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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ БЕСКОНТАКТНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ   

ПОДВИЖНОГО СОСТАВА В ДВИЖЕНИИ  
 

Разработана методика расширения функциональных возможностей периферийных устройств  диагностирования подвижного 

состава на ходу поезда путем установки дополнительных камер для организации контроля поездов в двух направлениях вместо 
одного. Рассмотрены топологические схемы  размещения комплексов технических средств многофункциональных КТСМ-02 для 
контроля подвижного состава на однопутных участках железнодорожных линий, а также дооснащение существующих комп-
лексов   автоматического контроля подвижного состава КТСМ-02 устройствами для лазерного триангуляционного контроля 
сдви-га буксовых узлов с шейки вагонной оси, что позволит повысить безопасность и надежность эксплуатации подвижного 
состава. 
            

ведение. На Белорусской железной дороге экс-

плуатируется 136 комплексов  КТСМ-02 для 
автоматического контроля технического состояния  

под-вижного состава, которые могут включать в себя в 

за-висимости от конкретных условий применения одну 

или несколько подсистем контроля различных узлов 

подвижного состава (буксовых узлов вагонов (Б) и 

заторможенных колесных пар или тележек (Т), а по 

отдельному заказу доукомплектовываться подсистемой 

контроля дефектов колес по поверхности катания (К), 

подсистемой  для обнаружения волочащихся деталей (В) 

или (СКВП-2) и др. [1]. Структурная схема комплекса 

КТСМ-02 приведена на рисунке 1. Основное назначение 
ком-плекса заключается в координации работы подклю-

ченных к нему подсистем, а также в обеспечении ин-

формационного взаимодействия системы в целом через 

систему передачи данных с централизованными сред-

ствами сигнализации, регистрации, отображения и на-

копления результатов контроля. Централизация данных 

осуществляется  автоматизированной системой контроля 

подвижного состава АСК ПС от всех установок КТСМ-02. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема комплекса КТСМ-02 

 

Аппаратура КТСМ-02 комплектуется малогаба-

ритными напольными камерами КНМ-05 с креплением 

на рельс. Конструкция этой камеры обеспечивает изме-

рение величины инфракрасного (ИК) излучения при 

«осмотре» нижней и частично задней стенок корпуса 
буксового узла. Программное обеспечение КТСМ-02 и 

периферийная  CAN – сеть осуществляют подключение 

до 15 дополнительных микроконтроллерных измери-
тельных систем, в том числе и подсоединение допол-

нительных напольных камер [1–3]. Если движение 

поезда осуществляется в направлении от датчика Д1 к 

датчику Д4, то такое направление движение считается 

правильным. Для двухпутных участков это на-

правление является основным направлением движения 

при контроле подвижного состава. При движении поез-

да в противоположном направлении осуществляется 

только счет осей. Этот недостаток снижает эффек-

тивность использования КТСМ-02. 

Постановка задачи. ИК оптика напольных камер 

аппаратуры КТСМ-02 сканирует нижний сектор 

корпусов букс под углом 55° к горизонту параллельно 

оси пути. Эта зона контроля корпуса буксы информа-

тивнее в части теплового состояния подшипников, чем 

смотровая и крепительная крышки букс, особенно в 

буксах с подшипниками кассетного типа в различном 

конструктивном исполнении. Благодаря этому наполь-

ные камеры КТСМ-02 могут контролировать буксы по-

ездов, движущихся в любом направлении.  

При контроле вагонов в неправильном направ-
лении движения приемники ИК излучения сканируют 

передние стенки корпуса буксового узла, которые 

подвержены более интенсивному охлаждению встреч-

ным воздухом, чем задние. Статистический анализ 

показывает, что для четных осей тележек грузовых 

вагонов температура передней стенки буксы ниже 

задней в среднем на 4 %, а для нечетных осей – на                  

16 % (рисунок 2). 
 

 

Рисунок 2 – Статистический анализ нагрева осей 
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У тележек пассажирских вагонов производства 

Тверского вагоностроительного  завода разница в уров-
нях нагрева буксовых узлов и тепловых сигналов 

нечетных и четных осей может достигать значений от 

50 до 75 % [4]. 

