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АНОТАЦІЯ  В роботі розглянуті конструктивні особливості вбудованої системи контролю технічного стану буксових 

вузлів для вагонів нового покоління. Наведена загальна будова системи, яка складається з бортових і наземних модулів. 

Бортовий модуль БДС монтується на торець осі колісної пари і, таким чином, датчик температури має безпосередній 

контакт з шийкою осі. Наземні модулі можуть бути як стаціонарні, які розташовуються безпосередньо на перегоні, так і 

мобільні - у вигляді ручних терміналів. Представлені результати натурних і експлуатаційних випробувань в рамках 

науково-дослідної роботи для УЗ на вагонах Полтавського гірничо-збагачувального комбінату. Експлуатаційні 

випробування показали, що система підвищує достовірність контролю, а на основі отриманих даних можна проводити 

аналіз технічного стану буксових вузлів. Також було підтверджено, що система здатна надійно функціонувати в реальних 

умовах експлуатації на залізницях. За результатами аналізу випробувань було запропоновано три технології застосування 

вбудованих систем: технологія використання на контрольних постах, як окремо, так і спільно з існуючими системами 

дистанційного контролю; технологія збору даних під час стоянки вагонів при технічному обслуговуванні; комбінована 

технологія - об'єднання перших двох в одну: оперативні мінімально необхідні дані знімаються на пунктах контролю, а 

об'ємні дані для аналізу - при стоянці вагону. Зроблено висновки, що в даний час вбудовані системи в поєднанні з 

дистанційними підвищують достовірність і оперативність контролю. А також інтеграція вбудованих систем в існуючу 

інфраструктуру дистанційних систем дозволити значно скоротити вартість контролю, а також час розгортання і 

адаптації системи. Запропоновані три способи контролю технічного стану буксових вузлів в експлуатації, в кінцевому 

підсумку, дозволять не тільки з великою вірогідністю виявляти перегріті букси в поїздах, але також не допускати 

постановки в состав вагонів з потенційно аварійними буксами за рахунок аналізу динамічних даних, отриманих від 

вбудованих засобів контролю. Це, в свою чергу, підвищить безпеку перевезень і їх ритмічність. 

Ключові слова: буксовий вузол; вбудований засіб контролю; контрольований параметр; контроль технічного стану; 

технологія контролю технічного стану; автоматизована система контролю технічного стану  
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ABSTRACT The paper considers an integrated system for monitoring the technical condition of axle boxes for new car generation. 

The general structure of the system, which consists of onboard and ground modules, is considered. The OBD onboard module is 

mounted on the end face of the wheelset axle and, thus, the temperature sensor has direct contact with the axle journal. BDS ground 

modules can be both stationary, which are located directly on the stretch, and mobile - in the form of hand-held terminals. The 

results of full-scale and operational tests in the framework of scientific research work  on the cars of the Poltava mining and 

processing plant  for Ukrainian Railways are presented. Operational tests have shown that the system increases the reliability of 

control, and on the basis of the data obtained, it is possible to analyze the technical condition of the axle boxes. It has also been 

confirmed that the system is capable of operating reliably under operating conditions. Analyzing the test results, three technologies 

for the use of embedded systems were proposed: the technology of use at control posts, both separately and in conjunction with 

existing remote control systems; data collection technology during the parking of cars in maintenance; combined technology - 

combining the first two into one: operational minimum necessary data is collected at control points, and volumetric data for analysis 

- when the car is parked. It is concluded that embedded systems, in combination with remote ones, increase the reliability and 

efficiency of control. As well as the integration of embedded systems into the existing infrastructure of remote systems, it will 

significantly reduce the cost of control, as well as the time of deployment and adaptation of the system. The proposed three methods 

for monitoring the technical condition of axle boxes in operation, ultimately, will allow not only with high reliability to identify 

overheated axle boxes in passing trains, but also prevent the installation of cars with potentially emergency axle boxes by analyzing 

dynamic data obtained from built-in control tools. This one , in turn, will increase the safety of transportation and their rhythm. 

Keywords: axle boxes unit; built-in test equipment; test parameter; technical state inspection; technical condition monitoring 

technology; computer-aided test system 

Вступ 

Безупинна експлуатація вантажних вагонів при 

високих швидкостях руху та збільшених пробігах 

багато в чому залежить від надійної роботи буксових 

вузлів, основним елементом яких є підшипники . Крім 

того, перспективи входження України у Європейську 
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спільноту вимагають, щоб характеристики 

перспективних букс вагонів відповідали не лише 

національним, але і світовим стандартам. 

