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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время благоприятный

инвестиционный климат в промыш�

ленности России стимулировал возрас�

тание активности рынка транспортных

перевозок, значительная часть которых

приходится на железнодорожный

транспорт. Это естественным образом

отразилось на состоянии ходовой час�

ти подвижного состава, а также приве�

ло к серьёзному увеличению объёмов и

росту требований к оперативности, ка�

честву и надёжности ремонтных работ

в вагонно�колёсных мастерских

(ВКМ), в цехах по ремонту и восста�

новлению колёсных пар, в депо РЖД. 

Существующие ВКМ специализиру�

ются на ремонте и формировании ко�

лёсных пар железнодорожного по�

движного состава для заводов, локомо�

тивных и вагонных депо, экспедиторс�

ких компаний и промышленных

предприятий, владеющих собствен�

ным парком вагонов. До 2005 года в

России было всего три ВКМ, специа�

лизирующихся на капитальном ремон�

те колёсных пар товарных вагонов (две

из них находятся на Южном Урале – в

Челябинске и Оренбурге). Колёсные

пары приходилось везти из Сибири,

Приволжья, Северного Кавказа, чтобы

произвести замену одного или не�

скольких основных элементов (колеса,

оси). Оборудование этих мастерских

позволяло обрабатывать только до 17

колёсных пар вагонов в день, и самая

ответственная работа по подгонке де�

талей выполнялась вручную. 

Для решения острейшей проблемы

обеспечения колёсными парами

предприятий вагонного хозяйства

РЖД на Горьковской железной дороге

в 2005 году по проекту ЦНИИ «Буре�

вестник» построен автоматизирован�

ный комплекс по формированию и ре�

монту колёсных пар (ВКМ Горький�

Сортировочный). По степени механи�

зации основных контрольных и вспо�

могательных процессов эти мастерские

не имели аналогов в России, так как в

них нашли воплощение новейшие раз�

работки по бесконтактному измере�

нию основных параметров колёсных

пар, по холодной распрессовке и зап�

рессовке роликовых букс и др. Для ка�

чественной очистки внутренних и на�

ружных поверхностей подшипников от

остатков смазки при ремонте колёсных

пар подвижного состава была создана

установка ультразвуковой очистки

подшипников, которая все операции

производит автоматически. Станоч�

ный парк ВКМ насчитывает более ты�
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работ ходовой части подвижного состава РЖД определило актуальность разработки
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Рис. 1. Здание депо Свердловск�Сортировочный, где находятся вагонно�колёсные мастерские 
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сячи единиц технологического обору�

дования и 60 диагностических устано�

вок, дефектоскопов и стендов неразру�

шающего контроля. За последнее вре�

мя оборудование мастерских пополни�

лось автоматизированным комплексом

«Пеленг�автомат», ультразвуковыми

устройствами «Пеленг�УД2�102», стен�

дом для проведения акустико�эмисси�

онного контроля надрессорных балок

и боковых рам и др. 

Дальнейшим развитием автоматизи�

рованных технологий по ремонту ко�

лёсных пар с демонтажом элементов и

полной ревизией букс стал построен�

ный в Екатеринбурге по проекту

ЦНИИ «Буревестник» при участии

ООО «Интермодуль» автоматизиро�

ванный комплекс для крупнейших в

России ВКМ вагонного депо станции

Свердловск�Сортировочный (рис. 1). В

этом депо производится и формирова�

ние колёсных пар из новых элементов.

Данный комплекс единственный в

России способен выполнять автомати�

зированную дефектоскопию вагонных

колёс как составляющую технологи�

ческой цепочки в ходе автоматизиро�

ванной реализации всей совокупности

необходимых работ. Вице�президент

РЖД Валентин Гапанович, посетив�

ший 17 февраля 2007 года депо станции

Свердловск�Сортировочный, сказал,

что по уровню технологий это пред�

приятие «завтрашнего дня».