На разницу температур нагрева букс влияют 

скорость движения поезда и осевые (рамные) нагрузки – 

буксы нечетных (направляющих) осей подвержены 

большей нагрузке, и соответственно, их уровни нагрева 

выше. Занижение показаний при встречном движении 

может оказаться критическим и привести к несвое-

временному обнаружению буксы с неисправными 

подшипниками. По этой причине использование штат-
ных камер аппаратуры КТСМ-02 при движении поезда 

в неправильном направлении рекомендуется только для 

малодеятельных однопутных участков, таких как вре-

менная мера [5].  

Основная часть. Для обеспечения полноценного 

контроля температуры корпусов букс при движении 

поездов в двух направлениях предложено оснащать 

базовый комплект КТСМ-02 дополнительными наполь-

ными камерами, устанавливаемыми навстречу основ-

ным. На рисунке 3 показано размещение двух наполь-

ных камер КНМ-05 для контроля буксовых узлов при 

движении поездов в разных направлениях по одному 
пути. 

 

 

Рисунок 3 – Размещение камер КНМ-05 для контроля поездов,  
движущихся в двух направлениях 

 

Таким образом, при дополнении напольного обору-

дования комплекса КТСМ-02 двумя камерами КНМ-05 
можно обеспечить контроль подвижного состава при 

движении  в двух направлениях. Это позволит вдвое 

сократить количество периферийных комплексов на 

однопутных участках железных дорог, с последующим 

значительным сокращением эксплуатационных расходов. 

Для учета этих изменений необходим анализ то-

пологических схем.  Схема железнодорожных линий 

Белорусской железной дороги является достаточно раз-    

ветвленной, с большим количеством узловых станций.  

К наиболее крупным из них относятся шесть станций 

отделений дороги: Минск, Барановичи, Брест, Гомель, 

Могилев и Витебск, а также узловые станции Жлобин, 
Осиповичи, Калинковичи, Орша, Лунинец, Молодечно, 

Полоцк. 

При выборе конкретного типа сети передачи данных 

СПД важно учитывать ее топологию. Основными сете-

выми топологиями являются линейная (шинная), 

звездообразная и «ячеистая». Но чаще всего встре-

чаются смешанные топологии. 

В СПД с «ячеистой» топологией концентраторы 

информации КИ – 6М представляют собой узлы сети, 
соединяющиеся выделенными каналами связи и 

производящие информационный обмен между собой и с 

подключённым оконечным оборудованием данных 

(ООД) по протоколу «точка – точка». 

Структуры СПД с «ячеистой топологией» разли-

чаются организацией каналов информационной связи. 

Таким образом, различают линейную, радиальную и 

кольцевую ячеистые структуры. 

Концентраторы информации в СПД с ячеистой 

топологией должны соединяться между собой одно-

имёнными каналами, т. е. окончание канала связи 
соединяющего два концентратора должны подклю-

чаться к разъемам «Каналы», имеющим одинаковые 

номера: 1-1, 2-2 и т. д. Нарушение этого принципа 

приводит к неправильной работе маршрутизации в 

СПД. 

«Ячеистая» топология позволяет строить СПД с 

разнообразной организацией каналов информационной 

связи. Примеры структур СПД с «ячеистой» топологи-

ей приведены в таблице 1  [3]. 

Устройства оконечного оборудования данных (ООД) 

могут подключаться к любым разъемам «КАНАЛЫ» 

концентратора КИ. 
Передача пакетов информации через СПД с 

«ячеистой» топологией осуществляется по эстафетному 

принципу, т. е. последовательно от узла к узлу. 
 

Таблица 1 – Структурные схемы СПД с «ячеистой» топо-

логией 
 

Тип 

топологии 
Варианты структурных схем СПД 

Линейная 

 
Радиальная  

 
Кольцевая  

 

 

Преимуществом «ячеистой» топологии является ее 

высокая адаптивность под различные существующие 
схемы организаций каналов связи, а в случае приме-

нения кольцевых структур − высокая устойчивость к 

отказам отдельных узлов или каналов связи, т. к. 

