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ЗОВНIШНI СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ ТЕМПЕРАТУРНИХ 
РЕЖИМIВ СКЛАДОВИХ РУХОМОГО СКЛАДУ ЗАЛIЗНИЦЬ

У цiй статтi розглянутi зовнiшнi системи контролю температурних режимiв складових рухомого 
складу залiзниць. Роль буксових вузлiв у рухомому складi. Експлуатацiйнi умови та зовнiшнi фактори, що 
впливають на буксовий вузол колiсної пари рухомого складу. Важкi експлуатацiйнi умови i зовнiшнi фак-
тори, температурнi та погоднi умови навколишнього середовища призводять до того, що букси повиннi 
забезпечувати мiнiмальний опiр обертанню колiсних пар, високу надiйнiсть роботи та безпека руху вагона 
в цiлому. Розглянуто вiтчизняне обладнання та засоби контролю перегрiва букс. Автоматизованi системи 
контролю стану буксових вузлiв (ПВНАБ, ДIСК, КТСМ). Загальний принцип роботи таких систем поля-
гає у сприйняттi чутливими елементами (приймачами) iмпульсiв iнфрачервоної енергiї, перетвореннi їх 
в електричнi сигнали, а також формуваннi iнформацiї про наявнiсть та розташування незадовiльних 
букс у рухомому складi. Також розглянуте закордонне обладнання свiтових компанiй для монiторингу 
небезпеки на залiзницi (TADS, PEGASUS, AGUILA, FUES-EPOS). Компанiя ITSS (Iспанiя) є провiдним 
виробником i постачальником обладнання для монiторингу небезпеки на залiзницi. Компанiї Progress 
Rail Inspection, Information Systems та Voestalpine Signaling Siershahn (Нiмеччина), якi спецiалiзуються 
на технологiях дiагностики та монiторингу залiзничних споруд та рухомого складу залiзниць. Компанiя 
Infrared Materials Incorporated (США) є виробником високоефективних iнфрачервоних детекторiв. Сис-
тема виявлення нагрiву букс, що використовується в Австрiї компанiєю Österreichische Bundesbahnen 
(ÖBB) Infrastruktur Betrieb AG.  Контроль рiзними системами дозволяє здiйснювати iнтелектуальний 
монiторинг рухомого складу вiдповiдно до iндивiдуальних вимог. Також нами були розглянутi промисловi 
прилади, як спосiб вимiрювання нагрiву букс. 

Ключовi слова: буксовий вузол, перегоннi системи контролю, контроль технiчного стану, 
автоматизованi системи контролю.

Постановка проблеми. Одна з основних про-
блем, пов’язаних iз надiйнiстю рейкового тран-
спорту, це експлуатацiйний ресурс пiдшипникiв, 
що використовуються у вiзках, тягових дви-
гунах i редукторах. Пiдвищення надiйностi 
буксового вузла є прiоритетним завданням, 
як пiдвищення безпеки руху поїздiв, так i 
полiпшення економiчних показникiв викорис-
тання рухомого складу. За експлуатацiйних умов 
виникають рiзнi несправностi букс, найчастiшi 
викликанi впливом зовнiшнiх умов, механiчними 
деформацiями, забрудненням, порушенням 
технологiї виготовлення, обслуговування та 
ремонту вантажного рухомого складу. Технiчний 

стан та працездатнiсть буксових вузлiв визна-
чаються головним чином температурою нагрiву 
пiдшипникiв. Вiд технiчного стану буксового 
вузла залежить температура шийки осi, внутрiшнi 
зазори, в’язкiсть мастила.

Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй. 
Технiчна дiагностика є складовою технiчного 
обслуговування. Основним завданням технiчного 
дiагностування є забезпечення безпеки, функцiо- 
нальної надiйностi та ефективностi роботи 
технiчного об’єкта, а також скорочення витрат 
на його технiчне обслуговування та зменшення 
втрат вiд простоїв внаслiдок вiдмов та перед- 
часних висновкiв у ремонтi з метою повнiшого  
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задоволення потреб країни у перевезеннях вантажiв 
i пасажирiв. Успiшне вирiшення цього завдання 
на залiзничному транспортi значною мiрою 
залежить вiд технiчного стану рухомого складу 
та насамперед вагонного парку. Для пiдтримки 
вагонiв та локомотивiв у постiйнiй справностi на 
залiзницях України знайшла застосування пла-
ново-попереджувальна система ремонту. При 
ремонтi та технiчному обслуговуваннi вагонiв 
застосовуються засоби технiчної дiагностики 
та системи контролю. Цi засоби служать для 
об’єктивного виявлення як видимих, i прихованих 
дефектiв вагонiв у стацiонарних умовах i пiд час 
руху поїзда.

Метою роботи є аналiз зовнiшнiх  систем 
контролю температурних режимiв складових 
рухомого складу залiзниць. Для досягнення 
поставленої мети, треба виконати ряд завдань: 

– експлуатацiйнi умови, що впливають на бук-
совий вузол;

– вiтчизняне обладнання та засоби контролю 
перегрiва букс;

– закордонне обладнання для монiторингу 
небезпеки на залiзницi;

– промисловi прилади, як спосiб вимiрювання 
нагрiву букс;

– роль буксових вузлiв у рухомому складi.
Виклад основного матерiалу. Iснуючi засоби 

безконтактного контролю не дозволяють одно-
значно та безпомилково визначати технiчний 
стан букс вагона [2, с. 22; 8, с. 238]. Це обумов-
лено тим, що iснуюча технологiя контролю рiвня 
нагрiву букс була розроблена ще в серединi 
минулого столiття i була розрахована на буксовi 
вузли вагонiв, обладнаних так званими типо-
вими цилiндричними роликовими пiдшипниками. 
Принцип дiї сучасних безконтактних засобiв 
теплового контролю полягає в оцiнцi теплового 
випромiнювання (температури), яке надходить 
вiд буксових вузлiв вагонiв, що рухаються, на 
датчики контролю, встановлених по обидва боки 
вiд колiї. Камери передають данi про температуру 
букс на перегiннi пристрої, а далi iнформацiя над-
ходить до лiнiйного пункту контролю. 

На залiзницях свiту широкого поширення 
набули напольнi системи безконтактного контролю 
перегрiтих буксiв, т.з. детектори гарячих букс (Hot 
Box Detector, HBD) з використанням приймачiв 
IЧ-випромiнювання. Детектори нагрiтих букс вста-
новлюються на колiях з iнтервалом 25–40 км i слу-
жать для виявлення перегрiтих букс на ходу поїзда. 
У статтi розглянуто автоматизованi системи контр-
олю та монiторингу нагрiву буксових вузлiв.

Експлуатацiйнi умови та зовнiшнi фактори, що 
впливають на буксовий вузол колiсної пари рухо-
мого складу, є вiдповiдальним вузлом у ходовiй 
частинi рухомого складу i служить для передачi 
статичних та динамiчних навантажень на вiсь 
колiсної пари та забезпечення обертання колiсної 
пари пiд час руху вантажного вагона [1, с. 219]. 
Букси сприймають i передають колiсним парам 
вагу кузова, а також динамiчнi навантаження, що 
виникають при русi вагона та при проходженнi 
кривих дiлянок колiї, стрiлочних переводiв, 
стикових з’єднань, при гальмуваннi колеса, за 
наявностi дефектiв на поверхнi катання колiс. 
Шийку осi колiсної пари вiд забруднення та 
пошкодження оберiгають буксовi вузли. Вони 
також є резервуаром для мастила та мiсцем 
розмiщення пiдшипникiв.

Важкi експлуатацiйнi умови i зовнiшнi фак-
тори, температурнi та погоднi умови навколиш-
нього середовища призводять до того, що букси 
повиннi забезпечувати мiнiмальний опiр обер-
танню колiсних пар, високу надiйнiсть роботи 
та безпека руху вагона в цiлому. Тому до їх 
конструкцiї та розрахункiв при проектування, 
а також до технологiчного процесу ремонту нада-
ються особливi вимоги [6, с. 156].