Для реализации всех технологичес�

ких функций комплекса разработана

автоматизированная система управле�

ния межстаночным технологическим

оборудованием вагонно�колёсных

мастерских (АСУ МСТО ВКМ). Функ�

ционально АСУ МСТО ВКМ охваты�

вает управление, информационную

поддержку процессов снабжения, учё�

та и движения транспортного потока, а

также полноценный автоматизирован�

ный контроль результатов отдельных

этапов производственного ремонтного

цикла (рис. 2). Создание такого авто�

матизированного комплекса было пре�

дусмотрено в программе по развитию

перевозочных технологий и укрепле�

нию материально�технической базы

Свердловской железной дороги.

КОНЦЕПЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ

АСУ МСТО ВКМ ДЕПО

СВЕРДЛОВСК�СОРТИРОВОЧНЫЙ

АСУ МСТО ВКМ предназначена для

управления межстаночным технологи�

ческим оборудованием вагонно�колёс�

ных мастерских. При её разработке ос�

новное внимание уделялось живучести

самой системы управления, а также

исключению простоев всего оборудо�

вания при ремонте отдельных механиз�

мов. 

АСУ МСТО ВКМ обеспечивает:

● управление в автоматическом и руч�

ном режимах механизмами транс�

портных комплексов;

● управление автоматизированными

складами элементов колёсных пар;

● сбор данных в процессе ремонта ко�

лёсных пар для оперативного управ�

ления ВКМ.

Весь комплекс технологического

оборудования ВКМ разделён на функ�

ционально законченные подсистемы,

последовательно выполняющие опре�

делённые задачи. В соответствии с этим

технологические процессы ВКМ рас�

пределены по 12 подсистемам, среди

которых можно выделить следующие:

● комплекс МСТО демонтажного

пресса;

● комплекс МСТО монтажного пресса;

● комплекс подачи новых колес;

● демонтажное отделение с входным

контролем параметров колёс (рис. 3);

● ремонтно�комплектовочное отделе�

ние;

● монтажное отделение и др.

Для каждой функционально закон�

ченной подсистемы разработана ло�
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Рис. 3. Установка входного контроля параметров колёс

Рис. 2. Общий вид вагонно�колёсных мастерских депо Свердловск�Сортировочный,

оснащённых автоматизированной системой управления межстаночным технологическим

оборудованием 
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кальная система управления

(ЛСУ). Для обеспечения авто�

номной работы ЛСУ каждой

подсистемы предусмотрены

индивидуальные источники

питания и аппаратура для по�

дачи напряжения на контроль�

но�исполнительные органы и

органы управления. Для обес�

печения требований безопас�

ности и живучести комплекса,

а также автономности работы

каждой подсистемы ВКМ

фирмой «Интермодуль» было

спроектировано и реализовано

соответствующее щитовое

электрооборудование [1, 2].

В основе каждой ЛСУ пре�

дусмотрено использование програм�

мируемых логических контроллеров

(ПЛК) фирмы Siemens. При выборе

конкретных типов ПЛК определяющи�

ми факторами явились следующие:

● количество цифровых и аналоговых

входов�выходов;

● сложность и объём управляющей

программы;

● возможность удалённого ввода�вы�

вода;

● мощная техническая поддержка,

расширенная дилерская сеть и офи�

циальное разрешение к применению

в России (в частности, на объектах

ОАО «РЖД»).

Для организации человеко�машин�

ного интерфейса используются пульты

оперативного управления (рис. 4), ко�

торые построены на базе таких изделий

фирмы Siemens, как кнопочные пане�

ли, текстовые дисплеи, сенсорные и

текстовые панели оператора, органи�

зованные в централизованную струк�

туру автоматизированных рабочих

мест (АРМ). Кроме этого, ЛСУ объеди�

няют в своём составе станции

распределённого ввода�вы�

вода, программное обеспече�

ние промышленных конт�

роллеров и компоненты про�

мышленной сети PROFIBUS,

включая нижний по иерар�

хии («полевой») уровень ин�

терфейсных связей. 

