
Инжиниринговые компании        

ООО «Энергосервис»  и  ООО «Метсбытсервис»  

Пластически деформированный 

несущий трос контактной сети  

ОАО «РЖД» 

Простые решения сложных проблем! 
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Проводимость меди         Прочность бронзы 

 высокой механической прочностью и вибрационной устойчивостью 
 незначительно изменяющейся длиной при колебаниях температуры   
  значительно большие рабочие токи и токи приводящие к перегреву 
 большими электрической проводимостью и стойкостью к коррозии 
 лучшими аэродинамическими характеристиками 
 стандартными диаметрами и совместимостью со стандартной 

арматурой 
 достаточно технологичный при серийном производстве, при этом без 

значительного удорожания конечного продукта 

 Благодаря своей конструкции (высокая крутильная жёсткость), тросы 
обеспечивают меньшее налипание снега  и  образование наледи; 

 Применение: Свердловская, Западно-Сибирская и Южно-Уральская ЖД 

Конструкция обеспечивает снижение потерь мощности относительно серийной 
конструкции М 120    -    11,35%                                   конструкции БР2 120   -    19,7% 

                      Решённая задача              создан несущий трос МК 
             одновременно  обладающий целым рядом свойств: 



 Конструкция позволяет получить медный несущий трос  большей 

прочности не используя сплавы, увеличивающим потери и стоимость 

Диаметр 

 mm 

Сечение 

mm² 

 Электрическое 

сопротивление Ом/км 

Разрывное 
Усилие, кН 

10,7 87,7 0,2209 З2,944 
12,6 124 0,1533 45,73 
14 140 0,1380 58,9 

15,8 190 0,1008 72,26 

Основные технические характеристики МК 

Несущий трос МК рекомендован Министерством транспорта РФ к 
закупкам компаниями с государственным участием (Протокол № 

АШ-92 от 21.07.2016 заседания рабочей группы о инновационных 
технологиях Минтранс России). 

полностью отечественная разработка от конструкции, технологии, сырья, 
арматуры до производства 

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiH5v7q0ujXAhVIQJoKHYysAToQjRwIBw&url=https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D0%B0%D0%B3_%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8&psig=AOvVaw1nqldcfJSC41Jbd8muoEam&ust=1512211995458276
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Сравнение параметров несущих тросов различных 

конструкций, но одинакового диаметра 14mm 

►Конструкция тросов МК также позволяет снизить  

амплитуду и интенсивность пляски,  вероятность 

обрыва при нанесении тросу повреждений в 

результате внешних воздействий,   уровень 

усталости металла в  тросе и,      следовательно, 

увеличить жизненный цикл и за счет           

самогашения колебаний; 
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Энергосервис MK-95 

Стандартно 
применяемый трос       

М-120 (медь) 

Стандартно 
применяемый трос                     

М-95 
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Экономия без ущерба надёжносности при использовании  

  МК-95 Ø 12,6мм (S=119мм²) вместо М-120 Ø 14,0мм (S=117мм²). 

Потери энергии  
(R, ОМ/км) 

 

Ø, 
мм 

Фактическое 
Сечение, м ² 

 

Разрывное усилие, 
кН, не менее 

Удельное электрическое сопротивление, 
Ом/км, при температуре 20 С, не более 

М МК М МК М МК 

12,6 94,0 119,2 37,637 45,730 0,1944 0,1533 
14,0 117,0 137,3 46,845 58,879 0,1560 0,1380 

►Очевидно, что прямая замена М-120 на МК-95 возможна без перепроектирования, кроме того такая 
замена приведёт к снижению потерь, за счёт меньшего сопротивления, кроме того МК-95 обеспечит 
меньшие вибрационные нагрузки на элементы КС и вытяжку, большую устойчивость к перегреву и т.д.  
►При увеличении нагрузки (в перспективе) замена троса на большее сечение не потребуется, т.к. 
МК-95 имеет больший допустимый ток чем стандартный М-120. По той же причине обеспечивается 
повышение надёжности контактной сети. 



