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Существует два основных мето‑
да для определения состояния под‑
вижного состава:
•	 с помощью системы диагности‑

ки, т. е. контрольного оборудования, 
установленного на подвижном со‑
ставе, которое регистрирует и со‑
храняет собранные данные и (или) 
напрямую информирует машини‑
ста;

•	 путем проведения контроля при 
помощи стационарно установлен‑
ных измерительных систем или ис‑
пытательных стендов с регистраци‑
ей параметров проходящего под‑
вижного состава и сохранением 
данных и (или) с непосредственной 
передачей информации на диспет‑
черский пост.

Испытательные стенды, являю‑
щиеся стационарными установка‑
ми, состоят из исполнительных ор‑
ганов (актуаторов), датчиков и си‑
стем управления и позволяют из‑
мерять определенные параметры 
подвижного состава или его си‑
стем.

Большие возможности диагно‑
стики уже давно получили призна‑

ние и широко используются на ста‑
ционарных установках. Однако в 
области железнодорожного транс‑
порта использование этих возмож‑
ностей связано с определенными 
трудностями:

•	 датчики для определения состо‑
яния механических узлов подвиж‑
ного состава представляют одну из 
главных проблем и требуют дора‑
ботки;

•	 распознавание «нормального» и 
«отклоняющегося от нормального» 
состояния является сложной зада‑
чей, так как признаки этих состоя‑
ний зачастую граничат между со‑
бой или даже из‑за воздействия пу‑
ти и условий эксплуатации частич‑
но накладываются друг на друга;
•	 средняя наработка на отказ 

(MBTF) контролирующей систе‑
мы должна быть примерно в де‑
сять раз больше, чем этот же по‑
казатель контролируемой системы, 
чтобы вероятность ложных преду‑
преждений о неисправностях под‑
держивалась на достаточно низком 
уровне. К сожалению, такие систе‑
мы слишком дороги;

•	 высокие затраты, требующие‑
ся для организации диагностики, 
обусловлены тем, что диагности‑
ческое оборудование, включая со‑
ответствующие датчики, должно 
устанавливаться на каждой едини‑
це подвижного состава.

В связи с этим для мониторинга 
состояния механической части под‑
вижного состава в основном при‑
меняются стационарные установки 
и испытательные стенды. Это име‑
ет следующие положительные сто‑
роны:
•	 «нормальное» и «отклоняющее‑

ся от нормального» состояния раз‑
личаются достаточно просто, так 
как воздействие на результат со 
стороны пути и условий эксплуа‑
тации исключается;

•	 число стационарных установок 
для контроля подвижного состава 
на порядок меньше, чем количество 
необходимых для этой цели борто‑
вых диагностических систем;
•	 на стационарных установках 

можно проводить такие провер‑
ки, которые не могут быть выпол‑
нены в условиях обычной эксплуа‑
тации подвижного состава (напри‑
мер, проверка свободного хода рес‑
сорного подвешивания);

•	 стационарные установки мо‑
гут быть оптимизированы с точки 
зрения повышения их показателя 
MBTF. Они имеют более широкий 
спектр диагностики и обеспечива‑
ют повышенную экономическую 
эффективность.

В связи с этим современная тен‑
денция в области мониторинга ме‑
ханической части подвижного со‑
става заключается в разумном соче‑
тании систем контроля, монтируе‑
мых в путь, и автоматизированных 
испытательных стендов.

Проверка эксплуатационной 
надежности

Безопасность движения на же‑
лезнодорожном транспорте может 
быть обеспечена только при соблю‑
дении следующих условий:
•	 оптимальная организация экс‑

плуатационного процесса;

Стенды для испытания 
подвижного состава 
на скручивание

Мониторинг состояния железнодорожного подвижного состава мо-
жет осуществляться в виде диагностики на самом подвижном составе 
или же с помощью стационарных установок и испытательных стендов. 
Если для современных электротехнических и электронных устройств 
подвижного состава система диагностики обычно является одним из 
их компонентов, для механической части подобные решения являются 
еще редкостью. Контроль качества ходовой части и проверка надеж-
ности подвижного состава против схода с рельсов при перекосах пути 
могут проводиться с помощью статических испытаний на скручивание 
путем измерения соотношения dQ/Q на специальном испытательном 
стенде. В Гонконге железнодорожная компания Kowloon-Canton 
Railway Corporation (KCRC) приняла в эксплуатацию разработанный 
швейцарской фирмой PROPOSE современный автоматизированный 
стенд, который может использоваться для испытания на скручивание 
всех типов подвижного состава, эксплуатируемого компанией.
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•	 высокое качество инфраструк‑
туры;

•	 качественный подвижной со‑
став.

