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Аннотация. Предложен алгоритм автоматизированно-
го контроля смещения общего центра тяжести груза относи-
тельно поперечной и/или продольной плоскостей симметрии 
вагона в  пути следования при перевозке железнодорожным 
транспортом и  принятия решения о  наличии коммерческих 
неисправностей по результатам поколесного взвешивания 
вагонов в движении весовыми устройствами (весами), входя-
щими в  состав технических средств систем, осуществляющих 
автоматизированный коммерческий осмотр поездов и  ваго-
нов. Приведены примеры расчета.
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Введение. Одним из стратегических направлений 
научно-технического развития холдинга «Рос-

сийские железные дороги» (ОАО «РЖД») до 2025  г. 
является переход к передовым цифровым, аппаратно-
программным, интеллектуальным производствен-
ным технологиям [1]. Одна из таких технологий, 
обеспечивающая безопасность движения и  сохран-
ность груза в  процессе его перевозки,  — это техно-
логия автоматизированного коммерческого осмотра 
вагонов в  поездах [2], которая на сегодня обеспечи-
вается двумя системами: Автоматизированной си-
стемой коммерческого осмотра поездов и  вагонов 
(АСКОПВ) [3, 4] и Интегрированным постом автома-
тизированного приема и диагностики состава на сор
тировочной станции (ППСС). Создание цифровой 
интеллектуальной технологии коммерческого осмо-
тра возможно посредством перехода от автоматизи-
рованных систем обнаружения коммерческих неис-
правностей (как это происходит сейчас) к  системам 
их автоматического распознавания и  принятия ре-
шений о  необходимости отцепки вагонов для устра-
нения этих неисправностей. Одной из коммерческих 
неисправностей, влияющих на безопасность дви-
жения и  сохранность перевозимого груза, которую 
необходимо в  соответствии с  действующей техноло-
гией коммерческого осмотра поездов и вагонов кон-
тролировать в  процессе перевозки на пунктах ком-
мерческого осмотра  (ПКО), является превышение 

в  процессе перевозки нормативных максимально 
допускаемых значений смещения общего центра тя-
жести груза относительно поперечной и  продольной 
плоскостей симметрии вагона. В настоящее время 
в  системе  ППСС реализован и  проходит проверку 
в  условиях подконтрольной эксплуатации разрабо-
танный авторами алгоритм определения смещения 
общего центра тяжести груза по результатам поко-
лесного взвешивания вагона в  движении весовыми 
устройствами (весами) без учета погрешности изме
рений. Результаты подконтрольной эксплуатации 
указывают на необходимость развития алгоритма 
в части учета погрешности измерений, а также обра-
ботки данных измерений для обеспечения автомати-
зированного принятия решения о  наличии коммер-
ческой неисправности.

В данной статье авторы предлагают алгоритм 
автоматизированного контроля смещения общего 
центра тяжести груза в  вагоне и  принятия решения 
о наличии коммерческих неисправностей по резуль-
татам поколесного взвешивания вагона в  движении 
весами, входящими в  состав АСКОПВ или ППСС, 
с  погрешностью, установленной при сертифика-
ции весов. Искомые значения смещений вычисляют 
с учетом погрешности определения величин параме-
тров, используемых при расчете. Дополнительно для 
случаев, когда по результатам расчетов невозможно 
принять однозначное решение о наличии коммерче-
ской неисправности, предложен алгоритм статисти-
ческого моделирования нагрузок от колес тележек на 
рельс.

Исходные данные. Исходными данными для авто-
матизированного контроля смещения общего центра 
тяжести груза относительно поперечной и/или про-
дольной плоскостей симметрии вагона, являются:

•	результаты поколесного взвешивания вагона 
в движении — измерения нагрузок от колес (рис. 1);

•	относительная погрешность измерения нагру-
зок аппаратурой весов, ε, %;

•	масса тары вагона, T, кг. Значение массы та
ры  вагона принимают согласно данным о  вагоне 
в Автоматизированном банке данных парка грузовых   E-mail: t.vinokurova@vniias.ru (Т. А. Винокурова)



© Вестник Научно-исследовательского института железнодорожного транспорта (Вестник ВНИИЖТ), 2019        ISSN 2223 – 9731 267

Т. А. Винокурова и др./Вестник ВНИИЖТ. 2019. Т. 78. № 5. С. 266–273

вагонов ОАО «РЖД» (АБДПВ РЖД) [5]. При отсут-
ствии сведений о  вагоне в  АБДПВ РЖД значение 
принимают по данным о  массе тары вагона, указан-
ной в натурном листе поезда (ТГНЛ) согласно [6].