Історія використання підшипників кочення в 

буксових вузлах вагонів та локомотивів налічує вже 

понад 100 років. Переваги підшипників кочення 

загальновідомі та неодноразово висвітлювалися як у 

навчальній, так і науковій літературі. Але з 

підвищенням швидкостей руху загострилось питання 

забезпечення контролю технічного стану елементів 

буксових вузлів в умовах експлуатації (особливо під 

час руху) 1, що є важливою складовою забезпечення 

безпеки руху. Існуючі засоби безконтактного 

контролю не дозволяють однозначно та безпомилково 

визначати технічний стан букс вагона 2. Це 

обумовлено тим, що існуюча технологія контролю 

рівня нагріву букс була розроблена ще в середині 

минулого століття і була розрахована на буксові 

вузли вагонів, обладнаних так званими типовими 

циліндричними роликовими підшипниками. Принцип 

дії сучасних безконтактних засобів теплового 

контролю (СТК) контролю полягає в оцінці теплового 

випромінювання (температури), яке надходить від 

буксових вузлів вагонів, що рухаються, на датчики 

польових камер, встановлених по обидва боки від 

колії. Камери передають дані про температуру букс на 

перегінні пристрої, а далі інформація надходить до 

лінійного пункту контролю (ЛПК) 3.  

Різноманітні бортові системи контролю стають 

невід'ємною частиною рухомого складу завдяки 

стрімкому розвитку мікроелектроніки 4-6. У 

теперішній час провідні світові виробники 

підшипників для залізничного рухомого складу 

успішно застосовують вбудовані системи контролю. 

Основна перевага вбудованих систем − безпосередній 

контроль, тобто розміщення датчиків безпосередньо 

на контрольованих підшипникових вузлах, що 

забезпечує  достовірність і оперативність контролю 

7-10. 

Лідерами в цій технології є компанії FAG і SKF 

11-13. Букси, які вони виготовляють, є мехатроними 

системами з декількома опціями, такими як вимір 

температури підшипника, частоти обертання колісної 

пари, передавання даних і так далі. До того ж, букси 

компанії FAG здатні працювати в автономному 

режимі без зовнішнього джерела електроенергії, що 

особливо актуально для вантажних вагонів 12,13. 

В Україні вбудовані системи контролю букс 

розробляються і виготовляються НВП "Хартрон-

ЕКСПРЕС ЛТД" (ТОВ). Однак їх розробки 

призначені для використання лише у пасажирських 

вагонах 14. 

Для вітчизняного вантажного рухомого складу 

фахівцями кафедри «Вагони» УкрДУЗТ у 

співдружності з ПАТ УЗ була розроблена буксова 

діагностична система (БДС). Ця система пройшла 

успішні стендові, а також експлуатаційні 

випробування в умовах Полтавського гірно-

збагачувального комбінату 15. Відповідно, виникає 

потреба в розробці технології їх застосування та 

адаптації в умовах наших залізниць. 

Мета роботи 

Визначити основні характеристики технології 

застосування сучасних вбудованих систем контролю 

буксових вузлів, які повинні незабаром 

впроваджуватися на вітчизняному рухомому складі, 

для їх використання в вагонах нового покоління, а 

також для вдосконалення системи моніторингу 

ходових частин іншого рухомого складу. 

Виклад основного матеріалу 

Система БДС складається з бортових модулів, 

які встановлюються у кожній буксі вагона, та 

наземних модулів. Структура системи представлена 

на рис. 1. 

Рис. 1 – Структурна схема БДС 

Бортовий модуль БДС монтується на торець осі 

колісної пари. Таким чином датчик температури має 

безпосередній контакт з шийкою осі, стан якої і є 

показником справності вузла. Також він передає дані 

контролю по безпровідному каналу за запитом 

наземного модулю. Модуль має у своєму складі 

мікроконтролер, модуль пам'яті, датчики температури 

та частоти обертання, радіомодуль та джерело 

живлення. 

Наземні модулі БДС можуть бути як 

стаціонарними, які розташовуються безпосередньо на 

перегоні, так і мобільними – у вигляді ручних 

терміналів. Їх завданням є отримання даних від 

бортових модулів і передача інформації в систему 

контролю або її зберігання в пам'яті пристрою. 

