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ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ СТРУМОЗНІМАЛЬНИХ 
ЕЛЕМЕНТІВ ТА ЇХ ВПЛИВУ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ РОБОТИ 
ТРИБОСИСТЕМИ «КОНТАКТНИЙ ПРОВІД – ВУГІЛЬНА ВСТАВКА» 

Мета. Наукова робота присвячена деталізованому аналізу взаємозв’язків у точці контакту пари тертя 
«контактний провід – струмознімальна вставка». В роботі необхідно: 1) дослідити якість виготовлення нату-
рних зразків струмознімальних елементів різних виробників; 2) звузити діапазон твердості для вугільних 
вставок; 3) розробити методику сортування вугільних струмознімальних вставок за структурним парамет-
ром. Методика. Проведена робота ґрунтується на використанні положень теорії надійності технічних сис-
тем та електромеханічних процесів. Результати. У роботі досліджені взаємозв’язки в точці контакту пари 
тертя «контактний провід – струмознімальна вставка», встановлений зв’язок між твердістю та питомим еле-
ктричним опором. Запропоновано звузити діапазон твердості вугільних вставок. Розроблена методика сор-
тування вугільних струмознімальних вставок за твердістю, а в ході досліджень встановлена невідповідність 
струмознімальних вставок існуючим нормативним вимогам. Запропоновано екіпірувати полози струмоп-
риймачів струмознімальними елементами за спеціальною схемою та розробити спеціалізований дослідниць-
кий комплекс, на якому можна буде проводити дослідження взаємодії пари тертя «контактний провід – 
струмознімальна вставка». Наукова новизна. В ході проведеного дослідження струмознімальних вставок 
встановлена різка структурна неоднорідність матеріалу та коливання щільності вставки по довжині. Встано-
влена залежність між твердістю вставок та питомим електричним опором. Проведений аналіз та зроблений 
висновок про необхідність зниження нормального інтервалу значень показника твердості. Базуючись на ре-
зультатах проведених досліджень, отримані експериментальні залежності та запропонована методика для 
сортування вугільних струмознімальних вставок за структурним параметром. Практична значимість. 
Отримані результати досліджень вугільних струмознімальних вставок визначають необхідність використан-
ня методики для сортування вугільних струмознімальних вставок та використання спеціальної схеми при 
екіпіровці полозу струмоприймача. Це дозволить оптимізувати їх роботу, знаючи обмеження для меж екс-
плуатації та вигляд цільової функції, якої необхідно досягти. Запропоновані заходи дозволяють зменшити 
інтенсивність електричного та механічного зношування матеріалів пари тертя «контактний провід – вставка 
струмоприймача». А використання спеціалізованого комплексу для дослідження пари тертя дозволить про-
водити наукові роботи по визначенню інтенсивності зношування контактних поверхонь пари тертя та кое-
фіцієнта тертя при різних зовнішніх факторах. 

Ключові слова: струмознімальні елементи; графіт; твердість; питомий електричний опір; зносостійкість; 
ресурс; полоз струмоприймача 
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Вступ 

Процес передачі електричної потужності 
повинен відбуватись при наявності постійного 
механічного та електричного контакту, тобто 
безперервно і з високою надійністю. В той же 
час, зношування контактного проводу та стру-
мознімальних вставок повинне бути мінімаль-
ним. Робота по передачі через ковзний контакт 
електричної енергії супроводжується нагрівом 
зони контакту, викликаного протіканням стру-
му та тертям. Це призводить до механічного та 
електричного зношування проводу і вугільних 
вставок. Обернено пропорційна залежність між 
двома видами зносу дозволяє характеризувати 
мінімізацію зносу як одну з найбільш важких та 
в той же час актуальних технічних проблем. 

Сила притиснення значною мірою залежить 
від швидкості руху електрорухомого складу,  
а величина контактної плями між взаємодію-
чими поверхнями пари тертя − від сили прити-
снення. Оскільки ідеально гладких поверхонь 
не існує, контакт між контактним проводом та 
струмознімальною вставкою реалізується через 
так звані контактні містки [1, 8], в результаті 
чого з’являється контактний опір, який, як ві-
домо, залежить від температури в контакті.  
В результаті протікання великих значень стру-
му через точку контакту з’являється електрична 
складова зносу [9] і, як наслідок, контактні міс-
тки оплавляються, матеріал контактних прово-
дів знеміцнюється, а матеріал вугільних вста-
вок вигорає. 

