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Важную роль в обеспечении качества токосъема занимают такие элементы контактной сети, как фиксаторный узел и секционный изолятор, являющиеся жесткими точками, и оказывающие ударное воздействие на токоприемник подвижного состава.

Для обеспечение плавного прохождения токоприемника под фиксатором контактного провода необходимо учесть следующие требования:

– вес деталей фиксатора, непосредственно связанных с контактным проводом, должен быть минимальным;

– форма фиксатора должна быть такой, чтобы обеспечивался надежный проход токоприемника при максимальном отжатии им контактной подвески;

– части фиксаторов, связанные с контактным проводом, должны его перемещение как вдоль пути (температурные деформации), так и по высоте;

– фиксатор должен иметь устройства, предотвращающие их опрокидывание при действии максимального ветра.

Проанализировав виды отказов за 2010 год на Свердловской дистанции электроснабжения ЭЧ-3, были сделаны выводы, что чаще всего происходили мелкие отказы, классифицируемые дорожной лабораторией как «Прочая неисправность», например отказы, связанные с вандализмом, потерей напряжения и др. Это приводило к задержкам движения поездов, повышало затраты на техническое обслуживание участка.
На втором месте оказался тип отказа – «поломка крышевого оборудования». В данном случае, причиной повлекший данный отказ, могла служить разрегулировка контактных проводов, что в свою очередь приводило к сходу полоза токоприемника и дальнейшей его поломки. При проходе токоприемника по контактному проводу вблизи поджатого фиксатора так же может произойти его поломка и обрыв провода. 
На третьем месте находится тип отказа «обрыв и пережог контактных проводов». В этом случае можно предположить, что причиной такого отказа может стать электроэрозионный износ фиксатора. Износ фиксатора вместе с другими разрегулировками подвески может привести к заклиниванию или поджатию фиксатора. Но даже если поломки токоприемника не происходит, все равно ухудшается токосъем.
На рис. 1, 2, 3 приведены результаты расчета реализации нажатия и траектории движения полоза токоприемника при наличии и отсутствии поджатого фиксатора, полученные с помощью квазидинамической модели [1].
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Рис. .1. Поджатый фиксатор, скорость 140 км/ч
[image: image3.emf]
Рис. 2. Поджатый фиксатор, скорость 70 км/ч


Анализируя полученные зависимости можно отметить, что наличие поджатого фиксатора отражается на токосъеме в широком диапазоне скоростей. При подходе к поджатому фиксатору нажатие вначале возрастает, а затем падает, появляется два локальных экстремума нажатия. Разность между максимумом и минимумом для скорости движения ЭПС 70 км/ч составляет около 70 Н, для 140 км/ч около 180 Н и для скорости 210 км/ч более 270 Н. При скоростях движения 70 и 140 км/ч отрывов токоприемника не происходит, а при скорости 210 км/ч токоприемник отрывается. Отрыв происходит не сразу, вслед за снижением нажатия после удара наблюдается небольшой локальный максимум нажатия и только после этого нажатие падает до нуля. При ударе первоначально сжимаются пружины каретки.
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Рис. 4. Поджатый фиксатор, скорость 210 км/ч

Сила сжатых пружин каретки отталкивает массу рам, которые начинают движение вниз и увлекают за собой полоз токоприемника. 
Другой интересной закономерностью является то, что при скоростях движения 70 и 140 км/ч по абсолютной величине больше отрицательный выброс нажатия, при скорости движения 210 км/час больше положительный выброс [2]. Последствия удара токоприемника о поджатый фиксатор при скоростях движения 70 и 140 км/ч сосредоточены в пределах двух пролетов. При скорости движения 210 км/ч последствия удара ощущаются и в третьем по ходу ЭПС пролете. При подходе к поджатому фиксатору уменьшается отжатие КП токоприемником. Причем при скорости 70 км/ч изменение траектории токоприемника почти симметрично, при скорости 140 км/ч вслед за снижением, происходит выброс отжатие за границу, соответствующую исправному состоянию контактной сети (КС). При скорости 210 км/ч наблюдается, левосторонняя асимметрия траектории движения полоза токоприемника. Следовательно, надежная и правильная работа фиксатора является важным условием токосъема.
Для совершенствования конструкций необходимо выравнивание жесткости в подопорном узле относительно пролета и повышение плавности прохода токоприемника за счет снижения уровня ударных воздействий.
Из работ Тарабина И.В. [3,4] известно, что возвращение дополнительного стержня фиксатора в исходное положение после прохода токоприемника возможно, когда кривая зависимости 
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 (ΔН) с упругим фиксатором не опускается ниже нуля, т. е. жесткость должна иметь положительное значение (рис. 5). В противном случае при проезде токоприемника под фиксатором дополнительный стержень поднимается до максимально возможной высоты, определяемой параметрами пружины и контактной сети, и в исходное положение уже не вернется .
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Рис. 5. Силовые характеристики подопорного узла
Проведя анализ отказов на Свердловской железной дороге в начале 2011 года, еще раз подтвердили, что проблема появления жесткой точки в фиксаторном узле не устраняется, и поэтому является актуальным вопрос о его совершенствовании. Не смотря на существующие разработки фиксаторных узлов, сотрудники научно-исследовательской лаборатории «Систем автоматизированного проектирования контактной сети» продолжают свою работу в этом направлении.
Так, например, целью их нового изобретения конструкции фиксатора является уменьшение неравномерности износа контактных проводов, как основной площадки, так и в разных плоскостях за счет изменения конструкции крепления дополнительного стержня [5]. 

Сущностью изобретения является то, что в предлагаемом устройстве исключена возможность работы дополнительного стержня фиксатора на сжатие. До прохода токоприемника под контактным проводом дополнительные стержни находятся в нижнем положении, так как на них действует вес контактного провода. При подходе токоприемника к новой конструкции фиксаторного узла происходит отжатие контактного провода, при этом исчезают силы растяжения в дополнительном стержне и «жесткая точка», улучшается токосъем и уменьшается местный износ контактного провода. 

Таким образом, предлагаемая конструкция фиксатора исключает, раскрытие фиксатора, уменьшает неравномерность износа не только основной контактной площадки контактного провода, но и его боковых поверхностей.
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