В подсистемах, где требует�

ся накопление и складирова�

ние элементов колёсных пар

(осей, колёс, подшипников,

деталей буксовых узлов и

т.п.), задействуется АСУ верх�

него уровня иерархии на базе

промышленного компьюте�

ра, поддерживающая от од�

ной до нескольких ЛСУ (рис. 5). АСУ

верхнего уровня позволяет хранить и

обрабатывать большие объёмы инфор�

мации, реализуя функции СУБД

МСТО ВКМ. Организация базы дан�

ных в центральном архивном сервере

АСУ обеспечивает непрерывный об�

мен информацией о параметрах того

или иного идентифицированного эле�

мента колёсной пары, месте его скла�

дирования, а также о продвижении его

по транспортёрам технологических ли�

ний.
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Рис. 4. Пульт управления поперечным краном подсистемы № 11
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ТЕХНИЧЕСКИЕ

ХАРАКТЕРИСТИКИ

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

И ОПИСАНИЕ РАБОТЫ

КОМПЛЕКСА МСТО НА

ПРИМЕРЕ ПОДСИСТЕМЫ № 11
Рассмотрим технические особеннос�

ти реализации АСУ МСТО и электро�

оборудования ВКМ Свердловск�Сор�

тировочный на примере подсистемы

управления поперечными кранами ко�

лёсных пар (подсистема № 11, попе�

речные краны № 1 и № 2), щитовое

оборудование которой (рис. 6) разра�

ботано фирмой «Интермодуль».

Подсистема управления поперечны�

ми кранами предназначена для пере�

мещения колёсных пар типа РУ1�950 и

РУ1Ш�950 и проведения входного

контроля колёсных пар (рис. 3) после

демонтажа ДБУ (демонтируемого бук�

сового узла) и самих колёсных пар. По�

перечный кран № 1 (рис. 4) по резуль�

татам измерений, проведённых на ус�

тановках магнитоскопии, ультразвуко�

вого контроля и на переносной изме�

рительной установке, перемещает ко�

лёсную пару либо на демонтажный

пресс, либо на портальный станок, ли�

бо на измерительную установку перед

монтажным отделением. Поперечный

кран № 2 перемещает колёсные пары с

портального станка на транспортёр ко�

лёсных пар, который в свою очередь

перемещает колёсные пары к установ�

ке измерения геометрических парамет�

ров колёсной пары.

В состав данной подсистемы входят

следующие устройства и механизмы:

● поперечные краны № 1 и № 2;

● механизмы пропуска, вращения и

останова;   

● транспортёр колёсных пар перед

монтажным отделением;

● комплекс путей портального колёсо�

токарного станка; 

● подъёмник и опускатель колёсных

пар; 

● портальный станок обточки по про�

филю;

● установки магнитоскопии колёсной

пары и ультразвукового контроля;

● переносная измерительная установ�

ка и установка измерения геометри�

ческих параметров.

Основные энергетические характе�

ристики оборудования подсистемы

следующие: 

● мощность установленного электро�

оборудования 10 кВт;

● питающая сеть 4�проводная + РЕ

напряжением 380 В и частотой 50 Гц; 

● с ж а т ы й  в о з д у х  д а в л е н и е м

0,4...0,6 МПа.

Взаимодействие механизмов подсис�

темы управления поперечными крана�

ми осуществляет автоматизированная

система, выполненная с использова�

нием ПЛК SIMATIC S7�300 (CPU 315�

2DP). В состав автоматизированной

системы управления также входит

текстовая панель оператора SIMATIC

OP7 с дополнительными функцио�

нальными клавишами. Эти устройства

независимы друг от друга и связаны че�

рез внутренний интерфейс.

Каждое из них имеет свой

MPI�адрес, который задаётся

свободно. По умолчанию

MPI�адрес CPU в сети – 2, а

OP в сети – 1.

Благодаря связи CPU и OP

системно или программно пе�

редаются следующие сообще�

ния: ошибка в периферии,

системные ошибки, диагнос�

тические события, переход

контроллера в другой режим

работы, ошибка в программе

CPU.

