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(57) Изобретение относится к системам контроля подвижного транспортного средства, в частности грузового
железнодорожного вагона. Технический результат заключается в повышении надёжности грузового вагона,
повышении срока эксплуатации грузового вагона за счёт достоверности мониторинга, высокой автономности,
своевременного обнаружения отклонения от нормативного параметра работы вагона и принятия мер по
устранению отклонения. Система мониторинга состояния грузового железнодорожного вагона, содержащая
датчики ускорения, датчики температуры, датчики давления, имеющие свои источники питания, а также
генератор, при этом генератор установлен на тележке грузового вагона и интегрирован в одном корпусе с
модулем регистрации, интерфейсным модулем, модулем приёма-передачи данных для спутникового контроля,
модулем регистрации в мобильной сети, модули получают электрическую энергию от генератора, данные
с датчиков передаются по беспроводному протоколу передачи данных на модуль приёма-передачи данных,
отличается тем, что генератор выполнен с возможностью переработки механической энергии вращения
колёсных пар в тепловую энергию и регулирования передачи тепловой энергии от генератора для обогрева
или охлаждения модулей, находящихся в корпусе, через теплопроводные или теплоизолирующие элементы,
датчики ускорения установлены на буксовые узлы каждой тележки вагона, автосцепное устройство и на кузов
или раму вагона, датчики температуры установлены на каждую тележку, датчики давления установлены на
автотормозное оборудование, датчики ускорения выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-
передачи данных сигнала об отклонении от нормальной работы вагона при максимальном амплитудном
значении, составляющем более 0,5 g при длительности импульса, составляющей более 10 мс, датчики
температуры выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных сигнала об отклонении
от нормальной работы вагона при превышении значения температуры буксового узла более чем на 1°C от
средней рабочей температуры за интервал времени, не превышающий 2 ч, датчики давления выполнены с
возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных сигнала об отклонении от нормальной работы
вагона при изменении значения датчиков давления более чем на 0,1 МПа по факту события за интервал
времени, не превышающий 0,5 ч.
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Изобретение относится к системам контроля подвижного транспортного средства, в частности гру-

зового железнодорожного вагона. 

Известна система дистанционного мониторинга железнодорожного транспортного средства, вклю-

чающая мобильную и стационарную части, снабженные соответствующим программным обеспечением 

и связанные каналами внутренней и внешней связи, мобильная часть системы размещена на железнодо-

рожном транспортном средстве, содержащем кузов, установленный на ходовые тележки, включающие 

надрессорные балки, боковые рамы, мобильная аппаратная часть системы, размещенная на железнодо-

рожном подвижном составе, оснащена функциональными измерительными блоками, в состав которых 

входят измерительные датчики-преобразователи, связанные с микроконтроллером, с источником пита-

ния, с датчиком положения в пространстве, с датчиком внутренней температуры, с блоком связи для свя-

зи с центральным бортовым вычислительным блоком, который предназначен для сбора и обработки дан-

ных со всех функциональных измерительных блоков, формирования информационной посылки и ее от-

правки по каналам внешней связи на стационарную часть системы в виде центрального сервера и через 

него - на рабочие станции пользователей системы; центральным бортовым вычислительным блоком, ко-

торый содержит микроконтроллер (ЦПУ), связанный с часами, источником питания, с датчиком внут-

ренней температуры, с блоками связи для связи по каналам внешней связи на стационарную часть систе-

мы в виде центрального сервера, с блоком связи для связи с функциональными измерительными блоками 

по каналами внутренней связи, для определения координат железнодорожного транспортного средства 

центральный бортовой вычислительный блок обеспечен модулем глобальной навигационной спутнико-

вой системы, при этом для увеличения надежности и защищенности системы от внешних воздействий и 

внутренних сбоев в систему введены дополнительные контролирующие и резервирующие элементы, 

предназначенные для контроля работоспособности как отдельных частей системы, так и всей системы в 

целом, которые выполнены в виде дополнительных контрольных датчиков и энергонезависимых блоков 

памяти, дополнительные контрольные датчики содержат микроконтроллер, часы, источник питания, 

блок связи внутреннего канала связи, датчик внутренней температуры, датчик положения в пространст-

ве; аналогичными датчиками положения в пространстве также дополнительно оснащены функциональ-

ные измерительные блоки, центральный бортовой вычислительный блок, резервирующие элементы вы-

полнены в виде энергонезависимых блоков памяти, введенных в состав функциональных измерительных 

блоков, в состав центрального бортового вычислительного блока и в состав дополнительных контроль-

ных датчиков (RU 2681275, МПК B61L 25/00, опубл. 05.03.2019). 