Для розв’язання питання мінімізації зносу 
необхідно виконати деталізований аналіз про-
цесів, які протікають в точці контакту між кон-
тактним проводом та струмознімальною встав-
кою. 

Мета 

Метою цієї роботи є деталізований аналіз 
взаємозв’язків в точці контакту пари тертя «ко-
нтактний провід – струмознімальна вставка».  
В роботі необхідно дослідити якість виготов-
лення натурних зразків струмознімальних еле-
ментів різних виробників, звузити діапазон 
твердості для вугільних вставок, розробити ме-
тодику сортування вугільних струмознімальних 
вставок за структурним параметром. 

 

Методика 

Твердість – один із найважливіший показ-
ників для всіх виробів, які є елементами пари 
тертя, в тому числі і для вугільних вставок. Во-
на вирішальним чином впливає на їх стійкість 
стосовно механічного зношування. Твердість 
вугільно-графітових матеріалів визначається 
рецептурою та технологією виготовлення, тісно 
пов’язана з провідниковими властивостями, які 
для вугільних вставок також мають першочер-
гове значення [3, 12, 15]. Отже, якщо з тих чи 
інших причин небажано вводити в склад вста-
вок метал, то зменшення питомого електрично-
го опору досягається за рахунок певної втрати 
їх твердості [10]. 

Поєднання високої твердості, міцності та 
низького питомого електричного опору забез-
печує високі експлуатаційні показники вставок 
при зніманні великих значень струму, однак 
необхідно при цьому розглядати дугостійкість 
матеріалу. Електромеханічні показники вугіль-
них вставок відображені у відповідній норма-
тивній документації [7]. 

В роботі [5] зроблено висновок на підставі 
тривалих експлуатаційних досліджень, що уні-
версальна вуглецева вставка повинна поєднува-
ти в собі високі фізико-механічні характеристи-
ки вставок типу «А» та дугостійкість, щільність, 
питомий електричний опір вставок типу «Б». 

На підставі досліджень, виконаних в [10], 
встановлено, що іскріння збільшується зі збі-
льшенням величини струму, який знімається. 
Поява цього явища не пов’язана з відривами 
полозу від проводу, воно пояснюється тим, що 
потужність втрат, яка виділяється в контактній 
точці, при великих струмах може перевищити 
допустиму потужність розсіювання контактно-
го містка для цього струмознімального матері-
алу [8, 13]. При цьому контактний місток руй-
нується, а його матеріал виноситься – цей про-
цес проявляється у вигляді іскріння. 

Вставки на графітовій основі, порівняно  
з вугільними, мають підвищену дугостійкість за 
рахунок меншої твердості та меншого питомо-
го електричного опору матеріалу, а також бі-
льшої стійкості графіту до окиснення порівняно 
з його аморфним різновидом – вугіллям [5, 9]. 
Однак, вставки на графітовій основі мають на-
стільки низьку механічну міцність та зносо-
стійкість, що на європейських та американсь-
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ких залізницях вони не використовуються  
і в перспективі не розглядаються. 

Однією з причин різкого скорочення термі-
ну експлуатації вугільних вставок є нерівномі-
рне розподілення твердості по їх довжині, це 
свідчить про різку структурну неоднорідність 
матеріалу готового виробу та коливання щіль-
ності вставки по довжині. При значних струмо-

вих навантаженнях густота струму в точці кон-
такту стрімко зростає і, як сказано вище, різко 
збільшується електрична складова зносу. Ре-
зультатом такої взаємодії є підпали, появи ка-
верн та кратерів, які в подальшому перетворю-
ються в пропили та різко погіршують якість 
струмознімання і можуть призвести до обриву 
контактного проводу рис. 1 [14, 19, 20]. 

 
Рис. 1. Характерні пошкодження струмознімальних вставок: 

а, б − сколи на набігаючій частині вставок першого ряду;  
в, г − підпали та результати електродугового впливу на вставки третього ряду 

Fig. 1. Typical damages of current collector inserts: 
a, b − chips on oncoming part of the first row inserts;  

с, d − the results of burning and electric influence on the third row inserts 

Як видно з рис. 1, на набігаючій частині 
вставок першого ряду, за рухом локомотива, 
трирядного та дворядного полозу помітні ско-
ли, а вставки останнього ряду мають характерні 
пошкодження від електричного зносу. 