информационные потоки автоматически перенап-

равляются по действующей части СПД. 
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Недостатком «ячеистой» топологии является необ-

ходимость организации двухточечных каналов связи 
между узлами на линейных участках железной дороги. 

Наиболее предпочтительным для данной топологии 

является организация линейных связей между узлами 

по физической паре магистрального связевого кабеля с 

обходным каналом связи тональной частоты от границ 

участка. 

Топология СПД типа «шина» ориентирована на 

линейную структуру участков железной дороги, 

протяженностью более 150 км и оборудованных много-

канальной аппаратурой уплотнения типа К–24Т. 

Передача информационных кадров в СПД с шинной 
топологией осуществляется в процессе циклического 

опроса сервером СПД узлов (концентраторов инфор-

мации) по групповому каналу аппаратуры К–24Т. Ос-

новным недостатком СПД с топологией типа «шина» 

является то, что отказ группового канала приводит к 

полному отказу СПД. Вследствие этого применение 

«шинной» топологии на Белорусской железной дороге 

не рекомендовано. 

Напольные камеры, установленные в противопо-

ложном направлении относительно движения поезда, 

могут использоваться в качестве дублирующих, повы-

шая тем самым общую надежность КТСМ. Информация 
о проконтролированных поездах может передаваться на 

АРМ ЛПК одной из двух станций прибытия в зависи-

мости от направления движения поезда. Поскольку для 

таких технических решений требуется одно помещение 

(или модуль) на перегоне и один комплект устройств 

энергоснабжения, то затраты на дооборудование 

КТСМ-02 дополнительными камерами, монтаж и 

техническое обслуживание в процессе эксплуатации 

будут минимальны. 
Для двухпутных участков железнодорожных линий 

целесообразно размещение в одном пункте контроля 
двух комплектов аппаратуры КТСМ-02 четного и не-

четного направлений. Реконструкция двухпутных ли-

ний Белорусской железной дороги путем совмещения 

двух комплексов КТСМ-02 и размещения их в одном 

металлическом модуле контейнерного типа (выпуск 

которых освоен на Минском электротехническом 

заводе им. В. И. Козлова) является актуальной задачей 

для уменьшения эксплуатационных расходов на 

обслуживание устройств и расходование электро-

энергии. 

В зависимости от применяемого вида топологии 

СПД в модули микропроцессорного контроллера ММК 
концентратора информации КИ  должны быть уста-

новлены микросхемы памяти, содержащие соответ-

ствующие рабочие программы, поставляемые в составе 

системы [9]. Для участка железной дороги Витебск – 

Полоцк рекомендована линейная структура СПД с 

«ячеистой» технологией, так как данная структура по-

зволяет уменьшить время доставки сообщений при 

уменьшении числа концентраторов (рисунок 4). Уста-

новка комплектов аппаратуры КТСМ-02 с удвоенным 

числом напольных камер по станциям Ловша и 

Шумилино позволяет сократить общее число компле-
ктов для этого участка до двух. Одна установка КТСМ 

потребляет электроэнергии, в среднем, от 700 до                      

900 кВт·ч в год. В масштабах дороги  расходы значи-

тельны. И это без учета эксплуатационных расходов, 

связанных с оплатой труда электромехаников, транс-

портными расходами и т. д. При оптимизации 
размещения новой аппаратуры следует учитывать рост 

стоимости комплексов КТСМ. Если комплект ап-

паратуры КТСМ-01Д приобретался за 6 тыс. дол., 

комплект КТСМ-02 – за 72 тыс. дол., то вновь разрабо-

танные и выпускаемые российской фирмой «Инфотекс» 

комплексы КТСМ-03 стоят 103 тыс. дол. Очевидно, что 

рассмотренные в статье предложения принесут дороге 

существенную экономию средств. 
 

 
 

Рисунок 4 – Схема расстановки комплексов КТСМ-02                       
на железнодорожных линиях Витебского отделения дороги 

За последнее время на сети дорог участились случаи 

разрушения торцевого крепления букс – от 25 до 35 % 

общего количества браков по буксовому узлу. Опасность 

такого дефекта заключается в том, что в начальной стадии 
(до полного разрушения переднего подшипника) сигнал 

нагрева корпуса буксы и смотровой крышки ниже порога 

срабатывания тревожной сигнализации средств контроля. 

