
УДК 629.46.02.004.58 

Д.В. ДМИТРИЕВ, канд. техн. наук, КУЭТТ (Украина) 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ДИАГНОСТИКА МЕХАНИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
ПАССАЖИРСКИХ ВАГОНОВ В ХОДЕ ИХ ОБЫЧНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

На прикладі «Автоматизованої системи поточного контролю» коротко представлений досвід застосуван-
ня і перспективи розвитку даної концепції діагностування механічної частини залізничного рухомого скла-
ду. 

На примере «Автоматизированной системы текущего контроля» кратко представлены опыт применения 
и перспективы развития данной концепции диагностирования механической части железнодорожного под-
вижного состава. 

On an example «Automated diagnostic system» are submitted experience of application and prospect of devel-
opment of the given concept of diagnosing of a mechanical part of the railway rolling-stock. 

Постановка проблемы 

Необходимость «приблизить» столицу к 
крупным городам Украины вызвала к жизни 
проект под названием «Столичный экспресс», 
заключающийся во введении в эксплуатацию 
дневных парных скоростных пассажирских по-
ездов. Эта новация для отечественного желез-
нодорожного транспорта, с технической точки 
зрения, заключалась в повышении эксплуата-
ционных скоростей при обеспечении безопас-
ности движения и комфорта пассажиров. Ука-
занная задача осложнялась тем, что в преды-
дущее десятилетие наблюдалось явление по-
вышенного износа поверхностей катания (в 
частности гребней) у грузовых вагонов, кото-
рые, эксплуатируясь на одних и тех же линиях 
с пассажирскими поездами, ухудшают техниче-
ское состояние железнодорожного пути. Таким 
образом, потребовались средства оперативного 
и объективного надзора за текущим техниче-
ским состоянием, в первую очередь, ходовых 
частей вагонов скоростных поездов и железно-
дорожного пути по маршрутам их следования. 
Для эффективного решения названной задачи и 
была создана концепция АСТК [1]. 

Анализ публикаций и цель статьи 

По мнению автора, один из основных не-
достатков некоторых из разрабатываемых бор-
товых систем контроля состоит в их узкой спе-
циализации. Примером таких систем могут 
служить: а) определение схода подвижного со-
става с рельсов [2, 3]; б) контроль безопасного 
прохода кривых скоростным поездом [4];  
в) контроль полносоставности поезда [5] и др. 
Внедрение таких систем может быть осуществ-
лено в кратчайшие сроки. Но ориентация на эти 

системы создаст определённые трудности со-
гласования в будущем при неизбежном объе-
динении подобных систем, например, с целью 
их интегрирования в систему автоматического 
управления поездом. 

Другая особенность отдельных систем ди-
агностики, аналогичных АСТК, заключается в 
значительном количестве однотипных датчи-
ков, устанавливаемых на контролируемом объ-
екте [6]. Такой подход представляется автору 
экстенсивным. 

Настоящая статья посвящена изложению 
основных научных результатов полугодичого 
опыта эксплуатации первой очереди АСТК, 
получившей наименование АСТК-1П, а также 
перспективам развития названной системы. 

Известен ряд систем, достаточно близких по 
назначению к АСТК, но находящихся на раз-
личных стадиях предварительной проработки и 
ориентированных в основном на диагностику 
тягового, в том числе мотор-вагонного, под-
вижного состава [7…9]. Наиболее близкие ана-
логи АСТК-1П представлены в работах [10, 11]. 

Основные результаты применения АСТК 

Бортовые регистраторы первой очереди 
АСТК установлены на вагонах первого и вто-
рого классов скоростного поезда Киев – Днеп-
ропетровск – Киев. Ходовые части этих вагонов 
однотипные, а масса брутто вагонов отличается 
менее чем на одну тонну, что определяет каче-
ственную и количественную близость их ходо-
вых динамических качеств. По итогам эксплуа-
тации обоих вагонов, контролируемых с помо-
щью АСТК-1П, отмечено, что регистрируемые 
для них соответствующие величины показате-
лей плавности хода W в целом мало отличают-
ся. Существенное качественное отличие W ус-
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тойчиво наблюдается при вертикальных коле-
баниях на высоких скоростях движения между 
обеими тележками одного и того же вагона. На 
рис. 1 и 2 показаны усредненные значения W, 
полученные по ускорениям, измеряемым на 
нижней раме вагонов вблизи пятников. Наблю-
даемые резонансные явления для вторых по 
ходу движения тележек на скоростях движения 
100…110 км/ч (см. рис. 2) связаны с перерас-
пределением вертикальной нагрузки на тележ-
ки одного вагона при действии продольных ус-
корений, возникающих в процессе движения в 
режиме тяги. 