Характеристики  модификации  

пластически деформированного несущего троса со стальным 

сердечником повышенной прочности 
  

Ø, мм 

Сечение,  
мм² 

(медь)  

Разрывное усилие, 
кН, не менее 

Удельное электрическое 
сопротивление, Ом/км, при 
температуре 20 С, не более 

14,0 133,4 80,6* 0,148 

Наименование 
дополнительных  

модификаций троса 

тяжение 
Н 

массак
г/м 

тяжение 
контактн 
провода, 

Н 
  

масса 
контактн 
провода, 

кг/м 

0,7 Vc, 
км/ч 

МК-ВСМ-4 А 31667 1,247 36000 1,347 407 

МК-ВСМ-4 Б 28000 1,107 36000 1,347 406,9 

МК-ВСМ-4 В 28000 1,071 36000 1,347 410,0 

МК-ВСМ-4 Г 28000 1,108 36000 1,347 406,8 

МК-ВСМ-4 Д 28000 1,058 36000 1,347 411,0 

R, при 
200С, 

Ом/км  

Соответствие Тех. 
Требованиям  
КС 400 км/ч 

0,152 Соответствует 
0,174 Соответствует 
0,182 Соответствует 
0,165 Соответствует 
0,206 Соответствует 

*-Разрывное усилие 80кН, системы «трос-арматура» - не менее 72,79кН 

  ►Конструкция и характеристики проанализированы Мосгипротранс и     

Трансэнерго и полностью соответствуют требованиям ТЗ КС-400. 
►Конструкция и технология защищена Патентом РФ № 161777  

(патентный приоритет с 2013г.),  

а технология производства пластически деформированного несущего троса  

и Патентом Германии № DE102014101833.  



MK120-HS-4 

Энергосервис 

Bz III (DIN48201) 
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1

2

Разрывное усилие, кН Рабочий ток, A  
Электрическое 

сопротивление, Ом/км 

Тип Сечение, 

mm2 

Диаметр, 

mm2 

Вес, 

кг/км 

Разрывное усилие, kN Длительно допустимый ток, А 

Bz I Bz II Bz III Bz I Bz II Bz III 

70 DIN 65,81 10,5 596 32,51 38,64 44,14 285 245 175 

МК 70 83,4 10,7 780 З2,94 366 

MK70-ВСМ-1 83,4 10,7 774 35,3 347 

MK70-ВСМ-4 83,4 10,7 766 44,2 343 

120 DIN 116,99 14 1060 56,68 67,57 77,46 410 350 250 

МК 120 138,7 14 1300 55,6 511 

MK120-ВСМ-1 138,7 14 1281 69,56 501 

MK120-ВСМ-4 138,7 14 1108 80,6 473 

150 DIN 147,11 15,8 1337 72,67 86,37 98,67 470 410 290 

MK150 182,2 15,8 1690 72,26 612 

MK150-ВСМ-1 182,2 15,8 1678 78,6 577 

MK150-ВСМ-4 182,2 15,8 1658 97,8 572 

Соотношение характеристик 3 конструкций несущего троса МК 

(МК, MK-ВСМ-1и MK-ВСМ-4) и бронзовых несущих тросов по DIN 48201 

МК 

MK-ВСМ-1 

MK-ВСМ-4 
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Экономическая эффективность на примере 

принципиально разных участков дороги 
Расчёт экономической эффективности произведён в соответствии с 

распоряжением ОАО «РЖД»(05.03.2012 г. № 463р) 

 Южно-Уральская ЖД (Хребет – Сыростан, постоянный ток ): Условия 
эксплуатации характеризуются повышенными токовыми нагрузками. После 
внедрения МК-120 в качестве несущего троса, общее сечение контактной 
подвески МК-120+2МФ-100+2А-185 по меди составит 558 мм², а 
допустимый длительный ток контактной подвески увеличится с 2 700 А до  
2 790 А. Окупаемость достигается за счёт снижения технологических потерь 
электрической энергии в тяговой сети. Основным источником дохода в 
проекте является экономия электроэнергии за период эксплуатация 
монтируемых проводов МК-120. Полный срок окупаемости проекта 
реконструкции 7-9 лет. 

 Приволжская ЖД (Канальная-Жутово-Котельниково, переменный ток): 
Расчёт произведён для летнего и зимнего периодов эксплуатации, в 
качестве альтернативы подвескам М120+МФ100 и М95+МФ100 (с учётом 
прогноза роста нагрузки). Полный срок окупаемости проекта 
реконструкции 6-9 лет. 

Эффективность использования МК значительно возрастает с ростом нагрузки 
Благодаря большему сечению троса МК аварийный перегрев 

происходит при значительно больших токах, что повышает 

надёжность КС в условиях роста нагрузки из-за общего веса поездов 
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Тросовые дорожные ограждения 

Некоторые реализованные проекты для крупнейших компаний 

  1-я Премия «Россети»    
«За лучший реализованный проект 2014г.»    