В рамках науково-дослідної роботи для 

Державної адміністрації залізничного транспорту 

України згідно з програмою-методикою випробувань 

на вагонах-думпкарах Полтавського 

гірничозбагачувального комбінату (ГЗК) були 

проведені експлуатаційні випробування БДС. 

Буксова діагностична 
система

Бортові модулі

Стаціонарні зчитуючі

модулі Мобільні термінали

Наземні  модулі
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Основні завдання програми-методики 

випробувань наведені на рис. 2. 

Експлуатаційні випробування БДС

Перевірка 
працездатності 

системи в реальних 
умовах експлуатації 

Отримання 
діагностичної 

інформації про 
технічний стан 

буксового вузла для її 
подальшого аналізу

Визначення 
температурного 

коефіцієнта зв'язку 
між шийки осі і 

оглядового кришкою 
букси

Визначення 
залежності 

температури від 
частоти обертання

Температура 
шийки осі

Частота оберту 
колісної пари 

для виявлення 
загальмованості

Стан торцевого 
кріплення

Рис. 2 – Схема програми експлуатаційних 

випробувань БДС  

Вісім бортових модулів БДС були змонтовані в 

буксах вагона-думпкара, який курсував між кар'єром 

та збагачувальним комбінатом.  

Зчитування результатів контролю відбувалося 

двома стаціонарними модулями, які були розташовані 

по обидва боки від колії. А також довготривалі дані 

для аналізу знімалися під час стоянки при технічному 

обслуговуванні вагона за допомогою мобільного 

терміналу (рис. 3). 

Рис. 3 – Зчитування даних від бортового модуля за 

допомогою ручного терміналу під час випробувань 

Експлуатаційні випробування показали, що 

система підвищує достовірність контролю, а на основі 

отриманих даних можна проводити аналіз технічного 

стану буксових вузлів. Також було підтверджено, що 

система здатна надійно функціонувати в умовах 

експлуатації. 

Аналізуючи результати випробувань можна 

запропонувати наступні три технології застосування 

вбудованих систем. 

1 Технологія використання на контрольних 

постах окремо або спільно з існуючими системами 

дистанційного контролю. Дана технологія дозволяє 

отримувати оперативну інформацію про стан 

контрольованої букси, причому, виявляти дефекти 

підшипників в фазі їх зародження. Також це створює 

передумови для процедури прогнозування ресурсу 

несправної букси для прийняття рішення про режим 

руху поїзда з несправним буксовими вузлом. 

При такій технології контролю на наземний 

модуль буде надходити такі дані: 

- ідентифікаційний номер букси; 

- поточна температура вузла; 

- максимальна температура між пунктами 

контролю; 

- частота обертання колісної пари; 

-  цілісність торцевого кріплення. 

Ідентифікаційний номер букси містить 

інформацію про тип застосовуваних в ній 

підшипниках і типі мастила. Це дозволить однозначно 

визначати нормальність температурного режиму 

даної букси і позбавить від необхідності її 

класифікації. 

Значення максимальної температури між 

пунктами контролю дає можливість не пропустити 

аварійну буксу, якщо через зупинки на перегоні вона 

встигла охолонути. 

Порівняння частот обертання колісних пар 

одного вагона виявляє найбільш поширену 

несправність механічної частини гальмівної системи 

вагону  загальмованість однієї з осей. 

До того ж існуюча інфраструктура 

дистанційного теплового контролю (перегінні і 

станційні системи, а також системи передачі даних) 

дозволить прискорити впровадження цієї технології 

(рис. 4). 

Рис. 4 – Технологія використання БДС окремо 

та спільно з існуючими системами дистанційного 

контролю: АСДК-Б – існуюча система теплового 

дистанційного контролю букс; МПК – 

мікропроцесорний комплект; БД – база даних; ЛПК – 

лінійній пункт контролю 

2 Наступна технологія являє собою збір даних 

під час стоянки вагонів при технічному 

обслуговуванні, наприклад на ПТО вагонів. Оскільки 

бортовий модуль системи має пам'ять, в яку 

записуються всі результати контролю, це дає 
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можливість отримувати дані на ПТО за допомогою 

бездротового ручного терміналу ОРВ (рис. 5). Обсяг 

пам'яті розрахований для зберігання даних на протязі 

45 діб. При необхідності отримана інформація може 

передаватися в ЦОД, де вона буде оброблятися і 

архівуватися. 