Проверка качества подвижно‑
го состава в отношении его ходо‑
вых характеристик производится в 
процессе изготовления с помощью 
соответствующих мероприятий по 
обеспечению качества продукции. 
Результаты проверок фиксируют‑
ся в документации по обеспечению 
качества, а при необходимости так‑
же в базе данных на подвижной со‑
став у изготовителя или на ремонт‑
ном предприятии.

Подвижной состав допускается 
к эксплуатации только в том случае, 
если он проходит все необходимые 
испытания и проверки.

Некоторые виды контроля мо‑
гут проводиться различными спо‑

собами на разных стадиях процес‑
са изготовления:

•	 проверка геометрии различных 
деталей и узлов с помощью смон‑
тированных на технологическом 
оборудовании автоматизирован‑
ных систем контроля;
•	 контроль геометрии и состоя‑

ния деталей и узлов на измеритель‑
ных установках;
•	 определение технических пара‑

метров узлов (жесткости, аморти‑
зирующей способности и т. д.);

•	 испытания тележек на специ‑
альном стенде (геометрия, жест‑
кость, легкость хода).

С помощью соответствую‑
щей серии испытаний проверяет‑
ся правильность комплектования 
подвижного состава соответствую‑
щими деталями и узлами. Большое 
значение для обнаружения ошибок 
при монтаже и предотвращения не‑
правильного комбинирования до‑
пусков имеют испытания основных 
систем и всей единицы подвижного 
состава, в частности электровоза.

В соответствии со стандартом 
EN 14363:2005 имеется два спо‑
соба для проверки устойчивости 
подвижного состава против схода 
с рельсов:

•	 испытание в кривой опытного 
участка пути с заданной величиной 
перекоса рельсов;
•	 проверка на испытательном 

стенде и на опытном криволиней‑
ном участке без перекоса рельсов.

При последней серии испыта‑
ний производят:
•	 измерение минимальной на‑

грузки от колеса на рельс Qa min на 
испытательном стенде;
•	 измерение направляющей силы 

Ya в кривой на опытном участке;
•	 расчет отношения Ya/Qa.

Можно также использовать тре‑
тий способ проверки, который, од‑
нако, может применяться только 
для традиционного подвижного 
состава с двухосными тележками и 
углом наклона гребня бандажа от 
68° до 70°;

•	 измерение минимальной на‑
грузки от колеса на рельс Qa min на 
испытательном стенде;

•	 определение разворачивающего 
момента и средней нагрузки от ко‑
леса на рельс в кривой малого ра‑
диуса.

При первых двух способах про‑
верки необходимо выполнять пря‑
мые измерения усилий, действую‑
щих между колесом и рельсом, в то 
время как при третьем способе это‑
го не требуется. В связи с этим из‑
мерение отношения dQ/Q на пути 
с определенной величиной переко‑
сов является быстрым и дешевым 
способом проверки пригодности 
подвижного состава к эксплуата‑
ции. На рис. 1 показана примерная 
схема и последовательность про‑
ведения стендовых испытаний на 
скручивание кузова и тележки.

Измерение усилий в контакте 
колесо — рельс

Усилия, действующие в точке 
контакта колесо — рельс, и измене‑
ние этих усилий являются важным 
критерием для оценки безопасно‑
сти движения (в частности, безо‑
пасности в отношении схода с рель‑
сов). В связи с этим измерение дей‑
ствующих усилий предписывается 
стандартами. Определение равно‑
мерности распределения нагрузки 
от колес на рельсы может при этом 
проводиться на специально подго‑
товленном измерительном участке 
пути. Для этого применяют различ‑
ные системы взвешивания (стацио‑
нарные и мобильные). Использует‑
ся также измерение нагрузок от ко‑
лес на рельсы, проводимое на пути, 
имеющем заданный перекос. Кро‑
ме того, возможно проведение из‑
мерений на скручивание с имита‑
цией перекоса рельсов при помощи 
вспомогательных подкладок под 
колеса. Перекос пути может быть 
смоделирован также на специаль‑
ных испытательных стендах.