Відомо, що на ковзний контакт впливають 
такі зовнішні фактори: сила натиску, швидкість 
руху, тривалість імпульсів зміни сили натиску 
та температура. Сила натиску в контакті, разом 
з частотою відривів є основними факторами 
при оцінці взаємодії контактної підвіски зі 
струмоприймачем. Крім конструкції підвіски та 
струмоприймача, на силу натиску значно впли-
вають також швидкість руху [14], фізичні та 
хімічні процеси, що протікають в ковзному ко-
нтакті. Прослідкувати характер взаємозв’язку 
електричної та механічної складової зносу мо-
жна з рис. 2. 

 
Рис. 2. Взаємозв’язки в точці контакту пари тертя 
«контактний провід – струмознімальна вставка» 

Fig. 2. The relationship in the contact point of friction 
pair «contact wire – current collector insert» 

 

37



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2015, № 6 (60) 

 

ЕЛЕКТРИЧНИЙ ТРАНСПОРТ 

doi: 10.15802/stp2015/57006           © Ю. Л. Большаков, А. В. Антонов, 2015 

В результаті нагріву зони контакту, перш за 
все, підвищується температура контактної пля-
ми, яка є важливим параметром, що визначає 
фізичні та хімічні процеси, які протікають  
в ковзному контакті. Контактна пляма − основ-
ний елемент під час розгляду взаємодії контак-
тного проводу зі струмоприймачем. Її структу-
ра визначається фізичними та хімічними влас-
тивостями матеріалів контактної пари «контак-
тний провід – струмознімальна вставка» [8, 16, 
18]. До цих властивостей відносять загальні 
характеристики контакту, такі як об’єм, щіль-
ність та склад контактуючих елементів. Повер-
хні, які знаходяться в контакті, характеризують 
розмірами та геометрією, а також класом чис-
тоти обробки, крім того, враховують механічні 
характеристики контактуючих елементів. 

Про важливість такої характеристики фізи-
ко-механічних властивостей гетерогенних 
структур, до яких відносять і вугільні матеріа-
ли, як показник твердості, написано достатньо 
[1, 13]. Загальноприйнятим та широкорозпов-
сюдженим для виробів з вугільних матеріалів  
є визначення (вимірювання) твердості методом 
вдавлювання кульки за методом Брінелля [6], 
видозміненим методом Роквелла та методом 
Шора. Вищевказаними методами користуються 
усі ведучі світові виробники. Наприклад,  
в СРСР діяв ГОСТ 14692-78, в якому твердість 
вставок для електрорухомого складу вимірюва-
лась видозміненим методом Роквелла (HRc 
10/150). Цей метод практично без змін викори-
стовується у всіх діючих ТУ країн СНД. Однак, 
багаторічний досвід використання вугільних 
вставок Новочеркаського електродного заводу 
показав, що нормований інтервал значень твер-
дості в межах 64 – 93 HRc є невиправдано ши-
роким. Максимальне значення перевищує міні-
мальне в 1,45 разів. Такий значний інтервал 
розкиду +/- 14,5 одиниць від середнього зна-
чення 78,5 HRc призводить до: 

− поставка партій вставок суттєво може 
відрізнятися одна від одної (на 30–45 %); 

− в межах однієї партії можлива наявність 
вставок з мінімальними та максимальними зна-
ченнями твердості; 

− сама вставка, по довжині, може мати рі-
зну твердість, оскільки вимірювання викону-
ють в п’яти точках, з відхиленням від середньо-
го значення +/- 45 %. Наприклад, вимірювання 

дає результати: 57, 64, 75, 90, 93. Середнє зна-
чення 76, що відповідає нормативному показ-
нику, проте різниця між мінімальним та макси-
мальним значенням складає 63 %; 

− в процесі екіпірування полозу струмоп-
риймача 8 чи 11 вставок можуть бути встанов-
лені з різною твердістю; 

− нестабільність міцнісних властивостей 
вставок від партії до партії, а також в межах 
однієї партії, при експлуатації зумовлює під-
вищення їх витрат та за несприятливих погод-
них умов збільшується кількість пропилів, ско-
лів та інше; 

− дослідним шляхом встановлено, що при 
аналізі зношених вставок, вставки з твердістю 
85 HRc та вище різко збільшують вірогідність 
появи на їх робочій поверхні слідів міді з кон-
тактного проводу (рис. 3). 