В состав ЛСУ подсистемы

№ 11 входят (рис. 7):

● шкаф управления с прог�

раммируемым контролле�

ром SIMATIC S7�300 (А6); 

● шкафы�пульты № 1…5

(А1…А5), в которых уста�

новлены станции распреде�

лённого ввода�вывода

ЕТ200L, ЕТ200L�SC (тоже

фирмы Siemens), объеди�

нённые с центральным процессором

CPU 315�2DP локальной сетью с

протоколом PROFIBUS�DP и ско�

ростью передачи данных 1,5 Мбит/с; 

● сеть децентрализованной перифе�

рии, построенная на базе физическо�

го интерфейса RS�485 и протокола

PROFIBUS�DP (Process Field Bus –

Distributed Periphery);

● выключатели кнопочные (педаль�

ные) семейства SB (Siemens), датчи�

ки положения, исполнительные эле�

менты (реле, пускатели, пневморас�
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Рис. 5. Структурная схема АСУ МСТО ВКМ депо Свердловск�Сортировочный 

Рис. 6. Щитовое электрооборудование подсистемы № 11
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пределители, электродвигатели, сиг�

нальные лампы), размещённые на

механизмах, а также провода и кабе�

ли.

Назначение отдельных шкафов�

пультов и шкафа управления подсисте�

мы № 11 представлено в табл. 1.

Начало работы подсистемы № 11

связано с перемещением колёсной па�

ры из демонтажного отделения на уста�

новку дефектоскопии. Управление ме�

ханизмами перемещения колёсной па�

ры из демонтажного отделения на уста�

новку магнитоскопии осуществляется

с пульта А1. Работа возможна в двух ре�

жимах: автоматическом и ручном, ко�

торые выбираются положением пере�

ключателя «РЕЖИМ РАБОТЫ» на

данном пульте управления. 

По окончании цикла дефектоскопии

колёсная пара перемещается на опус�

катель. В зависимости от результатов

дефектоскопии колёсная пара на�
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Процессор
CPU 315�2DP

Кабель PROFIBUS

Шинный штекер

Панель оператора
ОP/DP

Шкаф управления (А6)

D1 D1 D2

D1 D2 D1 D2 D1 D2

D3 D1 D2 D3SH1 SH1

DPDPА1 B1 А2 B2 А1 B1 А2 B2

Cтанция
распределённого

ввода
Simatic ET200L

Cтанция
распределённого

ввода
Simatic ET200L

Cтанция
распределённого

ввода
Simatic ET200L

Cтанция
распределённого

ввода
Simatic ET200L
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Панель оператора
ОP/DP

DPDPА1 B1 А2 B2 А1 B1 А2 B2 DPА1 B1 А2 B2 DPА1 B1 А2 B2

Шкаф�пульт №3 (А3)
Пропуска № 1, 2, 3

Шкаф�пульт №4 (А4)
Пропуска № 1...5, вращатель, подъёмник

Шкаф�пульт №1 (А1)
Кран № 1, установка дефектоскопии, опускатель

Шкаф�пульт №4 (А4)
Кран № 1, стенд контроля колёсных пар, тележка, подъёмник

Шкаф�пульт №5 (А5)
Кран № 2, тележка, 

вращатель, останов № 1, 2

DPDPА1 B1 А2 B2 А1 B1 А2 B2 DPDPА1 B1 А2 B2 А1 B1 А2 B2 DPDPА1 B1 А2 B2 А1 B1 А2 B2

Рис. 7. Структурная схема сети PROFIBUS подсистемы № 11
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правляется оператором ли�

бо на демонтажный пресс,

либо на портальный колё�

сотокарный станок, либо в

монтажное отделение. Ло�

гика перемещений колёс�

ной пары в выбранном нап�

равлении контролируется

по программе ПЛК. При

этом оператор может прове�

рить цикл перемещения ко�

лёсной пары по соответ�

ствующей пультовой сигна�

лизации.

Управление механизмами

перемещения колёсной па�

ры на демонтажный пресс

также осуществляется с

пульта А1, а на портальный

колёсотокарный станок – с пультов А1,

А3 в автоматическом или ручном режи�

ме. Начало циклов перемещения ко�

лёсной пары возможно только при вы�

полнении определённых условий,

контролируемых программой ПЛК и

операторами с пультов. По окончании

работ на пультах нажимаются кнопки

«СТАРТ»/«СТОП», при этом встроен�

ные в кнопки лампы гаснут.

