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Рассмотрен расчет вращающего момента электромеханического привода 

плоского трехзвенного рычажного механизма трамвайного пантографа. Меха-
низм предназначен для осуществления токосъема и электропитания трамваев от 
контактной сети. В процессе подъема и опускания механизма необходимо обес-
печить требуемый закон изменения вращающего момента в зависимости от угла 
поворота ведущего звена.  

Ключевые слова: плоский рычажный механизм, электромеханический при-
вод, пантограф. 

 
 
Для осуществления токосъема и электропитания трамваев, производимых Усть-Катавским 

вагоностроительным заводом, применяется трехзвенный рычажный механизм, называемый в 
дальнейшем пантографом (рис. 1). 

Пантограф прижимается к контактному проводу за счет пружины растяжения 1, соединенной 
цепью 2 с кулачком 3, жестко закрепленным на рычаге О1А. Для обеспечения постоянного уси-
лия прижатия контактных пластин пантографа к контактному проводу при различном угловом 
положении ведущего звена О1А необходимо знать профиль кулачка, который будет обеспечивать 
от усилия пружины требуемое значение момента ведущего звена О1А пантографа. 

Целью данной работы являлось определение зависимости вращающего момента 1M  привода 

от угла поворота 1  ведущего звена механизма. 
Составим схему сил, действующих на элементы пантографа в процессе его движения, и по-

кажем векторы скоростей точек приложения сил (рис. 2). 
Запишем уравнение возможных мощностей [1] для произвольного положения механизма: 
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Вычислим углы, определяющие положение звеньев механизма в зависимости от угла пово-

рота 1  ведущего звена. 
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Определим углы между направлениями сил и скоростей звена BC : 
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Выразим скорости точек приложения сил через угловую скорость 1  ведущего звена: 
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Подставляя полученные выражения (15)–(24) в уравнение (1) и учитывая, что угол между на-
правлением скорости 1V  и силы 1G  равен 1 , а между вектором скорости 2V  и силой 2G  – 2 , 
получаем:  
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Окончательно запишем уравнение зависимости вращающего момента от угла поворота 1  
ведущего звена 1 механизма: 
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Вычисляя вращающий момент, в заданном 
диапазоне изменения угла поворота ведущего зве-
на, принимая силу реакции контактного провода  
Р = 0, пренебрегая силами трения в шарнирах, по-
лучаем график зависимости момента привода пан-
тографа  1 1ПМ M   (рис. 3). 

По результатам расчета был подобран про-
филь кулачка передаточного механизма привода 
пантографа, учитывающий момент от силы упру-
гости пружины, и обеспечивающий требуемое из-
менение вращающего момента привода пантогра-
фа, при изменении угла поворота ведущего звена от 2 до 48°. 
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TORQUE OF ELECTROMECHANICAL ACTUATOR  
FOR TRAM PANTOGRAPH CALCULATION 
 
B.A. Lopatin, D.N. Kazartsev 

 
 

Electromechanical drive torque of the 3-bar planar lever mechanism of a panto-
graph is designated for tram current pick-off and electric power supply from the contact 
system. In the process of lifting and lowering of the mechanism it is necessary to provide 
the torque change law required depending on the turning angle of adriving bar.  
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