 
Рис. 3 Сліди міді на струмознімальній  

частині вставок 

Fig. 3. Traces of copper on the current  
collector part of the inserts 

Таким чином, вставки з такою твердістю 
здирають політуру з проводу, тобто захисні вто-
ринні структури. А це те, заради чого вставки  
з вугільного матеріалу використовуються як ко-
взні контактні елементи на електротранспорті. 
Крім того, вставки з підвищеною твердістю ма-
ють високий коефіцієнт тертя з випливаючими 
звідси наслідками. Наведений аналіз та дослідні 
дані дозволяють зробити висновок про необхід-
ність зниження нормального інтервалу значень 
показника твердості. Стосовно до вказаного ме-
тоду HRc 10/150 можна досить обґрунтовано для 
вугільних вставок типу «А» запропонувати ін-
тервал 65–85 HRc, тобто 74,5 +/- 10,5. 

В роботі було виконано дослідження залеж-
ності твердості від питомого електричного опо-
ру для комплекту вугільних струмознімальних 
вставок типу «А» та «Б» різних виробників. 
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Визначення питомого електричного опору 
на струмознімальній частині вставки виконано 
відповідно до [7] на стенді для діагностування 
вугільних вставок, при струмі 30 А, твердість 
струмознімальної частини вставки визначалась 
у 8 точках по її довжині відповідно до [6]. 

На рис. 4 та 5 наведені результати дослі-
дження твердості струмознімальної частини 
комплекту вставок типу А та Б відповідно. 

 
Рис. 4. Розподіл твердості струмознімальної частини 

вугільних вставок типу А по її довжині 

Fig. 4. Distribution of hardness of current collector in-
serts, type A in its length 

 
Рис. 5. Розподіл твердості струмознімальної частини 

вугільних вставок типу Б по її довжині 

Fig. 5. Distribution of hardness of current collector in-
serts, type B in its length 

Як видно з отриманих результатів дослі-
джень, більша частина досліджених вставок 
типу «А» не відповідає за показником твердості 
нормативним документам для вставок такого 
типу (за умови HB 10/250/30, максимальне чис-
ло твердості становить 50 одиниць за шкалою 
Брінелля). Використання таких ковзних контак-
тів в експлуатації призведе до різкого збіль-
шення механічної та електричної складової 

зносу контактного проводу та вугільних вста-
вок і, як результат, до марнотратного викорис-
тання ресурсу струмознімальних вставок. 

Результати досліджень вставок типу «Б» по-
казують занижені міцнісні характеристики, це 
позитивно впливає на зносостійкість контакт-
ного проводу, свідчить про електродугову стій-
кість матеріалу, але і водночас про різке скоро-
чення пробігу полозів, обладнаних такими 
струмознімальними елементами. 

При подальшому дослідженні були додат-
ково визначені значення твердості та питомого 
електричного опору для інших зразків вставок, 
побудовані експериментальні залежності між 
цими величинами (рис. 6, 7). 

 
Рис. 6. Експериментальна залежність HB від ПЕО 
вугільних струмознімальних вставок типу «А» 

Fig. 6. Experimental dependence HB from PEO  
of coal current collector inserts type «A» 

 
Рис. 7. Експериментальна залежність HB від ПЕО 
вугільних струмознімальних вставок типу «Б» 

Fig. 7. Experimental dependence HB from PEO of coal 
current collector inserts type «Б» 

В ході виконаної роботи з дослідження вугі-
льних струмознімальних вставок був встанов-
лений зв’язок між їх твердістю та питомим еле-
ктричним опором, на підставі чого запропоно-
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вана методика сортування вставок за твердістю. 
Блок-схему методики наведено нижче (рис. 8). 