Алгоритм обработки исходных данных. По резуль-
татам поколесного взвешивания вагона определим 
разность нагрузок от тележек вагона DQт, разность 
нагрузок по сторонам вагона ΔQс и массу груза в ва-
гоне Qгр.ф.

Для нагрузок R1, R2, кг, соответственно от первой, 
второй тележек имеем

1 2 3 4= ,R1 P P P P+ + +   5 6 7 8= ,R2 P P P P+ + + 	 (1)

где Pi  — нагрузки от колес, кг; для первой тележки 
i = 1, 2, 3, 4, для второй — i = 5, 6, 7, 8.

Нагрузки по сторонам S1 и S2, кг, определим как

1 3 5 7,S1 = P + P + P + P   2 4 6 8.S2 = P + P + P + P 	 (2)

Тогда, для DQт, DQc и Qгр.ф имеем

т = | – |,Q R R∆ 1 2   с = | – |,Q S S∆ 1 2 	 (3) 
гр.ф бр= ,Q Q T− 	 (4)

где масса брутто вагона Qбр = R1 + R2, кг.
Для учета погрешности измерения ε введем обо-

значение a(x) — абсолютную погрешность определе-
ния значения переменной.

Для нагрузок R1, R2, S1, S2 согласно [7] на основа-
нии выражений (1) и (2) имеем

1 2 3 4( )= ( ) ,R1  P   P   P   Pα + + + ε   
5 6 7 8( ) = ( ) .R2 P P P Pα + + + ε 	 (5)

1 3 5 7( )= ( ) ,S  P  + P  + P  + Pα ε1   
2 4 6 8( ) = ( ) .S P  + P  + P  + Pα ε2 	 (6)

Для DQт, Qс, Qгр.ф и Qбр на основании формул (3)–(6) 
получим

т( ) = ( ) ( ),Q R Rα ∆ α + α1 2  с( ) = ( ) ( ),Q S S2α ∆ α + α1 	 (7) 
гр.ф бр( ) = ( ) = ( ) ( ).Q Q R Rα α α + α1 2 	 (8)

Из выражений (7) и (8) видно, что

гр.ф бр с т( ) = ( ) = ( ) = ( ).Q Q Q Qα α α ∆ α ∆ 	 (9)

Алгоритм контроля смещения общего центра тяжести 
груза в вагоне. Для контроля смещения общего центра 
тяжести груза относительно поперечной плоскости 
симметрии вагона lсф (далее — продольное смещение 
общего центра тяжести груза в вагоне) рассчитаем его 
фактическое значение как

т в
сф

гр.ф

=
2

Q l
l

Q
∆ , мм, 	 (10)

где lв — длина базы вагона, для которого в [8, 9] уста-
новлены нормативные максимально допускаемые 
значения продольного смещения общего центра тя-
жести груза в вагоне, мм.

С учетом погрешностей выполним минимаксную 
оценку величины lсф. Имеем сф сф сф=  min max... ,l l l  при 
этом с учетом разброса величин DQт и Qгр.ф на осно-
вании формулы (10) получим

min т т
сф в

гр.ф гр.ф

 
=

max [0, ( )]
,

2[ ( )]
Q Q

l l
Q Q

∆ − α ∆
+ α

	 (11) 

max т т
сф в

гр.ф гр.ф

=
( )

.
2[ ( )]

Q Q
l l

Q Q
∆ + α ∆

− α
	 (12)

Нормативные максимально допускаемые продоль
ные смещения общего центра тяжести груза в  ваго-
не  lс установлены Техническими условиями разме-
щения и  крепления грузов в  вагонах и  контейнерах 
(ТУ  ЦМ‑943) [8] и  приложением 3 «Технические 
условия размещения и  крепления грузов в  вагонах» 
к  Соглашению о  международном железнодорож-
ном грузовом сообщении (СМГС) [9] для фикси-
рованных значений общей массы груза в  вагоне Qгр  
(табл. 1).