Традиционно измерение равно‑
мерности распределения нагрузки 
от колес на рельсы является рутин‑
ным испытанием, так как оно про‑
водится на каждой изготовленной 
единице подвижного состава. При 
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Рис. 1. Пример комбинированного ис-
пытания на скручивание с перекосом 

кузова вагона и тележек
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этом усилия, действующие в точке 
соприкосновения колеса с рельсом, 
измеряются на прямом горизон‑
тальном участке пути. Описание 
метода измерений дано в докумен‑
те IEC 61133. Однако приведенные 
в этом документе допуски основа‑
ны на требованиях к тяговому при‑
воду, а не к безопасности в отноше‑
нии схода с рельсов. В связи с этим 
измерение сил в контакте колесо — 
рельс здесь следует рассматривать 
как одно из типовых испытаний 
подвижного состава.

Как при изготовлении подвиж‑
ного состава, так и при ремонте 
возможны ошибки монтажа или де‑
фекты отдельных компонентов, ко‑

торые не могут быть обнаружены 
путем измерения усилий в контак‑
те колесо — рельс. Если бы удалось 
автоматизировать процесс стендо‑
вых испытаний на скручивание и 
за счет этого снизить их стоимость, 
то такой стенд можно было бы ис‑
пользовать для испытаний любого 
подвижного состава.

Испытательные стенды WWF и 
SWWS (см. таблицу) швейцарской 
компании PROSE позволяют эф‑
фективно проводить следующие 
виды испытаний с довольно высо‑
кой степенью автоматизации:
•	 определение усилий в контакте 

колесо — рельс на прямолинейном 
горизонтальном участке пути;

•	 измерение сил к контакте на 
опытном участке пути с заданным 
перекосом рельсов;
•	 расчет значения dQ/Q и опреде‑

ление угла боковой качки.

Автоматизированный стенд 
для испытаний подвижного 
состава на скручивание

Процесс проведения испыта‑
ний на скручивание с обработкой 
результатов, описание которого со‑
держится в разделах А8 и А9 стан‑
дарта EN 14363, может быть в зна‑
чительной мере автоматизирован. 
Благодаря этому испытания данно‑

Технические данные стендов для испытаний подвижного состава на скручивание

Параметр Тип стенда Примечание

WWF SWWS

Общие характеристики

Ширина колеи, мм 1435 –

База тележки, мм 2500 2300 – 4100 –

Расстояние между шкворнями тележек, мм 15 600 16 100 – 19 200 –

Максимально допустимая нагрузка на ось, кН 250 Для проезда подвижного состава 
при неработающем стенде

Высота УГР над уровнем пола, мм 0 В зоне смотровой канавы

Общая ширина стенда, мм 2798 2181 По базовым плитам

Подъемное устройство

Число подъемных приводов 8 –

Максимальная нагрузка на колесо, кН 85 200 (в зависимости от по‑
ложения)

Для подъемного привода

Максимальная высота подъема, мм 75 90 (в зависимости от типа 
подвижного состава)

–

Возможность выбора точек измерения Независимый выбор контакта с рельсом любого из 
восьми колес

–

Точность при установке высоты подъема, мм ±0,5 –

Точность измерения линейных параметров, мм ±0,1 ±0,2 –

Система измерения сил в контакте

Максимально допустимая нагрузка  
на колесо, кН

100 200 (в зависимости 
от положения)

Для измерений

Способ измерения вертикальной силы Тензометрические дат‑
чики (схема моста)

Измерительные 
ячейки

–

Точность измерения силы, % ±1 Для амплитудного значения

Максимальная ошибка измерений, кН 8 –

Протокол измерений В электронном виде и на распечатке –
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го вида могут также выполняться 
в качестве рутинных для подвиж‑
ного состава после проведения ра‑
бот по техническому обслужива‑
нию. Свои преимущества имеет 
также регулярная проверка в про‑
цессе эксплуатации в рамках тех‑
нического обслуживания, прово‑
димого по техническому состоя‑
нию. С помощью такой проверки 
как изготовители, так и эксплуата‑
ционники могут добиться, чтобы 
каждая единица подвижного со‑
става, введенная в эксплуатацию, 
соответствовала критериям безо‑
пасности в отношении разгрузки 
колес. Вопрос зависимости меж‑
ду разгрузкой колес и безопасно‑
стью в отношении схода подвиж‑
ного состава с рельсов рассматри‑
вался БЭИ МСЖД (ORE B55). Ре‑
зультаты рассмотрения изложены 
в отчете ORE B55, RP8.