Недостатками известного технического решения являются недостаточная автономность, так как си-

стема работает от сменного элемента питания; малый охват измеряемых параметров, что не позволяет 

добиться высокой степени цифровизации вагона. 

Наиболее близким аналогом является система контроля работы вагона, содержащая а) один или бо-

лее блоков датчиков, установленных на указанном железнодорожном вагоне, причем каждый из указан-

ных блоков датчиков контролирует рабочий параметр указанного железнодорожного вагона, при этом 

каждый из указанных блоков датчиков содержит датчик, источник питания, процессор, память, схему 

связи и программное обеспечение, хранящиеся в указанном память и выполняющиеся указанным про-

цессором, при этом указанное программное обеспечение выполняет функции сбора данных от указанно-

го датчика через периодические интервалы времени; а также б) блок управления связью, установленный 

на указанном железнодорожном вагоне, при этом указанный блок управления связью поддерживает бес-

проводную связь с указанным одним или несколькими датчиками; при этом упомянутый блок управле-

ния связью применяет эвристику для анализа данных, собранных от упомянутого одного или более сен-

сорных блоков, (а) для определения наличия фактического сбоя и (б) для прогнозирования потенциаль-

ных или неизбежных сбоев на основе статистического анализа упомянутых собранных данных  

(US 9365223 B2, МПК B61L 15/0027, опубл. 14.06.2016). 

Недостатками известного технического решения являются недостаточная автономность, так как си-

стема работает от сменного элемента питания; малый охват измеряемых параметров, что не позволяет 

добиться высокой степени цифровизации вагона. 

Технической проблемой является создание системы мониторинга состояния грузового  

железнодорожного вагона, обладающей высокой степенью автономности, и повышение достоверности 

мониторинга. 

Технический результат заключается в повышении надёжности грузового вагона, повышении срока 

эксплуатации грузового вагона за счёт достоверности мониторинга, высокой автономности, своевремен-

ного обнаружения отклонения от нормативного параметра работы вагона и принятия мер по устранению 

отклонения. 

Указанный технический результат достигается тем, что система мониторинга состояния грузового 

железнодорожного вагона содержит датчики ускорения, датчики температуры, датчики давления, имею-

щие свои источники питания, а также генератор, при этом генератор установлен на тележке грузового 

вагона и интегрирован в одном корпусе с модулем регистрации, интерфейсным модулем, модулем приё-

ма-передачи данных для спутникового контроля, модулем регистрации в мобильной сети, модули полу-

чают электрическую энергию от генератора, данные с датчиков передаются по беспроводному протоколу 
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передачи данных на модуль приёма-передачи данных, согласно изобретению генератор выполнен с воз-

можностью переработки механической энергии вращения колёсных пар в тепловую энергию и регулиро-

вания передачи тепловой энергии от генератора для обогрева или охлаждения модулей, находящихся в 

корпусе, через теплопроводные или теплоизолирующие элементы, датчики ускорения установлены на 

буксовые узлы каждой тележки вагона, автосцепное устройство и на кузов или раму вагона, датчики 

температуры установлены на каждую тележку, датчики давления установлены на автотормозное обору-

дование, датчики ускорения выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных 

сигнала об отклонении от нормальной работы вагона при максимальном амплитудном значении, состав-

ляющем более 0.5 g при длительности импульса, составляющей более 10 мс, датчики температуры вы-

полнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных сигнала об отклонении от нор-

мальной работы вагона при превышении значения температуры буксового узла на более чем на 1°C от 

средней рабочей температуры за интервал времени, не превышающий 2 ч, датчики давления выполнены 

с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных сигнала об отклонении от нормальной 

работы вагона при изменении значения датчиков давления более чем на 0,1 МПа по факту события за 

интервал времени, не превышающий 0,5 ч. 

Заявляемое изобретение иллюстрируется чертежами, на которых показано. 