Нормативное максимально допускаемое про-
дольное смещение общего центра тяжести груза в ва-
гоне  lс/доп для массы груза Qгр (если ее значение не 
приведено в  табл.  1) определяют методом линейной 
интерполяции:

c c
с/доп c гр гр

гр гр

=
1 2

1 1
2 1

( )
l l

l l Q Q
Q Q

−
− −

−
,	 (13)

где Qгр1, Qгр2 — граничные значения интервала, в ко
тором находится Qгр: Qгр1 < Qгр < Qгр2; lс1 и  lс2  — таб
личные значения допускаемого продольного смеще-
ния, мм, соответствующие значениям Qгр1 и Qгр2 . Вид 
сообщения, для которого берут значения lс1 и lс2 [8, 9] 

Рис. 1. Графическое пояснение к исходным данным, 
определяемым аппаратурой весов ППСС или АСКОПВ: 

P1 … P8 — нагрузки от колес; R1, R2 — нагрузки от первой 
и второй тележек; S1, S2 — нагрузки по сторонам; S — расстояние 
от точки измерения нагрузок от колеса до продольной плоскости 

симметрии вагона; lв — длина базы вагона
Fig. 1. Graphic explanation to the baseline data determined by the scale 
equipment of IRPC or ATCCIS: P1 … P8 — loads of wheels; R1, R2 — 
loads of the first and second bogies; S1, S2 — side loads; S — distance 

from the point of the wheel loads measurement to the car symmetry 
longitudinal plane; lв — bogie center distance

P7 P5

lв

R2 R1

S1

S2

2S

P4 P2

P3 P1

P8 P6
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из табл.  1, можно определить по данным о  вагоне 
в  ТГНЛ следующим образом: если в  ТГНЛ графа 
«Выходная пограничная станция» по вагону запол-
нена, то берут значения из столбца «Приложение 3 
к СМГС: „В пути следования“»; в остальных случаях 
из столбца «ТУ ЦМ-943».

Для величины lс/доп имеем диапазон значений 
min max

с/доп с/доп с/доп=  ... ,l l l  где min
с/допl  и  max

с/допl  определяют по 
формуле (13) соответственно для массы груза

гр гр ф гр ф= . .( )Q Q Q+ α   и  гр гр ф гр ф= . .( )Q Q Q− α .

Возможные варианты отношений между lсф и lс/доп 
с  учетом погрешностей их определения приведены 
на рис. 2:

•	если max min
сф с/допl l≤  (вариант  1, см. рис.  2) и 

т т т/доп( )Q Q Q∆ + α ∆ ≤ ∆  (DQт/доп = 10 т), то продольное 
смещение общего центра тяжести груза в  вагоне не 
превышает допускаемого, то есть коммерческая неис-
правность отсутствует;

•	если min max
сф с/допl l>  (вариант  6, см. рис.  2) или 

т т т/доп( )Q Q Q∆ − α ∆ > ∆ , то продольное смещение 
общего центра тяжести груза в вагоне превышает до-
пускаемое, то есть требуется отцепка вагона для 
устранения коммерческой неисправности;

•	в остальных случаях (варианты 2–5, см. рис. 2) 
для принятия решения о  наличии продольного сме-
щения проводят статистическое моделирование на-
грузок от колес тележек на рельс по приведенному 
ниже алгоритму.

Для контроля смещения общего центра тяжести 
груза относительно продольной плоскости симме-
трии вагона bсф (далее — поперечное смещение обще
го центра тяжести груза в вагоне) рассчитаем его фак-
тическое значение как

с
сф

гр.ф

=
Q S

b
Q
∆ , мм,	 (14)

где S  — расстояние от точки измерения нагрузок 
от колеса до продольной плоскости симметрии ваго-
на, мм (см. рис. 1).

С учетом погрешностей выполним минимакс-
ную оценку величины bсф. Имеем min max

сф сф сф= ... ,b b b  при 
этом

min c c
сф

гр.ф гр.ф

 
=

max [0, ( )]
,

[ ( )]
Q Q

b S
Q Q

∆ − α ∆
+ α

	 (15) 

max c c
сф

гр.ф гр.ф

=
( )

.
[ ( )]

Q Q
b S

Q Q
∆ + α ∆

− α
	 (16)

Нормативные максимально допускаемые попе
речные смещения общего центра тяжести груза в ва-
гоне  bс установлены для некоторых значений общей 
массы груза в  вагоне Qгр и  высоты расположения 
общего центра тяжести вагона с  грузом над уровнем 
головки рельса (УГР) H °цт в [8, 9] (табл. 2).