 Комплекс продуктов для ВЛЭП:  

 Реализация 
импортоопережения  

Программа реконструкции  
Мостовых переходов в СКФО 

Первый мост РФ-Череповц-1979г 

(Канаты не менялись никогда! как 

и в Киеве (1963,1976 г.), в Риге (1981) 

ВПЕРВЫЕ!  Российские 
Тросовые ограждения 

Предложение для РЖД 
      Мостовые переходы 
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Мы предлагаем Вам 
снижение затрат при 

строительстве  
и эксплуатации  

с повышением надёжности! 
Спасибо за внимание! 

http://www.energoservise.com 



ПРИЛОЖЕНИЯ 



Проблема: Для повышения износостойкости, прочности и 

сопротивляемости терморазупрочнению в контактной сети 

применяют несущие тросы с использованием сплавов на основе меди 

с присадками кадмия, магния, хрома, циркония, серебра и других 

металлов.  

Это улучшает в разной степени механические характеристики 

провода, но ухудшает электрические параметры, что ограничивает его 

применение на участках с интенсивным движением, а также 

значительно увеличивает его стоимость.  

Решённая задача: создать абсолютно новое изделие, одновременно 

обладающее высокой механической прочностью, незначительно 

изменяющейся длиной при колебаниях температуры, устойчивостью 

к коррозии, электрической проводимостью меди, имеющее лучшие 

аэродинамические характеристики, стандартные диаметры, 

достаточно технологичное при серийном производстве. При этом 

разработчик брал во внимание, что такое изделие должно быть без 

значительного удорожания конечного продукта и совместимым со 

стандартной арматурой. 

Российская инжиниринговая компания «Энергосервис» в тесном 

взаимодействии со структурными подразделениями ОАО «РЖД» и 

ОПЖТ организовало взаимодействие целого ряда научных и 

инженерных центров страны для решения поставленной задачи. 

►4 Патента РФ, Патент Германии, Изменение стандарта РФ, Новый стандарт ТС 

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKDTgNiu78YCFYe8cgodHw8OMg&url=http://www.tkprok.ru/content/partners&ei=euCvVaCuCof5ygOfnriQAw&bvm=bv.98197061,d.bGQ&psig=AFQjCNEMS93cA-kXtm_pv8tWOcUb7fGl9w&ust=1437675993363969
http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCM31rruv78YCFYaPcgodaMQB0A&url=http://ria-glas.ru/2014/03/07/ugmk-napravila-na-razvitie-novohoperskogo-rajona-ocherednoj-transh-v-razmere-25-mln-rublej/&ei=SuGvVc2oIYafygPoiIeADQ&bvm=bv.98197061,d.bGQ&psig=AFQjCNHGbWsv_nDNshncCiNGfLHmq0j4GQ&ust=1437676203076361










Сравнение параметров указанных в ГОСТ 32697-19 и СТО 
71915393-ТУ 134-2013 на примере наиболее востребованного  

АО «РЖД» типа-размера МК - 120 

Приложение 1 

№ 

п/п 

Межгосударственный 

стандарт ГОСТ 32697-19 

Технические требования  

СТО 71915393-ТУ 134-

2013 

Технические требования 

Соответствие 

1 Номинальный диаметр 

троса 

Таблица 1 

Номинальный диаметр 

троса 

Таблица 1 

Соответствует 

2 Предельные отклонения 

Таблица 1 

Предельные отклонения 

Таблица 1 (Изм.1) 

Соответствует 

3 Номинальное сечение 

троса 

Таблица 1 

Номинальное сечение 

троса 

Таблица 1 

Соответствует 

4 Фактическое сечение троса 

Таблица 1,   137,3 мм2 

Таблица 2,  не менее 

137,3мм2 

Расчетная площадь 

сечения троса Таблица 1,   

140,06 мм2 

  

Соответствует 

5 Фактическая масса 1000 м 

троса 1320 кг 

Таблица 2,  не более 1320 

кг 

Фактическая масса 1000 м 

троса 1300 кг 

  

Соответствует 

6 Разрывное усилие троса в 

целом 

Таблица 2 

Разрывное усилие троса в 

целом 

Таблица 1 

Соответствует 

7 Удельное электрическое 

сопротивление троса не 

более 

0,1380 Ом/км 

Удельное электрическое 

сопротивление троса не 

более 

0,1380 Ом/км 

  

Соответствует 

8 Конструкция троса Конструкция троса Соответствует 

9 Количество проволок в 

тросе 

Количество проволок в 

тросе 

Соответствует 

10 Кратность шага скрутки 

п. 5.1.5 

Кратность шага скрутки  

п.4.5 

Соответствует 

11 В тросе не должно быть 

перехлестывания, 

выпирания, разрывов и 

надломов отдельных 

проволок 

В тросе не должно быть 

перехлестывания, 

выпирания, разрывов и 

надломов отдельных 

проволок 

Соответствует 



ПРОТОКОЛЫ сертификационных и опытно-промышленных испытаний 



Применение: Реконструкция и электрификация контактной сети АО «РЖД», новое 

строительство, в т.ч. Программы Высокоскоростных Магистралей.  С осени 2015: Западно-

Сибирская и Южно-Уральская жд. 