на фиг. 1- общий вид вагона с местами расположения датчиков, 

на фиг. 2 - блок-схема работы датчиков ускорения, 

на фиг. 3 - блок-схема работы датчиков температуры, 

на фиг. 4 - блок-схема работы датчиков давления. 

Система мониторинга состояния грузового железнодорожного вагона (фиг. 1) содержит датчики ус-

корения 1 (1.1, 1.2., 1.3, 1.4, 1.5), датчики температуры 2, датчики давления 3, имеющие свои источники 

питания, а также генератор (не показан), при этом генератор установлен на тележке грузового вагона и 

интегрирован в одном корпусе 4 с модулем регистрации, интерфейсным модулем, модулем приёма-

передачи данных для спутникового контроля, модулем регистрации в мобильной сети, модули получают 

электрическую энергию от генератора, данные с датчиков передаются по беспроводному протоколу пе-

редачи данных на модуль приёма-передачи данных. Генератор соединён с теплопроводными металличе-

скими элементами (не показаны), которые могут быть выполнены в виде пластин. Генератор и пластины 

могут быть жёстко соединены, например сваркой, болтовым или другим соединением, при этом главным 

условием является обеспечение теплопроводности между генератором и пластинами. При этом при вы-

сокой температуре окружающей среды на теплопроводные элементы установлены теплоизолирующие 

элементы для исключения перегрева модулей или вместо теплопроводных элементов установлены теп-

лоизолирующие элементы. Например, вместо металлических пластин могут быть использованы поли-

мерные, например фторопластовые пластины. Специалисту понятно, что перечень теплопроводных и 

теплоизолирующих материалов может быть самым широким. Главным критерием является возможность 

использования материалов в электротехническом оборудовании. Генератор выполнен с возможностью 

переработки механической энергии вращения колёсных пар в тепловую энергию и регулирования пере-

дачи тепловой энергии от генератора для обогрева или охлаждения модулей, находящихся в корпусе, 

через теплопроводные или теплоизолирующие элементы. Благодаря регулированию обогрева или охла-

ждению модулей достигается надёжная работа системы при любых погодных условиях, так как обеспе-

чивается поддержание температуры, приемлемой для работы микроэлектроники, используемой в систе-

ме. Генератор может быть выполнен так же, как в патенте RU 2745168. При этом отличием является воз-

можность сезонного регулирования температуры в корпусе. Генератор может быть установлен так же, 

как в патенте RU 2778174 "Узел крепления электрического генератора на буксовый узел или раму тележ-

ки грузового вагона (варианты)". 

Датчики ускорения 1 установлены на буксовые узлы каждой тележки вагона, автосцепное устрой-

ство и на кузов или раму вагона. Датчики ускорения 1.1 установлены на буксовые узлы тележки, данные 

датчики позволяют определять факт прохождения электрического импульса через колесные пары, кон-

тролировать сход тележки, определять динамические показатели вагона, контролировать техническое 

состояние колесной пары. Датчики ускорения 1.2. и 1.3, установленные на раме или кузове вагона, по-

зволяют контролировать недопустимые ударные нагрузки, определять динамические показатели вагона. 

Датчики ускорения 1.4 установлены на тележке в области надрессорной балки, датчики 1.4 позволяют 

контролировать превышение нормативного показателя по грузоподъемности (перегруз), а также вести 

контроль факта загрузки вагона (порожний/груженый). Датчики ускорения 1.5 установлены на автосцеп-

ном устройстве, они позволяют осуществлять контроль технического состояния автосцепного устройства 

(сверхнормативные динамические нагрузки при торможении и трогании с места). 

Датчики температуры 2 установлены на каждую тележку. 

Датчики давления 3 установлены на автотормозное оборудование. 

Датчики ускорения 1 выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных 

сигнала об отклонении от нормальной работы вагона при максимальном амплитудном значении, состав-

ляющем более 0.5 g при длительности импульса, составляющей более 10 мс. Максимальное амплитудное 

значение означает максимальное отклонение от показаний датчиков ускорения при нормальном режиме 
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работы. Например, для автосцепки допускаются значения 1-3,5 g, значение 4,1 g для автосцепки означа-

ет, что максимальное амплитудное значение составляет 0,6 g, что говорит об отклонении от нормального 

режима работы. Блок-схема работы датчиков ускорения показана на фиг. 2. Значение ускорения менее 

0,5 g и длительность импульса менее 10 мс будут говорить о нормальном режиме работы. При этом 

практика показывает, что чем больше амплитудное значение ускорения, тем дольше длится импульс. 