В отличие от продольного смещения даже при 
точном значении Qгр.ф мы не можем определить точ-
ное значение поперечного смещения, так как данные 
о  высоте общего центра тяжести вагона с  грузом не 
содержатся ни в одном документе, сопровождающем 
груз в пути следования.

Обозначим через грс/доп
max ( )Hb Q  допускаемое попереч-

ное смещение общего центра тяжести груза в вагоне 
массой Qгр при максимальном для этого груза по 
табл.  2 значении высоты общего центра тяжести ва
гона с  грузом над УГР (H °цт.max); через грс/доп

min ( )Hb Q   — 

2

3

4

В
ар

иа
нт

ы

5

6

1

l сф
min

l сф
min

l сф
min

l сф
min

l с/доп
min l с/доп

max

l сф
min

l сф
min

l сф
max

l сф
max

l сф
max

l сф
max

l сф
max

l сф
max

Рис. 2. Варианты отношений между значениями lсф и lс/доп
Fig. 2. Options of ratio between values lсф and lс/доп

Таблица 1
Нормативные максимально допускаемые продольные смещения 

общего центра тяжести груза в вагоне [8, 9]

Table  1
Regulatory maximum allowable longitudinal displacements  

of the load total center of gravity in the car [8, 9]

Общая масса груза 
в вагоне Qгр, т

lс, мм

ТУ ЦМ-943 Приложение 3 к СМГС: 
«В пути следования»

≤10,0 3000 3000

15,0 2480 2480

20,0 2230 2160

25,0 2070 1730

30,0 1970 1440

35,0 1890 1235

40,0 1840 1080

45,0 1800 960

50,0 1700 865

55,0 1330 785

60,0 860 720

62,0 690 630

67,0 300 260

70,0 110 60

>70,0 100 0
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то же при минимальном для груза Qгр по табл. 2 зна-
чении H °цт.min.

Если значение Qгр не приведено в табл. 2, то зна-
чения грс/доп

max ( )Hb Q  и  грс/доп
min ( )Hb Q  определим методом 

линейной интерполяции на интервале (Qгр1, Qгр2), 
в котором находится Qгр ( гр1 гр гр2QQ Q< < ):

max max

max max
с1 с2

грс/ гр гр1
гр2 гр

доп с
1

1=( ) ( )
H H

H H Q
Q

b b
Q b Q

Q
b

−
− −

−
,	 (17)

min min

min min
с1 с2

грс/ гр гр1
гр2 гр

доп с
1

1=( ) ( )
H H

H H Q
Q

b b
Q b Q

Q
b

−
− −

−
,	 (18)

где max
c1
Hb  и  max

c2
Hb  — табличные значения допускаемого 

поперечного смещения, соответствующие Qгр1 и Qгр2 
при максимальных величинах H °цт.max; min

c1
Hb  и  min

c2
Hb  — 

то же при минимальных величинах H °цт.min.
С учетом погрешности определения значения Qгр.ф 

для bс/доп имеем диапазон значений с/доп с/доп с/доп= min max... ,b b b  
где

с/доп гр.ф гр.фс/доп= maxmin min ( ( )),Hb b Q Q + α  

        гр.ф гр.фс/доп
max ( ( )) ,Hb Q Q − α  	 (19)

с/доп гр.ф гр.фс/доп= minmax max ( ( )),Hb b Q Q + α  

        гр.ф гр.фс/доп
min ( ( )) .Hb Q Q − α  	 (20)

Возможные варианты отношений между bсф и bс/доп 
с  учетом погрешностей их определения аналогичны 
вариантам отношений между lсф и lс/доп, приведенным 
на рис. 2:

•	если сф с/доп
max minb b≤ , то поперечное смещение об-

щего центра тяжести груза в  вагоне не превышает 
допустимого, то есть коммерческая неисправность 
отсутствует;

•	если сф с/доп
min maxb b> , то имеет место безусловное 

превышение допускаемого поперечного смещения 
общего центра тяжести груза в вагоне, то есть требу-
ется отцепка вагона для устранения коммерческой 
неисправности;

•	в остальных случаях для принятия решения 
о  наличии поперечного смещения проводят стати-
стическое моделирование нагрузок от колес тележек 
на рельс по приведенному ниже алгоритму.