Вiтчизняне обладнання та засоби контролю 
перегрiва букс.

Пiд час руху поїзда через тертя пiдшипника о 
вiсь видiляється тепло, яке розсiюється кiлькома 
шляхами: через шийку осi на колесо i вiсь, i через 
пiдшипник на корпус букси. При несправностi 
пiдшипникiв температура пiдвищується. Тому 
працездатнiсть буксових вузлiв визначається 
головним чином температурою нагрiвання 
пiдшипникiв та шийки осi. Отже, для забезпечення 
нормальної роботи та контролю працездатностi 
необхiдний розрахунок температурного режиму 
буксових вузлiв за рiзних умов теплопередачi 
[3, с. 81; 4, с. 36]. Це питання можна вирiшити 
за допомогою автоматизованої системи контр-
олю стану буксових вузлiв (ПВНАБ, ДIСК, 
КТСМ). Загальний принцип роботи таких сис-
тем полягає у сприйняттi чутливими елементами 
(приймачами) iмпульсiв iнфрачервоної енергiї, 
перетвореннi їх в електричнi сигнали, а також 
формуваннi iнформацiї про наявнiсть та розташу-
вання незадовiльних букс у рухомому складi.

Перший прилад для автоматичного безкон-
тактного виявлення перегрiтих букс поїздiв, що 
проходять. ПВНАБ – був створений та випробува-
ний у 1950-х роках компанiєю Servo Corporation i 
одразу став широко застосовуватися на залiзницях 
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рiзних країн. ПВНАБ (прилад виявлення нагрiтих 
букс), автоматичний прилад для виявлення 
нагрiтих букс, якi загрожують руйнуванням 
або пожежею на залiзницi (рис. 1). Вивчення 
технiчного стану вагонiв в експлуатацiї виявило 
необхiднiсть розробки спецiальних пристроїв 
для виявлення в першу чергу букс, що грiються, 
дефектiв поверхнi катання колiс, заклинювання 
колiсних пар, деталей, що волочаться. Цi пристрої 
досить широко застосовуються на залiзницях 
України [5, с. 9]. 

Принцип дiї приладiв виявлення нагрiтих 
букс полягає в тому, що нагрiтi букси випуска-
ють iнфрачервоне випромiнювання, яке сприй-
мається чутливими елементами, що знаходяться 
в спецiальних камерах, розташованих по обидва 
боки шляху. За iнтенсивнiстю випромiнювання 
можна будувати висновки про ступеня нагрiвання 
букси. У камерах вiдбувається перетворення 
випромiнювання на електричний сигнал, який 
посилюється i передається на реєструючу апара-
туру. Апаратура ПВНАБ складається з перегiнного 
та станцiйного обладнання, пов’язаного мiж собою 
лiнiєю зв’язку. До складу перегiнного обладнання 
входять напольне та постове обладнання. Напольне 
обладнання включає в себе приймальнi камери 
iнфрачервоного випромiнювання. Якщо грiється 
букса, значить, нагрiвається i вiсь колiсної пари, 
в результатi чого може статися її злам або заклиню-
вання колiсної пари.

 

Рис. 1. Прилад виявлення нагрiтих букс ПВНАБ 
(ДIСК-Б)

Пристрої КТЗМ – це комплекс технiчних 
засобiв модернiзований напольний (рис.  2) для  
контролю за станом рухомого складу. Система 
може виконувати наступнi функцiї: виявлення 
перегрiтих букс, виявлення загальмованих 
колiсних пар, виявлення обiрваних деталей, вияв-
лення дефектiв колiс по колу катання, виявлення 
вiдхилень верхнього габарита рухомого складу, 
виявлення перевантаження вагона [7, с. 38].