 
Рис. 1. Усредненные значения показателей  
плавности хода для переднего пятника 

 
Рис. 2. Усредненные значения показателей  

плавности хода для заднего пятника 

Нужно отметить, что в течение первых шес-
ти месяцев эксплуатации значения показателей 
плавности хода для горизонтального (попереч-
ного) Wгор и вертикального Wверт направле-
ний эволюционировали различным образом. 
Показатели Wгор в первые три месяца изменя-
лись незначительно, а основной их рост проис-
ходил в последующее время. Показатели 
Wверт, напротив, достигли нынешнего уровня 
за первые месяцы эксплуатации вагонов, и в 
дальнейшем их рост практически прекратился. 

Наряду с отмеченным постепенным повы-
шением уровней показателей плавности хода, 
вызванным износом элементов ходовых частей 
и естественным ухудшением технического со-
стояния железнодорожного пути по маршруту 
следования скоростного поезда, в моменты раз-

вития некоторых неисправностей ходовых час-
тей отмечается более существенное и быстрое 
изменение регистрируемых текущих значений 
W. Эти изменения используются в АСТК как 
один из признаков дефектов ходовых частей 
для целей диагностики. Всего за отчётный пе-
риод зафиксированы четыре случая подобного 
изменения значений W, связанные со следую-
щими неисправностями ходовых частей у кон-
тролируемых АСТК-1П вагонов: а) тонкий гре-
бень и увеличенный зазор в узлах крепления 
гасителя колебаний – для вагона первого клас-
са; б) остроконечный накат гребня и разруше-
ние деталей буксового подшипника – для ваго-
на второго класса. 

В качестве примера на рис. 3 и 4 показано 
изменение значений Wгор над тележкой вагона 
первого класса при повышенном износе гребня 
на одном из колёс внешней колёсной пары этой 
тележки. 

 
Рис. 3. Значения показателей Wгор при диагности-
ровании тонкого гребня (период развития неисправ-

ности) 

 
Рис. 4. Значения показателей Wгор при диагности-

ровании тонкого гребня (период приработки) 

В рассматриваемом случае средства АСТК 
начали регистрировать рост значений Wгор за 
двое суток, начиная с 28.12.2003, до замены 
колёсной пары 30.12.2003, что позволяет сде-
лать вывод о возможности диагностирования 
подобной неисправности на ранних стадиях её 
развития. При этом обращает на себя внимание 
особенность, состоящая в том, что после заме-
ны дефектной колёсной пары на новую, неко-
торое время протекал период приработки, при 
котором сохранялся повышенный уровень зна-
чений W (см. рис. 4.). Указанный период при-
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работки отмечен и при диагностировании ос-
тальных неисправностей, сопровождавшихся 
заменой дефектного элемента новым. Во всех 
случаях период приработки был равен или не-
сколько короче периода развития неисправно-
сти. Указанное явление автор именует «эффек-
том клубка» (по аналогии с клубком пряжи, 
который «сколько наматывается, – столько и 
разматывается). 

Как числовой пример в табл. 1 сведены фак-
тические данные при обнаружении 11.02.2004 
увеличенного зазора в узлах крепления гидрав-
лического гасителя колебаний у тележки кот-
ловой стороны (во время рейса по маршруту 
Киев – Днепропетровск вагоны скоростного 

поезда движутся котловой стороной вперёд). 
Анализируя приведенные данные, можно отме-
тить малую статистическую изменчивость зна-
чений показателей плавности хода в течение 
суток для вертикального направления, особен-
но у исправной в данном случае некотловой 
тележки – отдельные значения Wверт для кото-
рой совпадают до сотых долей, что объясняется 
большой длительностью регистрации ускоре-
ний. Сопоставляя данные в табл. 1 о текущих 
значениях показателей плавности хода для го-
ризонтального (поперечного) направления, 
можно видеть, что для неисправной тележки 
11.02.2004 был зарегистрирован их повышен-
ный уровень. 

Таблица 1 

Данные для рейса Киев – Днепропетровск за 10 (числитель) и 11 февраля (знаменатель) 2004 г. 

