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образовательного )п{реждения высшего образования
государственный университет путей сообщения)) на диссертационную работу
Михайлова Михаила Сергеевича <<Повышение надежности токосъема в условиrIх
скоростного движениrI за счет совершенствованиrI кареток токоприемников
электроподвижного составa>), представленную на соискание 1ченой степени
кандидата техниtIеских наук по специЕtльности 2.9.3. Подвижной состав
железных дорог, тяга поездов и электрификация.

1. Акryальность темы диссертации
Одним из кJIючевых направлений <Транспортной стратегии РФ до 2030

года с прогнозом до 20З5 года) фаспоряжение Правительства РФ от 27 ноября
2021, г. Jф 3363-р) явJuIется создание единой сети высокоскоростного и

скоростного железнодорожного сообщения, что должно повысить мобильность
граждан и увеличить объем перевозок. Кроме того, разработка современных
технологий длrI транспортной отрасли вкJIючена в перечень приоритетных
направлений науrно-технического р€Lзвития, утвержденный Указом Президента
РФ от 7 июля20|| г Ns 899.

В то же время в России пока не налажено производство скоростньIх
поездов, рассчитанных на движение со скоростью 160 - 200 км/ч. Поэтому
возникает необходимость создания технических решений, которые позвоJuIт

применять существующие токоприемники при указанных скоростях движения.
С увеличением скорости движения возрастают динамические и

юродинамические нагрузки на токоприемник, что ухудшает качество передачи

электрической энергии на электроподвижной состав и вызывает нарушениrI



Поэтому тема диссертационной работы Михайлова М. С., посвященной
совершенствованию кареток токоприемников
электроподвижного состава, является актуальной.

исследований токоприемников, оснащенных каретками с
пневмоэлементами, позвоJUIют выполнять оценку
токоприемников с учетом р€lзличных условий эксплуатации.
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процесса токосъема, В условиях повышения тягового тока это дополнительно
приводит к оплавлению токосъемных вставок и повреждению контактных
проводов.

2. Новые научные результаты, полученные в диссертации
Разработана усовершенствованная математическ€UI модель

взаимодействия токоприемника с контактной подвеской, отличающаяся тем,
что В ней учитываются характеристики управляемых внутрицружинных
пневмоэЛементоВ кареток токоприемникоВ с rIетом переходных процессов
при реryлировании, а приведенная масса контактной подвески представлена в
виде инертора.

ПРеДЛОЖен алгоритм регулирования нажатия токоприемника,
УЧИТЫВаЮЩИЙ Применение управляемых внутрипружинных пневмоэлементов
в каретках.

РаЗРаботаны усовершенствованные методы эксперимент€uIьных
ИССЛеДОВаниЙ токоприемников, оснащенных каретками с внутрипружинными
пневмоэлементами, учитывающие различные условия эксплуат ации.

3. Научная и практическая ценность диссертации
НаУrная и практическая значимость диссертационного исследования

ЗаКJIЮчается разработке технических решениЙ, направленных на повышение
надежности токосъема при движении на высоких скоростях за счет применения

УПравJUIемых внутрипружинных пневмоэлементов в каретках токоприемников
электроподвижного состава и разработки чLпгоритма управлениrI
токоприемниками с внутрипружинными пневмоэлементами в каретках.

Практическую значимость представJuIют следующие результаты
исследования:

- Разработаннм усовершенствованн€UI математическаrI модель
ВЗаиМоДеЙствия токоприемника с контактноЙ подвескоЙ, позволяет опредеJuIть
параметры и характеристики токоприемника и внутрипружинных
пневмоэлементов для обеспечения надежного токосъема в условиrIх скоростного
движения на стадии проектированиrI.

- Разработанные усовершенствованные методы

дJUI скоростного

эксперимент€tльных
внутрипружинными

работоспособности

-Предложенные новые технические решения конструкций кареток,
оснащенных внутрипружинными пневмоэлементами с автоматическим
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УПРаВлеНием нажатием токоприемника, позвоJUIют повышать его
ЭксПлуатационную надежность в условиrIх скоростного и высокоскоростного
движениrI.

4. Степень достоверности результатов исследования
Наl^rные положения, выводы и рекомендации, сформулированные

ВДИССерТации, в достаточной степени обоснованы, поскольку при решении
поставленных задач теоретические и экспериментztльные исследованиrI
ПРОВеДены на основе положений теории токосъема, математической статистики,
теории планирования экспериментa теории систем автоматического управления,
МаТематического моделирования, €tэродинамики. При экспериментальных и
Теоретических исследованиях задействованы ан€Lпитические и численные методы
аППроксимации и сглаживания, методы теоретической механики, численные
МеТоды решения дифференциztпьных уравнений, методы корреляционного и

регрессионного ан€Lлиза.