Засоби контролю на кожному пунктi їх уста-
новки включають в себе перегонне i станцiйне 
обладнання, пов’язане мiж собою кабельною 
лiнiєю зв’язку. Перегiнне обладнання, в свою 
чергу, пiдроздiляється на напольне i постове, 

а станцiйне на реєструюче i сигналiзуюче. 
Напольне обладнання засобiв контролю встанов-
люється безпосередньо на шляху i призначене 
для зчитування iнформацiї з рухомого складу. 
Сигнали вiд напольного обладнання надходить 
по кабелю до постового обладнання, розмiщеного 
в спецiальному примiщеннi.

 
Рис. 2. Комплекс технiчних засобiв КТЗМ

Комплекс технiчних засобiв (КТЗМ) призна-
чений для модернiзацiї апаратури виявлення 
перегрiтих букс типу ПВНАБ i ДИСК-Б шляхом 
замiни електронних блокiв у стiйцi перегiнної на 
технiчнi засоби КТЗМ. 

Додатково КТЗМ здiйснює: визначення нагрiву 
шкiвiв у пасажирських вагонах, контроль стану 
кожного з датчикiв рахунку осей, визначення 
типу рухомої одиницi (локомотив, пасажирський 
чи вантажний вагон), визначення швидкостi кож-
ного вагона на контрольнiй дiлянцi, пiдрахунок 
загальної кiлькостi осей у поїздi, автоматичну та 
дистанцiйну дiагностику роботи всiх складових 
частин комплексу та напольного обладнання. На 
(рис.  3) зображена модель, яка демонструє зону 
огляду букси приймачем IЧ-випромiнювання за 
нової орiєнтацiї напольної камери в КТЗМ.

 
Рис. 3. Зона огляду букси приймачем 

IЧ-випромiнювання в КТЗМ

Закордонне обладнання для монiторингу небез-
пеки на залiзницi. 1. Наприклад в Америцi бiльш 
складнi, дорогi мережевi пости точної ранньої 
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дiагностики забезпечують, спiльно з системою 
прогнозування, контроль поїздiв у зонi обслугову-
вання одного поста в кiлька тисяч кiлометрiв за 
вартостi комплекту засобiв акустичного контролю 
пiдшипникiв, наприклад системи TADS (рис. 4), 
яка приблизно коштує 500 тис. дол. 

 
Рис. 4. Система акустичного виявлення колiї 

(TADS)

2. Компанiя ITSS (Iспанiя) є провiдним 
виробником i постачальником обладнання для 
монiторингу небезпеки на залiзницi. Системи 
компанiї PEGASUS i AGUILA використову-
ють найсучаснiшi iнфрачервонi та волоконно-
оптичнi технологiї, що робить цi системи надзви-
чайно надiйними навiть у найскладнiших умовах 
експлуатацiї. Системи ITSS (рисунок 5) оснащенi 
функцiями самоконтролю та прогнозного аналiзу, 
якi можуть завчасно виявити потенцiйнi про-
блеми. Системи також побудованi на основi резерв-
них i вiдмовостiйких компонентiв для мiнiмiзацiї 
помилкових сповiщень. Витрати на технiчне 
обслуговування зазвичай невеликi, оскiльки сис-
теми є модульними, автоматично калiбруються та 
можуть обслуговуватися дистанцiйно. Компоненти 
системи можна замiнити на мiсцi за кiлька хвилин. 

  
 Рис. 5. Система PEGASUS Hot Box Detection ITSS 

(Iспанiя)

Сканери використовують кiлька променiв 
для пiдвищення надiйностi.  Вiдсканованi зна-
чення для окремих осей i гальм кожного вагона 
поїзда обробляються електронним облад-
нанням, встановленi бiля колiї i передаються  
в диспетчерську.

Система PEGASUS має вбудовану запатен-
товану технологiю iнтелектуального контролю 
вiбрацiї (IVC), яка використовує спецiальнi дат-
чики прискорення. PEGASUS пропонує засоби 

для додавання систем автоматичної iдентифiкацiї 
транспортних засобiв (AVI) i систем виявлення 
транспортного засобу (DED) iз вбудованими сис-
темами вiдеоспостереження. 