 К работе по созданию абсолютно уникального изделия для энергетической инфраструктуры ОАО 

«РЖД» были привлечены не только региональные структуры НИУ «МЭИ» и ОАО «Северсталь-

Метиз», Волгоградский технический университет, но и инновационные компании – участники 

«Сколково», подразделения ОАО «РЖД», федеральные научные центры, такие как ОАО 

«ВНИИЖТ», НИУ «НПИ», Федеральное агентство по техническому регулированию и др. 

Необходимо отметить, что не было затрачено ни копейки  -  ни бюджетных средств, ни средств 

институтов развития или поддержки малого бизнеса. Процесс их получения превысил сроки 

разработки самого продукта. Затраты только за счёт собственных средств «Энергосервис».   

2011-2013г. - разработка принципиально нового несущего троса, обеспечивающего существенное 

снижение потерь энергии при одновременном повышении надёжности. 

2013-2014г. – опытная и опытно-промышленная эксплуатация на объектах ОАО «РЖД». 

2013-2014г. - коррекция национального стандарта, проведённая структурами ОАО «РЖД». 

2014 – получение Патента РФ на технологию и конструкцию несущего троса (Патент № 2509666 

Несущий трос контактной сети железной дороги, приоритет с 2012г.). 

2014 – 2015  разработка и согласование (параллельно) Межгосударственного стандарта ТС. 

2015 - МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ ГОСТ 32697-2014 «Тросы контактной сети 

железной дороги несущие. Технические условия / «Railroad carrier cables of contact network. 

Specifications» (МКС 45.040, ОКП 35 1142, Дата введения 2015-06-01) 

2015 (Лето) - Включение предложения по разработке соответствующего стандарта в основную 

повестку дня ТК-9 в рамках Генеральной ассамблеи Международной Электротехнической 

Комиссии/ INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION (МЭК/IEC). 

2015 (осень) – решение по созданию рабочей группы на заседании ТК-9 в рамках Генеральной 

ассамблеи МЭК. Единичный за десятилетия случай принятия МЭКом российской инициативы, 

поддержанный экспертами десяти стран, в т.ч. такими лидерами инноваций как ФРГ и Япония. 

2016г. - получение патента Германии на технологию и конструкцию несущего троса (Патент DE-

102014101833, приоритет с 2013г.). 

2016 (февраль) рабочая группа, которую возглавил заместитель директора филиала НИУ «МЭИ», 

приступила к работе. Заседание рабочей группы МЭК по стандарту в Москве – 19-21 июля 2016г. 

Ориентировочный выход стандарта IEC – 2019г. 



►В соответствии с поручением Главного инженера АО «РЖД» все 
данные по тросу МК внесены в Отраслевой сборник цен (ОССЦЖ) 

Обоснование площади сечения несущего троса МК-95: 
Конструкция троса 1+7+7/7+14. 
Диаметры проволок 2.70+2,0(7)+1,9(7)/1,45(7)+2,35(14). 
Площади проволок: 
Ø2.70 S=5,7227 мм²; 
Ø2,0 S=3,14 мм2 х7=21,29 мм²; 
Ø1,9 S=2,8339 мм2 х7=19,8373 мм²; 
Ø1,45 S=1,6505 мм2 х7=11,5535 мм²; 
Ø2,35 S=4,3352 мм2 х14=60,6928 мм²; 

Итого: Sфакт.=119,79 мм²; 
Для Ø12,50мм, величина обжатия составляет 14,92%, исходный диаметр до 
обжатия равен 13,66мм 

► Эффективное применение МК-95 в проекте 
строительства второго пути на участке Тимашевская - 
Кирпильский Северо-Кавказской ЖД. 



Испытания несущего троса для ВСМ 

Разрывное усилие троса в 
целом - 80,6кН 

Испытание в заливке 
показывают возможности 

самого троса 

Электрическое сопротивление – 0,14845 Ом/км (М120-0,156) 

Разрывное усилие  
системы «трос-арматура» - 

72,79кН 
(МК-120-ВСМ-4 со стандартной 

арматурой) 

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjdodvvoJrTAhWFjiwKHcFVAmgQjRwIBw&url=http://transport.securitymedia.ru/news_one_2475.html&psig=AFQjCNFJx5UlNG-8-woEyduq3sQWc5hDng&ust=1491926319764610




Фактические значения по результатам сдаточных испытаний из разных партий МК Ø14,0мм (Sном=120мм):  