Алгоритм статистического моделирования нагрузок 
от колес тележек на рельс. Положим, что вероятность 
отклонения истинного значения от измеренного 
удовлетворяет нормальному распределению с  пара-
метрами, равными для i-го колеса

=i ia P , = ( ),i iPσ α 	 (21)

где a, σ  — математическое ожидание  и  средне
квадратическое отклонение распределения соответ-
ственно.

Проводим ряд испытаний методом Монте-Карло. 
В  одном испытании случайным образом разыгрыва-
ются нагрузки от восьми колес xi, нормально распре
деленные с  параметрами (21). Для продольного 
смещения моделируют величину т сф с/допl lζ = − ,  для 
поперечного  — с1 сф с/доп= maxHb bζ −  и  с2 сф с/доп= minHb bζ − .  
Смещения груза и  допускаемые значения смещения 
рассчитывают по формулам (1)–(4), (10), (13), (14), 
(17) и  (18), где в  качестве Pi выступают значения xi. 
Испытания прекращают, когда при пересчете дис-
персий т с1 с2D  D  D, ,ζ ζ ζ  после N-го испытания вы-
полнено условие

т с1 с2D  D  Dmax 3 / , 3 / , 3 /N N N δ < ζ ζ ζ  [10].

Вероятности вычисляют как

т сф с/доп= { 0}/ ,N l l Nη − > 	 (22) 

с1 сф с/доп= max{ 0}/ ,HN b b Nη − > 	 (23) 

с2 сф с/доп= min{ 0}/ .HN b b Nη − > 	 (24)

Блок-схема алгоритма статистического моделиро-
вания нагрузок от колес тележек на рельс приведена 
на рис. 3.

Примеры расчета. Рассмотренные выше алгоритмы 
для проверки их работоспособности были реализова-
ны в программе на языке Fortran. В табл. 3 приведены 

Таблица 2
Нормативные максимально допускаемые поперечные смещения 

общего центра тяжести груза в вагоне [8, 9]

Table  2
Regulatory maximum allowable transversal displacements  

of the load total center of gravity in the car [8, 9]

Общая 
масса груза 

в вагоне 
Qгр, т

Высота общего 
центра тяжести 
вагона с грузом 
над УГР H°цт, мм

bс, мм bc
Hmax, мм bc

Hmin, мм

≤ 10,0
≤ 1200
1500
2000

620
550
410

410 620

30,0

≤ 1200
1500
2000
2300

550
450
350
290

290 550

50,0

≤ 1200
1500
2000
2300

350
280
250
200

200 350

55,0
≤ 1500
2000
2300

220
170
150

150 220

67,0
≤ 1500
2000
2300

180
140
120

120 180

> 67,0 ≤ 2300 100 100 100

Примечание. УГР — уровень головки рельса
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма статистического моделирования нагрузок от колес тележек на рельс
Fig. 3. Flow diagram of algorithm of static modeling of loads of the bogie wheels on the rail
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примеры расчета по предложенным алгоритмам для 
случая контроля продольного смещения общего цен-
тра тяжести груза в  вагоне, в  том числе в  сравнении 
с расчетами без учета погрешностей.

Как видно из табл. 3, при варианте 1 смещение гру-
за как при расчете с учетом погрешностей, так и без их 
учета находится в допустимых пределах. Аналогично 
в обоих случаях для варианта 6 наблюдается выход за 
допустимые пределы смещений. Для строк в  табл.  3 
со значениями вероятностей 1,60 и 1,31 % (вариант 2, 
см. рис. 2) с уровнем доверия 0,95 (правило двух сигм) 
смещение груза можно считать находящимся в допу-
стимых пределах (вероятность менее 2,5 %), то есть 
коммерческая неисправность отсутствует. Для стро-
ки со значением вероятности 98,97 % (вариант  5, 
см. рис. 2) при уровне доверия 0,95 (вероятность бо-
лее 97,5 %) требуется отцепка вагона для устранения 
коммерческой неисправности. В  остальных случаях 
(в  табл. 3 строки со значениями  7,8, 28,65 % вари-
ант 2 и  49,25 % вариант 3, см. рис. 2 (вероятность 
от 2,5 до  97,5 %)) работнику ПКО необходимо про-
анализировать сведения из перевозочных документов 
и  видеоизображение вагона, полученное техниче-
скими средствами АСКОПВ и ППСС, для принятия 
решения о необходимости натурного осмотра вагона 
в парке прибытия для установления наличия коммер-
ческой неисправности.