Поставленный в 1996  г. ком‑
пании Mass Transit Railway 
Corporation (MTRC) в Гонконге 
стенд для испытаний подвижного 
состава на скручивание типа WWF 
был разработан и изготовлен 
швейцарской компанией PROSE. 
На нем выполняются испытания 
стандартных вагонов метропо‑
литена в автоматическом режи‑

ме. Испытываемые вагоны долж‑
ны быть одинаковыми по базе те‑
лежек и расстоянию между шквор‑
нями. В 2006 г. компания PROSE 
получила заказ на разработку и 
строительство испытательного 
стенда типа SWWS от транспорт‑
ной компании Kowloon Canton 
Railway Corporation (KCRC) в Гон‑
конге. Этот стенд уже позволяет 
проводить испытания на скручи‑
вание вагонов, в том числе и двух‑
этажных, всех пригородных поез‑
дов, эксплуатируемых компанией 
KCRC. На стенде можно проводить 
испытания этих вагонов в полном 
объеме без их последовательного 
перемещения. 

Все остальные вагоны (двух-, 
четырех- и шестиосные), а также 
локомотивы компании KCRC мо‑
гут испытываться на стенде поте‑
лежечно, для чего вагон (или ло‑
комотив) должен перемещаться. 
Эти стенды полностью позволяют 
проводить измерение отношения 
dQ/Q в соответствии со стандар‑
том EN 14363:2005, включая по‑
строение кривой гистерезиса для 
тележек (например, при использо‑
вании рессор из эластомера или 
при исследовании трения любо‑
го вида).

Концепция испытательных 
стендов компании PROSE

Разработку испытательных 
стендов для подвижного состава 
компания PROSE вела с учетом сле‑
дующих условий:
•	 установка на пути для текущего 

обслуживания подвижного соста‑
ва (ремонтном пути) с централь‑
ной и боковой смотровыми канава‑
ми глубиной не менее 800 мм. При 
этом должна обеспечиваться воз‑
можность свободного использо‑
вания пути без каких бы то ни бы‑
ло ограничений в периоды, когда 
стенд не работает;

•	 минимальные помехи для пере‑
мещений персонала в боковой смо‑
тровой канаве и полное их отсут‑
ствие в центральной канаве;

•	 возможность применения для 
подвижного состава различных ти‑
пов и серий;
•	 отсутствие ограничений в от‑

ношении осевых нагрузок, а так‑
же скорости прохождения поездов, 
которая, однако, не должна превы‑
шать установленной для данного 
депо;
•	 обеспечение высоты подъема, 

позволяющей производить измере‑
ния на подвижном составе с макси‑
мально допустимым перекосом;

•	 возможность определения ко‑
эффициента наклона наряду с ис‑
пытаниями на скручивание;
•	 применяемый вид привода дол‑

жен обеспечивать фиксацию по‑
ложения поднятого вагона в слу‑
чае непредвиденного отключения 
электроснабжения;

•	 наличие аварийного подъемно‑
го устройства, позволяющего опу‑
стить поднятый вагон при отклю‑
чении электроснабжения.

Испытательный стенд SWWS 
был изготовлен для компании 
KCRC с соблюдением всех указан‑
ных требований.

Наиболее удобной для решения 
поставленной задачи оказалась 
конструкция на базе рычажного 
механизма с винтовым приводом. 
Ходовые винты с трапецеидальной 
резьбой приводятся во вращение 

��
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Рис. 2. Перемещения подъемных балок
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электродвигателями. Так как пере‑
даточное число винтовых пар до‑
статочно велико, здесь для управ‑
ления подъемом и опусканием не 
используется регулирование дви‑
гателя — достаточно управления с 
помощью контакторов.

На рис. 2 показана схема пере‑
мещений балок, предназначенных 
для подъема двух колес тележки. 
На рис. 2, а показано исходное со‑
стояние стенда. В этом положении 
подвижной состав может свободно 
проезжать по пути со скоростью до 
10 км/ч. На рис. 2, б балки подняты, 
причем высота подъема всех четы‑
рех балок одинакова. Такое положе‑
ние используется, если необходимо 
провести испытание с расположе‑
нием всех восьми колес четырехос‑
ного вагона на одном уровне. Это 
условие может быть выполнено не‑
зависимо от нивелировки рельсо‑
вого пути. Положение балок при 
испытании на скручивание в соот‑
ветствии с программой показано 
на рис. 2, в. Из рис. 2 также видно, 
что наряду с испытаниями на скру‑
чивание можно путем параллель‑
ного подъема балок с одной сторо‑
ны вагона легко определять его ко‑
эффициент наклона.