Таким образом, если ускорение будет выше 0,5 g, а длительность импульса менее 10 мс, это говорит не 

об отклонении режима работы вагона, а о сбое показаний, в этом случае при следующем осмотре будет 

проверена исправность датчиков. 

Датчики температуры 2 выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных 

сигнала об отклонении от нормальной работы вагона при превышении значения температуры буксового 

узла на более чем на 1°C от средней рабочей температуры за интервал времени, не превышающий 2 ч. 

Блок-схема работы датчиков температуры показана на фиг. 3. Повышение температуры менее чем на 1°C 

и повышение температуры на 1°C более чем за 2 ч говорит о нормальном режиме работы вагона. 

Согласно РД ВНИИЖТ 27.05.01-2017, признаком ненормальной работы буксовых узлов, требую-

щих отцепки вагона в исполнении с подшипниками в корпусе буксы, является нагрев верхней части кор-

пуса буксы (свыше 60°C - с подшипниками роликовыми цилиндрическими и сдвоенными, свыше 70°C - 

с подшипниками кассетного типа относительно температуры окружающего воздуха), определяемый бес-

контактным измерителем температуры в соответствии с требованиями Инструкции осмотрщику вагонов; 

в исполнении с подшипниками кассетного типа под адаптеры - нагрев подшипника свыше 80°C относи-

тельно температуры окружающего воздуха по показаниям средств диагностики на ходу поезда или на-

грев верхней части адаптера свыше 70°C относительно температуры окружающего воздуха, определяе-

мый бесконтактным измерителем температуры в соответствии с требованиями Инструкции осмотрщику 

вагонов. Примеры расчета температур приведены в Инструкции по техническом обслуживанию вагонов 

в эксплуатации N 808-2017 ПКБ ЦВ, один из примеров: при положительной температуре окружающего 

воздуха температура нагрева буксового узла рассчитывается следующим образом, например, измеренная 

температура корпуса буксы или адаптера составляет 81°C (91°C), температура воздуха плюс 20°C, рабо-

чий нагрев при этом составит 81°C-20°C=61°C (91°C-20°C=71°C), что является браковочным признаком. 

Практика показывает, что отклонение от вышеуказанных допустимых значений более чем на 1°C от 

средней рабочей температуры за интервал времени, не превышающий 2 ч, говорит об отклонении от 

нормального режима работы. 

Датчики давления 3 выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных сиг-

нала об отклонении от нормальной работы вагона при изменении значения датчиков давления более чем 

на 0,1 МПа по факту события за интервал времени, не превышающий 0,5 ч. Блок-схема работы датчиков 

давления показана на фиг. 3. Изменение показания давления менее чем на 0,1 МПа и изменение на  

0,1 МПа за интервал времени, превышающий 0,5 ч, будет говорить о нормальном режиме работы вагона. 

Согласно ГОСТ 34434-2018, допускаемое снижение давления сжатого воздуха в пневматической 

части тормозной системы должно быть не более 0,01 МПа за время: 5 мин - в тормозной магистрали по-

сле полной зарядки тормозной системы; 3 мин - в подводящих трубопроводах к тормозным цилиндрам 

после выполнения полного служебного торможения. Расчетное давление сжатого воздуха в тормозных 

цилиндрах грузовых вагонов с номинальной массой тары, приходящейся на одну тележку, до 13,5 т 

включительно при установке авторежима, согласно данному ГОСТ, для вагона с полной расчетной за-

грузкой должно составлять 0,4-0,45 МПа. Практика показала, что изменение давления более чем на  

0,1 МПа за интервал времени, не превышающий 0,5 ч, означает отклонение от нормального режима ра-

боты. Изменение показания давления менее чем на 0,1 МПа и изменение на 0,1 МПа за интервал време-

ни, превышающий 0,5 ч, могут быть как следствием изменением параметров работы в пределах номи-

нального режима работы, так и возможном о сбое показаний, в этом случае при следующем осмотре бу-

дет проверена исправность датчиков. 

Данные интервалы и диапазоны установлены на основании практических испытаний и создания 

имитационных моделей состояния вагона. 