Система AGUILA використовує точну воло-
конно-оптичну технологiю. На додаток до стану 
колiс AGUILA також може повiдомляти про стан 
баласту, вагу поїзда та перевантаження. AGUILA 
можна встановити протягом кiлькох годин, 
а датчики можна замiнити протягом п’яти хви-
лин.  Система повiдомляє всi вимiрянi значення 
та сповiщення в диспетчерську. Усi звiтнi данi 
архiвуються та можуть бути отриманi для кож-
ного поїзда, осi чи колеса. Данi колiс i осей також 
можна вiдображати у виглядi 2D i 3D теплових 
зображень i дiаграм.

3. Компанiя Progress Rail Inspection та 
Information Systems у Нiмеччинi. Виробляє  
системи виявлення нагрiтих буксiв FUES-EPOS 
(рис. 6).

 
 Рис. 6. Система FUES-EPOS (Нiмеччина)

Понад 1000 систем встановлено у склад-
них умовах пасажирських залiзничних пере-
везень у Європi. FUES працює у широкому 
дiапазонi швидкостей, вiд 3 км/год до 500 км/год  
(1,86 миль/год до 310 миль/год) i повнiстю 
сумiсний з рiзними типами поїздiв, вагонiв, 
пiдшипникiв та iснуючими гальмами, що вико-
ристовуються на залiзницях.

4. Компанiя Infrared Materials Incorporated 
(США) є виробником високоефективних iнфра- 
червоних детекторiв. Iнфрачервонi детектори 
зазвичай класифiкуються як тепловi або фотоннi 
(квантовi). 

5. Компанiя Voestalpine Signaling Siershahn 
(Нiмеччина) спецiалiзується на технологiях 
дiагностики та монiторингу залiзницi.  Дозволяє 
здiйснювати iнтелектуальний монiторинг рухо-
мого складу вiдповiдно до iндивiдуальних вимог. 

6. Система виявлення нагрiву букс, що вико-
ристовується в Австрiї компанiєю Österreichische 
Bundesbahnen (ÖBB) Infrastruktur Betrieb AG, скла-
дається з наступних елементiв: колiйне постове 
обладнання (сканери) – (блок оцiнки та контр-
олю, апаратура передачi даних, блок вiзуального 
вiдображення). 
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В даний час iснує безлiч конструкцiй детекторiв 
гарячих букс, рiзниця мiж якими полягає в типi 
застосовуваних приймачiв IЧ-випромiнювання, 
пристрої та розмiщення робочих камер з облад-
нанням, способах обробки та передачi iнформацiї 
[3, с. 82; 4, с. 37].

Промисловi прилади, як спосiб вимiрювання 
нагрiву букс. Широкого поширення пiрометри 
(iнфрачервонi термометри) в промисловостi 
набули завдяки можливостi безконтактного 
вимiрювання температури на технологiчному 
обладнаннi та продукцiї, що випускається. Також 
важливим фактором є можливiсть вимiрювання 
високих температур при обробцi металу з без-
печною для оператора дистанцiї або контролю 
режиму роботи силового обладнання, що знахо-
диться пiд напругою. Крiм дiапазону вимiрювання 
та точностi, найважливiшою характеристикою 
пiрометрiв є фокусування оптики. Саме цей пара-
метр впливає на дiаметр областi вимiрювань 
пiрометра i на точнiсть вимiрiв зi збiльшенням 
вiдстанi до об’єкта що вимiрювається.

Компанiя «HORIBA» (Японiя) – пропонує 
широкий спектр приладiв та систем для рiзних 
сфер застосування. Вiд автомобiльних дослiджень 
та розробок, монiторингу процесiв та навколиш-
нього середовища, виробництва напiвпровiдникiв 
та метрологiї до широкого спектру наукових 
дослiджень та вимiрювань контролю якостi.