Из выделенной жирным шрифтом строки в табл. 3 
видно, что если без учета погрешностей рассчитан-
ное значение фактического продольного смещения 
(99  мм) не превосходило нормативного максимально 
допускаемого (110 мм), что указывает на отсутствие 
коммерческой неисправности, то с  учетом погреш-
ностей этот случай относится к  варианту 2 с вероят-
ностью превышения нормативного значения по ре-
зультатам статистического моделирования 28,65 %, 

то есть требует принятия решения о наличии коммер-
ческой неисправности уполномоченным работником 
станции.

Выводы. Предложенный алгоритм позволяет  осу
ществлять в  пути следования автоматизирован-
ный контроль продольного и поперечного смещений 
общего центра тяжести груза в вагоне и обеспечивает 
принятие решения работником ПКО о наличии пре-
вышения соответствующих нормативных максималь-
но допускаемых значений. Алгоритм рекомендован 
для реализации в  системах, предназначенных для 
автоматизированного коммерческого осмотра поез-
дов и вагонов.

С целью создания цифровой интеллектуальной 
технологии коммерческого осмотра необходимо раз-
работать подобные алгоритмы для всех видов ком-
мерческих неисправностей.
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Table  3
Examples of calculation of longitudinal displacement of the load total center of gravity in the car

Qбр,
кг

R1,
кг

R2,
кг

Qгр, 
кг

a(Qгр.ф),
кг

lсф
min,
мм

lсф
max,
мм

lсm/i
д

n
оп,

мм
lсm/a

д
x
оп,

мм Вариант hт,
%

lсф,
мм

lс/доп,
мм

92 000 43 000 49 000 70 000 1840 250 497 109 227 6 – 371 110
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Algorithm of the automated control of displacement of the load overall center 
of gravity of railroad car for railway transportation

T. A. Vinokurova, A. B. Galushkin, A. A. RaKhmilevich

Joint Stock Company “Research and Design Institute for Information Technology, Signalling and Telecommunications” (JSC “NIIAS”), 
Moscow, 109029, Russia

Abstract. The algorithm is proposed for the automated cont
rol of displacement of the load overall center of gravity relative 
to transversal and/or longitudinal planes of symmetry of the car 
during railway transportation and decision-making about avail-
ability of commercial damages upon results of the car wheel 
weighting under way by the weighting equipment in cluded in 
the set of equipment of the systems of the automated commer-
cial visual inspection of trains and cars. The baseline data for cal-
culations includes results of the car wheel weighting and relative 
error of measurement of the loads with scale set during certifi-
cation, and the car container weight accepted according to the 
data of the car in the Automated database of the freight car fleet 
of JSC  “RZD”. Algorithm of the automated control of each type 
of displacement includes calculation of the actual displacement of 
the overall load center of gravity in the car, minimax assessment 
of the calculated value with regard to the error of determination 
of the parameters values used for calculation, and the conditions 
of decision-making about availability of commercial fault. Algo-
rithm of static modeling of the bogie wheels loads on the rail is 
presented, in which the probabilities of excess of the regulatory 
maximum allowable value by the actual displacement are deter-
mined by the Monte Carlo method (loads of eight wheels are 
randomly broken out with assumption that distribution of their 
values is normal). Results of static modeling along with the analy-
sis of the data from transportation documents and video image 
of the car with the freight allow the operator of the train and car 
visual commercial inspection station to make decision about ne-
cessity of the car field inspection for establishing the fact of com-
mercial fault. Examples of calculation according to the proposed 
algorithm are provided for the case of control of displacement of 
the load overall center of gravity relative to the transversal plane 
of the car symmetry, including comparison with calculations 
without taking into account the errors. Proposed algorithm can 
be used in the automated train and car commercial inspection 
system under way during railway transportation as the element 

of the digital intelligent technology of commercial inspection 
being developed in the JSC “RZD”.

Keywords: rail transport; transportation of loads; automated 
the control of arrangement and fastening of loads; algorithm
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В монографии приведен обзор особенностей конструк-
ции экипажной части скоростного и высокоскоростного 
пассажирского подвижного состава железных дорог шири-
ной колеи 1520 мм.
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ного пассажирского и грузового движения.
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ских работников железнодорожного транспорта, а также 
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А. Б. Косарева, О. Н. Назарова. М.: РАС, 2018. 119 с.
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дения работ, связанных с созданием, испытаниями, вво-
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скоростного подвижного состава отечественных железных 
дорог.
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