За счёт наличия генератора, который перерабатывает механическую энергию вращения колёсных 

пар в электрическую и тепловую энергию, обеспечивается питание модулей и высокая автономность си-

стемы. За счёт возможности использования теплопроводных и теплоизолирующих элементов появляется 

возможность автономного использования системы в разных климатических условиях. 

Предложенная система мониторинга состояния грузового железнодорожного вагона работает сле-

дующим образом. 

На грузовой железнодорожный вагон была установлена система мониторинга, содержащая датчики 

ускорения, датчики температуры, датчики давления, имеющие свои источники питания, а также генера-

тор. Генератор был установлен так же, как в патенте RU 2778174 "Узел крепления электрического гене-

ратора на буксовый узел или раму тележки грузового вагона (варианты)". При этом генератор, установ-

ленный на тележке грузового вагона, интегрирован в одном корпусе с модулем регистрации, интерфейс-

ным модулем, модулем приёма-передачи данных для спутникового контроля, модулем регистрации в 

мобильной сети, данные с датчиков передаются по беспроводному протоколу передачи данных на мо-
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дуль приёма-передачи данных, генератор выполнен с возможностью переработки механической энергии 

вращения колёсных пар в тепловую энергию для обогрева модулей, находящихся в корпусе, что позволя-

ет эксплуатировать систему при экстремально низких температурах (до -60°С). Датчики ускорения были 

установлены на буксовые узлы каждой тележки вагона, автосцепное устройство и на раму вагона, датчи-

ки температуры были установлены на каждую тележку, датчики давления были установлены на обору-

дование тормозной магистрали. При испытании с датчика ускорения на модуль приёма-передачи данных 

поступил сигнал об отклонении от нормальной работы вагона при максимальном амплитудном значении, 

находящемся в диапазоне 3,5-4 g, при длительности импульса, составившей 40 мс. Вагон был своевре-

менно остановлен, отклонение от требуемого режима работы не допущено. Экспериментально установ-

лена также возможность передачи с датчиков температуры на модуль приёма-передачи данных о темпе-

ратуре буксового узла, а также возможность передачи с датчиков давления на модуль приёма-передачи 

данных о значении датчиков давления. 

Предлагаемая система мониторинга состояния грузового железнодорожного вагона позволяет по-

высить надёжность грузового вагона, повысить срока эксплуатации грузового вагона за счёт своевремен-

ного обнаружения отклонения от нормативных параметров работы вагона и принять меры по устране-

нию отклонения. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Система мониторинга состояния грузового железнодорожного вагона, содержащая датчики ускоре-

ния, датчики температуры, датчики давления, имеющие свои источники питания, а также генератор, при 

этом генератор установлен на тележке грузового вагона и интегрирован в одном корпусе с модулем ре-

гистрации, интерфейсным модулем, модулем приёма-передачи данных для спутникового контроля, мо-

дулем регистрации в мобильной сети, модули получают электрическую энергию от генератора, данные с 

датчиков передаются по беспроводному протоколу передачи данных на модуль приёма-передачи дан-

ных, отличающаяся тем, что 

генератор выполнен с возможностью переработки механической энергии вращения колёсных пар в 

тепловую энергию и регулирования передачи тепловой энергии от генератора для обогрева или охлаж-

дения модулей, находящихся в корпусе, через теплопроводные или теплоизолирующие элементы; 

датчики ускорения установлены на буксовые узлы каждой тележки вагона, автосцепное устройство 

и на кузов или раму вагона, датчики температуры установлены на каждую тележку, датчики давления 

установлены на автотормозное оборудование; 

датчики ускорения выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных сиг-

нала об отклонении от нормальной работы вагона при максимальном амплитудном значении, состав-

ляющем более 0,5 g, при длительности импульса, составляющей более 10 мс; 

датчики температуры выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных 

сигнала об отклонении от нормальной работы вагона при превышении значения температуры буксового 

узла более чем на 1°C от средней рабочей температуры за интервал времени, не превышающий 2 ч; 

датчики давления выполнены с возможностью передачи на модуль приёма-передачи данных сигна-

ла об отклонении от нормальной работы вагона при изменении значения датчиков давления более чем на 

0,1 МПа по факту события за интервал времени, не превышающий 0,5 ч. 
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