Роль буксових вузлiв у рухомому складi поля-
гає [3, с. 82]: 1. Зниження тертя: Буксовi вузли 
дають змогу зменшити силу тертя мiж колесами 
i рейками, що покращує рух вагона i дає змогу 
знизити енерговитрати на перемiщення поїзда. 
2.  Пом’якшення ударiв: Букси також виконують 
роль амортизаторiв, поглинаючи удари i вiбрацiї 

пiд час руху нерiвностями шляху i пiдвищуючи 
комфорт пасажирiв. 3. Збiльшення термiну служби: 
Використання буксових вузлiв сприяє зменшенню 
зносу колiс i рейок, що пiдвищує термiн служби 
всього рухомого складу i зменшує витрати на 
обслуговування i ремонт. 4. Забезпечення безпеки: 
Буксовi вузли, якi правильно функцiонують, забез-
печують стабiльнiсть i надiйнiсть руху поїзда, що 
є важливою умовою безпеки на залiзничних колiях.

Висновки. Основним напрямом удоскона-
лення засобiв контролю та дiагностики вагонiв 
є їх максимальна автоматизацiя. Максимальна 
автоматизацiя передбачає повну вiдмову вiд роботи 
оглядачiв вагонiв шляхом використання автомати-
зованих систем неруйнiвного контролю, якi визна-
чають визначення дефектiв вагонiв на ходу поїзда 
при пiдходi до станцiї. При цьому вiдбраковування 
вузла або деталi вагона здiйснюється автоматично 
без участi оператора.

Нами були розглянутi автоматизованi 
дiагностичнi системи контролю технiчного стану 
вагона на ходу поїзда, якi повиннi виявляти такi 
несправностi вагонiв: контроль температури 
буксового вузла i загальмованих колiс; контроль 
волочiння; контроль габаритних розмiрiв вагонiв; 
контроль дефектiв колеса по колу катання; контр-
оль геометричних параметрiв колеса; контроль 
параметрiв ударно-тягового механiзму; контроль 
нерiвномiрностi завантаження вагонiв; контроль 
сповзання букси з шийки осi.

Застосування комплексних систем рухомого 
складу дає змогу пiдвищити безпеку руху завдяки 
виробленню рекомендацiй про iндивiдуальнi 
обсяги ремонту кожної одиницi рухомого складу 
з урахуванням дiйсного технiчного стану, плюс 
важливий економiчний ефект.
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Fomin O.V., Kozynka O.S., Bezlutskyi V.O., Lytvynenko A.S. EXTERNAL CONTROL SYSTEMS 
OF THE TEMPERATURE MODES OF RAILWAY ROLLING STOCK

This article discusses external temperature control systems for railway rolling stock components. The role 
of axle assemblies in rolling stock. Operational conditions and external factors affecting the axle unit of a 
rolling stock wheelset. Difficult operating conditions and external factors, temperature and weather conditions 
of the environment lead to the fact that axle boxes must provide minimal resistance to rotation of wheel sets, 
high reliability of operation and safety of the car movement as a whole. Domestic equipment and means of 
controlling axle box overheating are considered. Automated systems for monitoring the condition of axleboxes 
(PVNAB, DISC, KTSM). The general principle of operation of such systems is to perceive infrared energy pulses 
by sensitive elements (receivers), convert them into electrical signals, and generate information on the presence 
and location of unsatisfactory axle boxes in rolling stock. The article also considers foreign equipment from 
global companies for monitoring railroad hazards (TADS, PEGASUS, AGUILA, FUES-EPOS). ITSS (Spain) is 
a leading manufacturer and supplier of equipment for monitoring railroad hazards. Progress Rail Inspection, 
Information Systems and Voestalpine Signaling Siershahn (Germany), which specialize in diagnostic and 
monitoring technologies for railway structures and rolling stock. Infrared Materials Incorporated (USA) is 
a manufacturer of high-performance infrared detectors. Axle box heating detection system used in Austria 
by Österreichische Bundesbahnen (ÖBB) Infrastruktur Betrieb AG. Control by various systems allows for 
intelligent monitoring of rolling stock in accordance with individual requirements. We also considered 
industrial devices as a way to measure the heating of axle boxes. 

Key words: axle box assembly, distillation control systems, technical condition control, automated  
control systems.