,Щостоверность основных нау{ных положений и результатов
обеспечивается корректностью математических формулировок и подтверждается
СХОДИМОСТЬЮ РеЗУЛЬТаТОВ ТеОРеТИЧеСКОГО И l

расхождение между которыми не превышает 10 %.
физического моделирования,

5. Значимость полученных автором диссертации результатов для
развития соответствующей отрасли науки

Нау^rная значимость пол)rченных автором диссертации результатов
основывается на теоретических подходах, позволяющих за счет разработанных
технических решений обеспечить повышение надежности токосъема в условиях
скоростного движениrI tгутем применения управляемых внутрипружинных
пневмоэлементов в каретках токоприемников и €tлгоритма управленLLя нажатием
таких токоприемников.

Представленная математическая модель взаимодействия токоприемника с
контактной подвеской вносит вкJIад в расширение представлений о

взаимодействии токоприемников, оснащенных управJUIемыми
пневмоэлементами в каретках, и контактной подвески в условиrIх скоростного

движениrI и позволит оптимизировать параметры и характеристики
токоприемников и их кареток для обеспечениrI надежного токосъема в условиrIх
скоростного движения.

В рамках диссертации представлены методы эксперимент€LльньIх

исследований токоприемников, оснащенных каретками с внутрипружинными
пневмоэлементами, которые позволяют оценить работоспособность
предложенных технических решений в р€lзличных условиях эксплуатации, что
позволит упростить процесс оптимизации параметров и характеристик
токоприемников электроподвижного состава.
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б. Рекомендации по испоJtьзованию результатов диссертационной
работы

ПредпрИятиям, выполнrIЮщим проектирование и производство
электроподвижного состава и токоприемников, математическую модель
взаимодействия токоприемника с контактной подвеской; усовершенствованные
методы эксперимент€rльных исследований токоприемников с у{етом р€lзличных
условий эксплуатации; новые научно обоснованные технические решениrI дJUI
синтеза конструкций кареток, оснащенных управJUIемыми внутрипружинными
пневмоэлементами; €Lпгоритм регулирования нажатиrI токоприемникa
)литываЮщий применение управJUIемых внуТрипружинных пневмоэлементов в
каретках.

науrным организациrIм, направление деятельности которьtх связано с
совершенствованием системы токосъема,
взаимодействия токоприемника с контактной подвеской; новые на)п{но
обоснованные технические решениrI для синтеза конструкций кареток,
оснащенных управляемыми внутрипружинными пневмоэлементами; €lлгоритм

реryлирОваниЯ нажатия токоприемника, учитывающий применение управJUIемых
внутрипружинных пневмоэлементов в каретках.

ВЫСШИМ Уrебным заведениям, осуществJuIющим подготовку инженеров
по специалЬностяМ 23.05.05 - <<Системы обеспечениrI движения поездов) и
23.05.03 - <Подвижной состав железных дорог)), - математическую модель
взаимодействия токоприемника с контактной подвеской и новые наrIно
обоснованные технические решения конструкций кареток, оснащенньIх

управляемыми внуtрипружинными пневмоэлементами.

работы

7. Публикации, апробация и внедрение результатов диссертационной

ПО реЗультатам проведенных исследований опубликована 2| нау{н€uI

работа, в том числе три статьи в рецензируемых нау{ных изданиrIх,
Минобрнауки России, пять патентов РФ нарекомендованньtх ВАК при

ИЗОбРеТенИЯ и полезные модели, две статьи на английском языке в сборниках
конференций, индексируемых в базе данных scopus, четыре статьи

РеценЗируемьtх научных изданиrIх, индексируемых в базах данных RSCI
входящих в ядро РИIЩ, и семь статей в прочих изданиrtх.

Основные результаты диссертационной работы докJIадыв€Lлись и
обсуждались на международной нау{но-практической конференции
<инновационный ttуть р€tзвития как ответ на вызовы нового времени) (уфа,
202l), Международной на)п{но-практической конференции <HayrHoe обозрение:
актуаIIьные вопросы теории и практики> (Пенза,202З) международной на)п{но-

конференции <Актуальные проблемы

в

и

практической
эксплуатации

проектированиrI и
транспортa> (Омск,устройств электроснабжения электрического
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202З), на ежегодных всероссийских научно-практических конференциях
<Инновационные проекты и технологии в образовании, промышленности и на

на постоянно действующем научно-техническом семинаре Омского
государственного университета путей сообщениrI по экспертизе и обсуждению
ДиССертациЙ на соискание уrеноЙ степени кандидата наук, уrеноЙ степени
доктора наук по научным специ€Lпьностям технических отраслей науки (Омск,
2025), что свидетельствует о достаточной апробации результатов диссертации.

УсовершенствованнЕUI математическая модель взаимодействия
Токоприемника с контактной подвеской принята к использованию в I4IQKT
(Сколково, г. Москва), алгоритм управления нажатием токоприемника с
внуцрипружинными пневмоэлементами в каретках принят к использованию в
ВНИИЖТ (г. Москва), методика эксперимент€uIьного определениrI
характеристик кареток токоприемника принят к использованию в ООО (ИIJ
<<Привод-Н> (г. Новочеркасск). Фактическое использование результатов
диссертационной работы подтверждено актами внедрения.