Измерение усилий в контакте 
колесо — рельс производится с по‑
мощью измерительных ячеек. Рель‑
сы уложены на опоры, которые че‑
рез измерительные ячейки опира‑
ются на подъемные балки. Исполь‑
зуемый здесь способ измерения 
является альтернативой тензоме‑
трическим методам.

Поскольку продольный диапа‑
зон, в котором измерение усилий 
в контакте колесо — рельс может 
производиться с достаточной точ‑
ностью при помощи тензометри‑
ческих датчиков, составляет при‑
близительно 50 мм, применение 
этого метода измерения возмож‑
но только в том случае, если под‑
вижной состав можно всегда оди‑
наково расположить на стенде по 
отношению к подъемным балкам. 
Иными словами, на таком стен‑
де можно испытывать только та‑
кой подвижной состав, у которо‑

го одни и те же расстояния между 
шкворнями, а тележки имеют оди‑
наковые базы.

Уровень расположения точек 
контакта с рельсами всех колес из‑
меряется с помощью линейных по‑
тенциометров.

Все компоненты привода, сен‑
сорной техники и системы управ‑
ления являются стандартными из‑
делиями, имеющимися на рынке.

Разработка испытательного 
стенда была связана с выполнени‑
ем конструкторами ряда серьезных 
условий:

•	 установка должна быть очень 
компактной, чтобы не создавать 
помех на ремонтном пути;
•	 подъемные балки должны об‑

ладать высокой жесткостью, что‑
бы при неработающем стенде обе‑
спечивался свободный пропуск по 
его рельсам даже самого тяжелого 
подвижного состава со скоростью 
до 10 км/ч;
•	 конструкция установки долж‑

на обеспечивать необходимую 
точность при измерении коорди‑
нат точек касания колес с рельса‑
ми и величины нагрузки от колес 
на рельсы. Прогиб подъемных ба‑
лок компенсируется с помощью 
программного обеспечения, что 
стало возможным только благо‑
даря точному предварительному 
расчету прогиба балок в зависи‑
мости от величины и положения 
нагрузки.

Расчет прочности и жесткости 
всей установки производили с по‑
мощью метода конечных элементов. 
Надежность стенда SWWS прове‑
ряли нагрузочными испытаниями, 
проводившимися под контролем 
соответствующего ведомства.

Процесс испытания

Для испытаний подвижного со‑
става, кроме персонала, необходи‑
мого для перемещения испытыва‑
емой единицы, необходим также 
оператор стенда. Обычно испыта‑
ния проводятся в автоматическом 
режиме в соответствии с заданным 
меню, которое выбирает оператор. 
Возможен также и ручной режим, 
при котором оператор сам выбира‑
ет и выполняет необходимые опе‑
рации. При автоматическом ре‑
жиме оператор руководствуется 
командами меню на протяжении 
всего процесса испытания. Все вы‑
полняемые операции и получен‑
ные результаты отображаются на 
экране монитора, что дает возмож‑
ность оператору в любой момент 
вмешаться в процесс испытания.

На стенде можно производить 
три вида испытаний:

•	 полные, выполняемые также и в 
автоматическом режиме;

•	 последовательные (потележеч‑
ные), когда испытываются тележ‑
ки одна за другой;
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Рис. 3. Одновременное испытание обеих тележек вагона моторвагонного поезда
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•	 специальные (подвижной состав 
с трехосными тележками, двух
осный подвижной состав и др.).

Испытательный стенд компании 
KCRC в Гонконге предназначен для 
распространенных типов подвиж‑
ного состава и позволяет произво‑
дить полные испытания, когда од‑
новременно испытываются обе те‑
лежки вагона (рис. 3). Подвижной 
состав с более коротким расстоя‑
нием между шкворнями тележек 
испытывают по последовательной 
схеме (рис. 4).

Результаты измерений сохраня‑
ются в памяти и могут использо‑
ваться для последующих расчетов. 
Для некоторых параметров, напри‑
мер dQ/Q, могут вводиться предель‑
но допустимые значения, которые, с 
одной стороны, служат для соответ‑

ствующего контроля при проведе‑
нии испытания, а с другой стороны, 
будучи распечатанными в протоко‑
ле измерений, делают картину изме‑
нения величин более наглядной.