Показатели плавности хода вагона, зарегистрированные вблизи пятника 
котловой стороны некотловой стороны 

Диапазон 
скоростей 
движения, 

км/ч 
в поперечном 
направлении 

в вертикальном 
направлении 

в поперечном 
направлении 

в вертикальном 
направлении 

Длительность  
измерения  
ускорений, с 

86...95 2,68 / 2,75 2,93 / 2,93 2,46 / 2,50 3,19 / 3,19 1451 / 1352 
96...105 2,83 / 2,96 3,17 / 3,13 2,58 / 2,64 3,38 / 3,38 5517 / 5220 

106...115 2,91 / 3,09 3,22 / 3,26 2,63 / 2,72 3,34 / 3,41 2626 / 2363 
116...125 3,02 / 3,16 3,30 / 3,30 2,77 / 2,87 3,21 / 3,24 2055 / 2363 
126...135 3,02 / 3,17 3,32 / 3,30 2,81 / 2,94 3,12 / 3,11 1231 / 1077 
136...145 3,00 / 3,22 3,28 / 3,29 2,89 / 3,06 3,01 / 3,01 637 / 670 
 

Выводы и перспективы 

Средства «Автоматизированной системы 
текущего контроля» с помощью анализа пока-
зателей плавности хода позволяют, в том числе 
на ранних стадиях развития неисправностей 
ходовых частей пассажирских вагонов, диагно-
стировать следующие дефекты: тонкий гребень, 
остроконечный накат гребня, разрушение дета-
лей буксовых подшипников и увеличенные за-
зоры в узлах крепления гидравлических гасите-
лей колебаний. 

Теоретические расчёты показывают, что с 
помощью АСТК имеется возможность выявле-
ния широкого круга дефектов ходовых частей, 
связанных с изменением динамических качеств 
вагонов. Вопрос о практической возможности 
диагностирования конкретных неисправностей 
ходовых частей будет решаться по мере накоп-
ления опыта эксплуатации рассматриваемой 
системы. 

Вместе с тем, поскольку в условиях обыч-
ной эксплуатации скоростного поезда случаи 
дефектов ходовых частей оказались редкими, 
то для ускорения экспериментального под-
тверждения выявляемости конкретных неис-

правностей с помощью АСТК целесообразно 
провести натурные испытания вагонов с искус-
ственно созданными соответствующими дефек-
тами. 

Имеющийся опыт эксплуатации АСТК-1П 
позволяет заключить, что открылась принципи-
ально новая для железнодорожного транспорта 
возможность наблюдения в условиях обычной 
эксплуатации за процессом изменения во вре-
мени ходовых динамических качеств вагона 
под влиянием развития конкретной неисправ-
ности его ходовых частей. Эти данные важны 
для понимания причин и закономерностей раз-
вития неисправностей с целью прогнозирова-
ния и предотвращения последних. 

Кроме основного предназначения, текущие 
данные АСТК об уровнях ускорений кузова 
могут использоваться для следующих перспек-
тивных систем пассажирских вагонов: а) ак-
тивного гашения колебаний, в том числе про-
дольных; б) наклона кузова на кривом в плане 
участке пути с целью увеличения скорости 
движения. Названные системы в последние го-
ды активно внедряются на сети железных дорог 
стран ЕС и можно прогнозировать появление 
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подобных разработок в недалёком будущем на 
Украине. 

В ближайших планах по расширению функ-
циональных возможностей АСТК находится 
оснащение бортовых регистраторов обоих ва-
гонов, контролируемых АСТК-1П рядом до-
полнительных датчиков. Для этого изготовлены 
опытные образцы датчиков давления сжатого 
воздуха и датчиков для измерения температу-
ры, которые успешно прошли лабораторные, а 
также статические натурные испытания. Дат-
чиками давления будут оборудованы тормоз-
ные цилиндры и тормозные магистрали, а тер-
модатчиками – все корпуса букс. На этом же 
этапе будет решён вопрос о целесообразности 
установки (в дополнение к имеющимся на 
нижних рамах вагонов) акселерометров на ра-
мах тележек и/или корпусах букс. 

На следующем этапе развития АСТК плани-
руется организация оперативного поста на ло-
комотиве (как вариант и в штабном вагоне) по-
езда, охваченного системой. После этого откро-
ется возможность передавать машинисту или 
соответствующему автомату следующую экс-
тренную информацию от бортовых регистрато-
ров, установленных на вагонах: о сходе тележ-
ки с рельсов; о целостности (разрыве) поезда; о 
перегреве букс; о неотпуске тормозов и др. Для 
осуществления передачи информации по ра-
диоканалу между вагонами и локомотивом вы-
брано соответствующее оборудование. В на-
стоящее время завершены лабораторные и под-
готавливаются натурные испытания модуля 
приёмника сигналов системы глобального по-
зиционирования, которым намечено оснастить 
оперативный пост АСТК. 
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