Опубликованные по результатам исследований матери€Lлы достаточно
полно отражают основное содержание диссертации, имеются ссылки на авторов
и источники заимствования матери€lлов.

8. Основные замечания по содержанию диссертационной работы
1. На стр. |4 представлены основные российские производители

токоприемников, однако подвижной состав приведен в виде общего списка.

fuя информативности следовало бы разделить информацию и привести дJuI
каждого производителя собственный перечень подвижного состава, на
котором используются его токоприемники.

2. В разделе 1.3 рассмотрены р€вличные варианты конструкций кареток
отечественных токоприемников. Однако не ук€вано, в каких именно
токоприемниках применяются описанные типы кареток, что затрудняет
понимание их реального использования.

3. Чем обусловлен выбор варианта общего внутрипружинного
Почему для каждогопневмоэлемента для двухполозоного токоприемника.

полоза не сделать отдельный пневмоэлемент?
4. В работе анЕLIIизируется модель токоприемника с приведенными

массами, однако сегодня существуют более продвинутые многотельные
модели, которые обеспечивают существенно более широкие возможности и

более высокуюточность описания работы токоприемника.
5. На расчетных схемах с используемой трехмассовой моделью

токоприемника необходимо между массами ml и m2 показать отбойники,
которые учитывают пробой каретки и ук€}зать жесткость отбойников.



6. На странице 50 диссертации сказано, что коэффициент Ь инертора
принимается равным приведенной массе контактной подвески. Тогда
возникает вопрос, чем обусловлена разница кривых размаха контактного
нажатия на рисунке 2.I2 для моделей с приведенной массой и моделью с
инертором.

7. Как именно определяется требуемое давление во внутрирпружинном
пневмоэлементе в €Lлгоритме автоматического регулирования статической
характеристики кареток, приведенном на стр. 79?

8. НеяснО, почемУ при испытаниях в условиях холода (раздел 4.3.1) в
качестве нижней границы выбрана именно температура -40 ос. В реальных
условиях эксплуатации возможны и более низкие температуры, что ставит под
вопрос достаточность выбранного температурного диапазона.

указанные выше замечания снижают научной ценности
диссертационной работы и не влияют на ее положительную оценку.

по результатам обсуждения диссертации <<повышение надежности
токосъема в условиях скоростного движениrI за счет совершенствованиrI кареток
токоприемников электроподвижного состава) принrlто следующее заключение.

9. Заключение
Представленная диссертационнrUI работа написана автором

самостоятельно, обладает внутренним единством, содержит новые на}п{ные

результаТы и свидетельствует о личном вкJIаде автора в науку. В ней приводятся
сведения о практическом использовании пол)ленных автором нау{ных
результатов. Полученные результаты достоверны и на должном уровне прошли
апробацию. В диссертации имеются ссылки на авторов, источники
заимствования матери€tлов и отдельных результатов. Отсутствуют
недостоверные сведения об опубликованных соискателем работах, в которых
изложены основные наrIные результаты. Соискателем отмечается
ИСПОлЬЗоВание результатов нау{ных работ, выполненных лично и в соавторстве,
имеются ссылки на соавторов. основные наlчные результаты диссертации
опубликованы в рецензируемых научных изданиях. Содержание автореферата
отражаеТ содержание диссертационной работы. Структура и оформление
ДИССеРТаЦИи и автореферата выполнены согласно требованиям ГОСТ Р 7.0.11-
201 1. ЩИССертация соответствует научной специЕlльности 2.9.3. Подвижной
состав железных дорог, тяга поездов и электрификация, отрасль
наук - технические.

На ОСновании вышеизложенного считаем, что диссертация Михайлова
михаила Сергеевича <<повышение надежности токосъема в условиrIх
СКОРОСТнОГо движениrI за счет совершенствованиrI кареток токоприемников
ЭлекТроподвижного состава)) явJuIется нау{но-квалификационной работой, в
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которой изложены новые нау{но обоснованные техниLIеские решениrI и
разработки, направленные на повышение надежности токосъема в условиrIх
скоростного и высокоскоростного движениrI, имеющие существенное значение
для р€lзвитиll страны.

по степени научной новизны, объему выполненных исследований и их
практической ценности работа соответствует критериям, которым должна
отвечать диссертация на соискание уtеной степени кандидата наук,
установленным <<Положением о присуждении ученых степеней>>,

утвержденныМ постаноВлениеМ Правительства Российской Федерации от
24.09.20|з Jt 842, а ее автор, Михайлов Михаил Сергеевич, заслуживает
присуждения ученой степени кандидата технических наук по специ€lльности
2.9.з. Подвижной состав железных дорог, тяга поездов и электрификация.

закrпочение принято на заседании кафедры <электроснабжение
транспортa)> федерального государственного бюджетного образовательного
у{реждения высшего образования <уральский государственный университет
гryтей сообщения), протокол }lb 4 от <<21>> ноября 2025 г.
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