Комплекс КТСМ-01Д с ориентацией ИК оптики на 

крышки букс обнаруживает смещение корпуса буксы в 

начальной стадии, когда торцевая гайка трется о 

смотровую крышку, но при креплении подшипников 

тарельчатой шайбой этого не происходит. В таком случае 

возможен пропуск опасного дефекта. По температуре 

корпуса буксы КТСМ-02 выявляют нарушения торцевого 

крепления подшипников на более ранней стадии, чем 
КТСМ-01Д. Для обнаружения сползания корпусов 

«холодных» букс КТСМ-02 предлагается оснастить 

лазерной подсистемой  контроля сдвига букс «Комп-                 

лекс Б» (рисунок 5). 
 

 

Рисунок 5 – Лазерная подсистема контроля сдвига букс 

«Комплекс Б» 
 

Прототип этой подсистемы функционирует на 

подходах к основным пунктам технического обслужи-

вания (ПТО) ряда железных дорог в составе авто-

матизированной диагностической системы контроля 
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параметров колесных пар вагонов «Комплекс Б». 

Сползание (сдвиг) буксового узла в этом устройстве 
определяется бесконтактным измерением расстояния от 

смотровой крышки буксового узла до наружной 

поверхности обода колеса двухканальным высоко-

скоростным лазерным триангуляционным датчиком 

положения ЛД [8, 10].  

Заключение. В отличие от КТСМ-01Д аппаратуру 

КТСМ-02 изначально разрабатывали с учетом доос-

нащения дополнительными подсистемами контроля 

различного типа и назначения. Для стыковки с КТСМ-02 

подсистема «Комплекс Б» оснащена интерфейсным 

модулем с поддержкой протокола CAN. При этом ка-
ких-либо изменений в аппаратуре КТСМ-02 не требу-

ется. На рисунке 6 представлена структурная схема 

сопряжения КТСМ-02 с системой «Комплекс Б». Таким 

образом, лазерная подсистема контроля сдвига букс 

эффективно дополняет средства теплового контроля 

КТСМ-02БТ для обнаружения дефектов буксового узла. 
       

 

Рисунок 6 – Структурная схема сопряжения аппаратуры 
КТСМ-02 с подсистемой «Комплекс Б» 

 

После завершения работ по установке дополни-

тельных камер усовершенствованный комплекс 

функционирует автоматически без участия обслужи-

вающего персонала. Данные контроля подвижного 

состава, а также результаты автоматической диагнос-

тики комплекса через систему передачи данных СПД 

передаются в программно-аппаратные комплексы АРМ 

операторов станционных АРМ ЛПК и центральных 

АРМ ЦПК постов контроля для обработки, регистра-
ции, накопления и отображения информации [9]. 

Выводы. Дополнение существующих систем диаг-

ностики подвижного состава вспомогательными уст-

ройствами выявления дефектов деталей и узлов   

грузовых вагонов позволит существенно повысить 

безопасность перевозочного процесса. В первую оче-
редь это относится к однопутным участкам железно-

дорожных линий, где экономия средств формируется из   

трех составляющих: а) сокращения вдвое количества 

эксплуатируемых периферийных комплексов; б) умень-

шения потребления электроэнергии; в) сокращения 

эксплуатационных расходов по обслуживанию устройств 

на перегонах. На двухпутных линиях также ожидаемо 

сокращение эксплуатационных расходов. 
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V. V. Burchenkov, V. D. Shantour. Improving the technology of non-contact technical control of rolling stock in 

motion. 
A technique has been developed to expand the functionality of peripheral devices for diagnosing rolling stock while the train is in 

motion by installing additional cameras for organizing train monitoring in two directions instead of one. Topological layouts of the 
KTSM-02 equipment for monitoring rolling stock on single-track sections of railway lines, as well as retrofitting the existing automatic 
control systems for rolling stock KTSM-02 with devices for laser triangulation control of the shift of axle boxes from the neck of the car 
axle are considered. This will improve the safety and reliability of rolling stock operation. 