 
Рис. 8. Методика сортування вугільних вставок  

за твердістю 

Fig. 8. Method of coal inserts sorting by hardness 

Використання методики сортування вугіль-
них струмознімальних вставок за твердістю та 
застосування спеціальної схеми для їх розмі-
щення на полозі струмоприймача не може ви-
рішити питання економічності та ресурсозбе-
реження при роботі вугільних вставок, якість 
виготовлення яких далеко не завжди відповідає 
технічній документації виробника і, відповідно, 
існуючим нормам [6]. Водночас використання 
запропонованої методики може оптимізувати 
роботу вугільних струмознімальних вставок, 
оскільки відомі обмеження для меж їх експлуа-
тації та вид цільової функції якого необхідно 
досягти. 

Наукова новизна та практична 
значимість 

Отримані результати досліджень вугільних 
струмознімальних вставок визначають необхід-
ність використання методики для сортування 
вугільних струмознімальних вставок та вико-
ристання спеціальної схеми при екіпіровці по-
лозу струмоприймача. Це дозволить оптимізу-
вати їх роботу, знаючи обмеження для меж екс-
плуатації та вигляд цільової функції, якої необ-
хідно досягти. Запропоновані заходи дозво-
ляють зменшити інтенсивність електричного та 
механічного зношування матеріалів пари тертя 
«контактний провід – вставка струмоприйма-
ча». А використання спеціалізованого комплек-

су для дослідження пари тертя дозволить про-
водити наукові роботи по визначенню інтенси-
вності зношування контактних поверхонь пари 
тертя та коефіцієнта тертя при різних зовнішніх 
факторах. 

Висновки 

1. Різка структурна неоднорідність матері-
алу струмознімальних вставок та коливання 
щільності вставки по довжині, при значних 
струмових навантаженнях у точці контакту між 
контактним проводом та вугільною вставкою, 
викликає різке збільшення електричної складо-
вої зносу (вигорає матеріал вставок, з’яв-
ляються підпали, каверни, кратери і, як резуль-
тат, пропили), результат дії якої може призвес-
ти до появи аварійних ситуацій та зупинки руху 
поїздів. 

2. Відсутність єдиної методики для пере-
вірки якості виготовлення струмознімальних 
елементів, широкі межі розкиду їх параметрів 
по твердості та питомому електричному опору, 
недобросовісне ставлення виробників до якості 
своєї продукції унеможливлює раціональне ви-
користання струмознімальних елементів в екс-
плуатації. 

3. Відповідно до отриманих результатів 
досліджень пропонується вугільні струмозні-
мальні вставки поділяти за значенням твердості 
на групи та розташовувати на полозі струмоп-
риймача за спеціальною схемою. 

4. Для уточнення та підтвердження запро-
понованої методики дослідження характерис-
тик контактних пар тертя пристроїв струмозні-
мання та їх порівняльної оцінки необхідно роз-
робити спеціалізований стенд, на якому можна 
було б виконувати комплексні дослідження ро-
боти контактної пари «контактний провід – 
струмознімальна вставка». 

5. Струмознімальні елементи, які викорис-
товують для електрифікованих залізниць, біль-
шою мірою не відповідають техніко-екс-
плуатаційним вимогам, що висуваються до 
вставок для забезпечення надійності та довго-
вічності системи «контактний провід – струмо-
знімальна вставка». В ході виконаної роботи 
був встановлений зв’язок між їх твердістю та 
питомим електричним опором. На підставі 
отриманих результатів досліджень і виконаного 
аналізу пропонується в нормативній докумен-

40



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2015, № 6 (60) 

 

ЕЛЕКТРИЧНИЙ ТРАНСПОРТ 

doi: 10.15802/stp2015/57006           © Ю. Л. Большаков, А. В. Антонов, 2015 

тації змінити діапазон числових значень твер-
дості вугільних струмознімальних вставок. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ТОКОСЪЕМНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  
И ИХ ВЛИЯНИЯ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ ТРИБОСИСТЕМЫ 
«КОНТАКТНЫЙ ПРОВОД – УГОЛЬНАЯ ВСТАВКА» 