Програмний аналіз інформації, що надійшла, 

дозволить уникнути раптових відмов, а також не 

допустити експлуатацію вагонів з несправними 

буксовими вузлами. 

Також накопичення цих статистичних даних в 

ЦОД буде давати реальну інформацію про фактичний 

пробіг вагона і, відповідно, про вичерпаний ресурс 

буксових підшипників для працівників вагонного 

господарства. 

3 Застосування комбінованої технології 

дозволить поєднувати всі переваги вищезгаданих 

варіантів: оперативність, можливість аналізу, 

прогнозування залишкового ресурсу і виявлення 

прихованих дефектів. Тобто оперативні мінімально 

необхідні дані знімаються на пунктах контролю, а 

об'ємні дані для аналізу – при стоянці вагону. Схема 

отримання, зберігання та передавання даних при 

комбінованій технології наведена на рисунку 5. 

Рис. 5 – Схема отримання, зберігання та передавання 

даних при комбінованій технології контролю букс за 

допомогою БДС 

Висновки 

У підсумку можна зазначити, що вбудовані 

системи в даний час в поєднанні з дистанційними 

підвищують достовірність і оперативність контролю 

технічного стану буксових вузлів. Інтегрування 

вбудованих систем в існуючу інфраструктуру 

дистанційних систем дозволити значно скоротити 

вартість контролю, а також час розгортання і 

адаптації системи.  

При цьому також необхідно враховувати, що 

алгоритми виявлення і розпізнавання технічного 

стану букс вбудованими засобами контролю, а також 

структура і діагностична модель буксового вузла вже 

розроблені [16]. 

Запропоновані способи контролю технічного 

стану буксових вузлів в експлуатації в підсумку 

дозволять не тільки виявляти букси з надмірним 

нагрівом в поїздах, що рухаються, але також не 

допускати постановки в состав поїзду вагонів з 

потенційно аварійними буксами за рахунок аналізу 

динамічних даних, отриманих від вбудованих засобів 

контролю. Що, в свою чергу, підвищить безпеку 

перевезень і їх ритмічність.  
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АННОТАЦИЯ В работе рассмотрена встроенная система контроля технического состояния буксовых узлов для вагонов 

нового поколения. Рассмотрено общее устройство системы, которая состоит из бортовых и наземных модулей. 

Бортовой модуль БДС монтируется на торец оси колёсной пары и, таким образом, датчик температуры имеет 

непосредственный контакт с шейкой оси. Наземные модули БДС могут быть как стационарные, которые располагаются 

непосредственно на перегоне, так и мобильные - в виде ручных терминалов. Представлены результаты натурных и 

эксплуатационных испытаний в рамках научно-исследовательской работы для УЗ на вагонах Полтавского горно-

обогатительного комбината.  Эксплуатационные испытания показали, что система повышает достоверность контроля, 

а на основе полученных данных можно проводить анализ технического состояния буксовых узлов. Также было 

подтверждено, что система способна надёжно функционировать в условиях эксплуатации. Анализируя результаты 

испытаний, было предложено три технологии применения встраиваемых систем: технология использования на 

контрольных постах, как отдельно, так и совместно с существующими системами дистанционного контроля; технология 

сбора данных во время стоянки вагонов при техническом обслуживании; комбинированная технология − объединение 

первых двух в одну: оперативные минимально необходимые данные снимаются на пунктах контроля, а объёмные данные 

для анализа − при стоянке вагона. Сделаны выводы, что встроенные системы в настоящее время в сочетании с 

дистанционными повышают достоверность и оперативность контроля. А также интеграция встроенных систем в 

существующую инфраструктуру дистанционных систем позволить значительно сократить стоимость контроля, а 

также время развёртывания и адаптации системы. Предложенные три способа контроля технического состояния 

буксовых узлов в эксплуатации, в конечном итоге, позволят не только с большой достоверностью выявлять перегретые 

буксы в проходящих поездах, но также не допускать постановки в состав вагонов с потенциально аварийными буксами за 

счёт анализа динамических данных, полученных от встроенных средств контроля. Это, в свою очередь, повысит 

безопасность перевозок и их ритмичность. 

Ключевые слова: буксовый узел; встроенное средство контроля; контролируемый параметр; контроль технического 

состояния; технология контроля технического состояния; автоматизированная система контроля; техническое 

состояние 
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