Результаты испытаний и опыт 
эксплуатации стенда

Результаты испытаний докумен‑
тируются в виде протокола испыта‑
ний, который сохраняется в памяти 
персонального компьютера и выво‑
дится в виде распечатки. Имеется 
также возможность вывода резуль‑
татов в графическом виде (напри‑
мер, графики гистерезиса, рис. 5).

Эксплуатация компанией KCRC 
автоматической системы SWWS 
для статического измерения на‑

грузки от колес на рельсы и более 
ранней системы типа WWF компа‑
нией MTRC в Гонконге дала очень 
хорошие результаты: появилась 
возможность надежной проверки 
технического состояния подвиж‑
ного состава с документальным 
оформлением результатов.

Полную проверку подвижного 
состава с автоматическим докумен‑
тальным оформлением результатов 
могут выполнить в течение 45 мин 
два человека (один для перемеще‑
ния подвижного состава, второй — 
для управления работой стенда и 
обеспечения безопасности). Изме‑
ренные значения нагрузок в точ‑
ке контакта колесо — рельс имеют 
точность 1 % и выше. Положение по 
вертикали может устанавливаться 
с точностью до 0,2 мм.

Испытательные стенды зареко‑
мендовали себя как важное сред‑
ство окончательной проверки под‑
вижного состава, контролирующее 
и подтверждающее высокую на‑
дежность и безопасность подвиж‑
ного состава, допускаемого к экс‑
плуатации на интенсивно нагру‑
женных линиях железнодорожной 
сети Гонконга.

Перспективы использования

Исходя из современного уров‑
ня развития техники, можно пред‑
положить, что наряду с контролем 
качества в процессе изготовления 

Рис. 4. Последовательное испытание тележек электровоза
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Рис. 5. Графическое отображение результатов испытаний:
а — первая тележка, первая ось; б — вторая тележка, первая ось; 1 — левое колесо; 2 — правое колесо
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и статическими испытаниями все 
большее значение будут приобре‑
тать следующие направления в об‑
ласти диагностики ходовой части 
подвижного состава:
•	 контроль будет осуществлять‑

ся главным образом с помощью из‑
мерительных устройств, смонтиро‑
ванных в пути, причем эти системы 
будут разрабатываться для монито‑
ринга при высокой скорости дви‑
жения. Целью этих мероприятий 
является постоянный контроль за 
всем подвижным составом в стра‑
тегически важных точках железно‑
дорожной сети;
•	 центром тяжести мониторинга 

должна стать диагностика техниче‑
ского состояния ходовой части;

•	 значительная часть контроль‑
ных мероприятий должна прово‑
диться в виде испытаний подвиж‑
ного состава в процессе техниче‑
ского обслуживания;

•	 с технической точки зрения по‑
требность в бортовых диагности‑
ческих системах существует, од‑
нако в связи с низкой экономиче‑
ской эффективностью (соотноше‑
нием между затратами и полезным 
эффектом) их следует использо‑
вать только на моторвагонных по‑
ездах в скоростном сообщении, и 
то лишь в ограниченном объеме. С 
дальнейшим совершенствовани‑
ем путевых измерительных систем 
привлекательность бортовой диа‑
гностики будет утрачиваться еще в 
большей степени;

•	 бортовые датчики системы пре‑
дотвращения схода с рельсов сле‑
дует использовать только в особых 
случаях (например, в вагонах для 
перевозки опасных грузов).

Большой проблемой в любой 
диагностической системе являют‑
ся ложные срабатывания аварий‑
ной сигнализации, которые могут 

вызываться как недостаточной на‑
дежностью контролирующей систе‑
мы по сравнению с высокой надеж‑
ностью контролируемых устройств, 
так и слишком незначительными 
различиями между сигналами удо‑
влетворительного и неудовлетво‑
рительного состояния. Возможно‑
сти совершенствования систем в 
этом отношении невелики.

В настоящее время техника ав‑
томатической регистрации неис‑
правностей продвинулась уже до‑
вольно далеко. Объединение в бу‑
дущем отдельных систем в единую 
сеть с автоматическим определени‑
ем потребности в ремонте или тех‑
ническом обслуживании конкрет‑
ных единиц подвижного состава 
еще больше повысит эффектив‑
ность контроля.

B. Huber. Glasers Annalen, 2006, № 5, 
S. 208 – 217.
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