Цель. Научная работа посвящена детализированному анализу взаимосвязей в точке контакта пары тре-
ния «контактный провод – токосъемная вставка». В работе необходимо: 1) исследовать качество изготовле-
ния натурных образцов токосъемных элементов разных производителей; 2) сузить диапазон твердости для 
угольных вставок; 3) разработать методику сортировки угольных токосъемных вставок по структурному 
параметру. Методика. Проведенная работа основывается на использовании положений теории надежности 
технических систем и электромеханических процессов. Результаты. В работе исследованы взаимосвязи  
в точке контакта пары трения «контактный провод – токосъемная вставка», установлена связь между 
твердостью и удельным электрическим сопротивлением. Предложено сузить диапазон твердости угольных 
вставок. Разработана методика сортировки угольных токосъемных вставок по твердости, а в ходе 
исследований установлено несоответствие токосъемных вставок существующим нормативным требованиям. 
Предложено экипировать полозы токоприемников токосъемными элементами по специальной схеме  
и разработать специализированный исследовательский комплекс, на котором можно будет проводить 
исследования взаимодействия пары трения «контактный провод – токосъемная вставка». Научная новизна. 
В ходе проведенного исследования токосъемных вставок установлена резкая структурная неоднородность 
материала и колебания плотности вставки по длине. Установлена зависимость между твердостью вставок  
и удельным электрическим сопротивлением. Проведен анализ и сделан вывод о необходимости снижения 
нормального интервала значений показателя твердости. Основываясь на результатах проведенных 
исследований, получены экспериментальные зависимости и предложена методика для сортировки угольных 
токосъемных вставок по структурному параметру. Практическая значимость. Полученные результаты 
исследований угольных токосъемных вставок определяют необходимость использования методики для 
сортировки угольных токосъемных вставок и использования специальной схемы при экипировке полоза 
токоприемника. Это позволит оптимизировать их работу, зная ограничения для границ эксплуатации и вид 
целевой функции, которой необходимо достичь. Предложенные меры позволяют уменьшить интенсивность 
электрического и механического износа материалов пары трения «контактный провод – вставка 
токоприемника». А использование специализированного комплекса для исследования пары трения позволит 
проводить научные работы по определению интенсивности износа контактных поверхностей пары трения  
и коэффициента трения при различных внешних факторах. 

Ключевые слова: токосъемные элементы; графит; твердость; удельное электрическое сопротивление; из-
носостойкость; ресурс; полоз токоприемника 
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INVESTIGATION OF PROPERTIES OF CURRENT COLLECTOR 
ELEMENTS AND THEIR EFFECT ON THE PERFORMANCE  
OF TRIBOSYSTEM «CONTACT WIRE – CURRENT  
COLLECTOR ELEMENT» 

Purpose. The paper is devoted to the detailed analysis of interrelations at the contact point of friction pair «con-
tact wire – current collector insert». In the work it is necessary: 1) to examine quality of manufacturing of specimens 
of current collector elements from different manufacturers; 2) to narrow the range of hardness for carbon inserts;  
3) to develop a technique of sorting carbon current collector inserts for the structural parameters. Methodology. The 
executed work was based on the use of the theory of reliability of technical systems and electromechanical proc-
esses. Findings. The paper studies the interrelation at the contact point of friction pair «contact wire – current col-
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lector insert», the connection was established between the hardness and electrical resistivity. It is proposed to narrow 
the range of carbon inserts hardness. The method of sorting coal collector inserts in hardness was developed, and the 
research has revealed the discrepancy of current collector inserts with existing regulations. It was proposed to equip 
the pantographs slide with current collector elements using special scheme and to develop a specialized research 
facility, which will be possible to conduct studies of the interaction of the friction pair «contact wire – current col-
lector insert». Originality. In the course of the study the current collector inserts the sharp structural heterogeneity 
and fluctuations of the density of the material along the length of the insert were established. The dependence be-
tween hardness of inserts and electrical resistivity was established. It was analyzed and concluded about the need to 
reduce the values of the normal range of hardness. Based on the results of the research, the experimental depend-
ences were obtained and proposed the method for sorting carbon current collector inserts for the structural parame-
ters. Practical value. The obtained results of coal current collector inserts define the need to use method for sorting 
the coal current collector inserts and the use of a special scheme for equipping pantograph slide. It will allow opti-
mizing their work, knowing the limitations for edges in exploitation and the type of the objective function that 
should be achieved. The proposed measures can reduce the intensity of the electrical and mechanical wear of mate-
rials friction pair «contact wire – current collector inserts». The use of specialized research facility for the study of 
the friction pair, will allow carrying out the studies to determine the intensity of wear of contact surfaces of the pair 
of friction and the coefficient of friction at various external factors. 

Keywords: current collector elements; graphite; hardness; electrical resistivity; wear; resource; pantograph 
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