Управление механизмами перемеще�

ния колёсной пары от монтажных

прессов осуществляется с пультов А2 и

А5, а с портального колёсотокарного

станка – с пультов А2, А4 и А5 также в

автоматическом или ручном режиме.

Транспортёр перемещения колёсных

пар показан на рис. 8.

Комплекс МСТО и входящая в его

состав аппаратура предназначены для

работы при следующих климатических

условиях:

● температура окружающей среды от

+1 до +45°С;

● относительная влажность до 80%

(без конденсации влаги) при темпе�

ратуре +20°С;

● окружающая среда — невзрывоопас�

ная, не содержащая агрессивных га�

зов и паров в концентрациях, разру�

шающих металлы и изоляцию. 

ОСОБЕННОСТИ

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Программное обеспечение (ПО)

АСУ МСТО ВКМ функционирует под

управлением ОС Windows NT и пред�

назначено для мониторинга и управле�

ния аппаратной частью системы управ�

ления с рабочего места оператора

АРМ. В состав ПО входят основная

(фоновая) программа и вспомогатель�

ные специализированные программы,

предназначенные для реализации HMI

(человеко�машинного интерфейса),

который является важнейшим атрибу�

том АСУ ТП любой сложности. Фоно�

вая программа написана на объектно�

ориентированном языке Visual Basic с

использованием среды разработки

фирмы Siemens.

Работа ПО системы начинается с

инициализации окна идентификации

операторов ВКМ, депо и отдельных

АРМ подсистем. Интерфейс HMI пре�

доставляет оператору данные в удоб�

ной для восприятия форме, на основе

этих данных производится мониторинг

системы автоматизации и осуществля�

ется управление её работой. Все

действия операторов АРМ подсистем,

производимые посредством HMI (кла�

виатуры, сенсорных экранов и др.),

протоколируются.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современная аппаратная база на ос�

нове средств автоматиза�

ции фирмы Siemens, ис�

пользование новых тех�

нических решений при

реализации системы уп�

равления и применение

передовых подходов в

вопросах построения сис�

темного ПО обеспечива�

ют возможности дальней�

шего совершенствования

и расширения функций

АСУ МСТО ВКМ. 

Успешный опыт совме�

стных работ ООО «Ин�

термодуль» с ФГУП

ЦНИИ «Буревестник» по

реализации современных ВКМ про�

должается в настоящее время на ряде

других железных дорог (Октябрьской,

Юго�Восточной, Южно�Уральской и

др.). Кроме того, универсальность и

функциональная завершённость от�

дельных АРМ и подсистем позволяют

успешно использовать их в самых раз�

нообразных отраслях промышленнос�

ти в качестве самостоятельных закон�

ченных решений.●
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Таблица 1

Назначение шкафов подсистемы № 11

Шкаф/Шкаф�пульт Обозначение Назначение

Шкаф�пульт № 1 А1

Управление подачей колёсных пар на установку

магнитоскопии, опускателем поднятого пути демонтажного

отделения и поперечным краном № 1

Шкаф�пульт № 2 А2

Управление измерительной установкой (вращателем), подъ!

ёмником поднятого пути монтажного отделения, тележкой

транспортёра колёсных пар и поперечным краном № 1

Шкаф�пульт № 3 А3
Управление пропусками № 1!3 комплекса путей портального

колёсотокарного станка

Шкаф�пульт № 4 А4

Управление пропусками № 1!5 комплекса путей портального

колёсотокарного станка, вращателем и подъёмником участка

ультразвукового контроля

Шкаф�пульт № 5 А5

Управление вращателем, механизмом останова пути подачи

колёсной пары от монтажных прессов, тележкой

транспортёра колёсных пар перед монтажным отделением и

поперечным краном № 2

Шкаф управления А6

Управление исполнительными элементами механизмов, сбор

данных о ходе технологического процесса, решение задач

оперативного управления комплексом

Рис. 8. Транспортёр перемещения колёсных пар
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