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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 
ДЛЯ ОЦЕНКИ ТОЧНОСТИ ИДЕНТИФИКАЦИИ  
ПОДВИЖНЫХ ЕДИНИЦ 

Цель. Идентификация подвижного состава на железных дорогах, как поездов в целом, так и вагонов  
в отдельности, занимает неотъемлемую часть многих систем автоматизации. Различные информационно-
управляющие системы на сортировочных станциях, выполняя технологические операции, нуждаются в опе-
ративной информации об объектах управления. Повышение точности определения различных параметров, 
характеризующих подвижной состав, приводит к непосредственному улучшению качества управления ваго-
нопотоками. Цель работы заключается в разработке способа оценки ошибки определения межосевых рас-
стояний подвижных единиц на контрольном участке с использованием точечных путевых датчиков для про-
ведения последующей идентификации вагонов и локомотивов. Методика. Для достижения поставленной 
цели были использованы имитационное моделирование и метод планирования эксперимента. Была разрабо-
тана имитационная модель, позволяющая определять временные интервалы между наездом колесных пар 
подвижных единиц на точечные путевые датчики, расположенные на контрольном участке с варьируемыми 
характеристиками устройств идентификации. Полученные с использованием имитационной модели значе-
ния временных интервалов были применены в методе планирования эксперимента для достижения конеч-
ной цели. Результаты. Вычисленные аналитически значения погрешностей определения межосевых рас-
стояний не имеют значимых отличий от значений, полученных с использованием имитационной модели. 
Это в полной мере позволяет использовать полученную функциональную зависимость для оценки  
возможных погрешностей идентификации подвижного состава. Результаты данной работы могут быть 
использованы как для идентификации отдельных подвижных единиц, так и для всего поезда в целом. 
Научная новизна. Используя предварительно проведенные исследования факторов, влияющих на 
погрешность определения межосевых расстояний подвижных единиц, и разработанную имитационную 
модель для вычисления межосевых расстояний, была выведена функциональная зависимость погрешности 
определения межосевых расстояний от ошибки фиксации колеса точечным путевым датчиком, расстояния 
между датчиками и измеряемого расстояния. Практическая значимость. Данная функциональная 
зависимость позволяет решить следующие задачи: вычисление предельно возможных ошибок определения 
межосевых расстояний подвижных единиц при известных параметрах контрольного участка и вычисление 
параметров контрольного участка, при известных возможно допустимых ошибках определения межосевых 
расстояний подвижных единиц. 

Ключевые слова: метод планирования эксперимента; идентификация подвижного состава; контрольный 
участок; межосевые расстояния; точечный путевой датчик 
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Введение 

Идентификация подвижного состава на же-
лезных дорогах как поездов в целом, так и ва-
гонов в отдельности, занимает неотъемлемую 
часть многих систем автоматизации. Различные 
информационно-управляющие системы на сор-
тировочных станциях, выполняя технологиче-
ские операции, нуждаются в оперативной ин-
формации об объектах управления [8−11,16,17]. 
Повышение точности определения различных 
параметров, характеризующих подвижной со-
став, приводит к непосредственному улучше-
нию качества управления вагонопотоками. При 
этом повышение достоверности информации, 
автоматический сбор и обработка сигналов по-
вышают пропускную способность станции за 
счет выигрыша во времени при выполнении 
определенных технологических операций, ко-
торые поддаются автоматизации. А это в свою 
очередь отражается на уменьшении себестои-
мости грузоперевозок, увеличении рациональ-
ности использования вагонов, освобождении 
людских ресурсов, повышении безопасности 
движения на железных дорогах и т.д. 

К ряду задач таких систем относится опре-
деление следующих статических характеристик 
подвижного состава, прошедшего контрольный 
участок: количество осей, количество и осности 
подвижных единиц, тип подвижных единиц 
(имеется в виду платформа, крытый вагон  
и др.) и т.д. При этом, каждая из  
систем представлена в виде реализованного 
метода идентификации подвижных единиц, со-
стоящего из алгоритмов сбора, обработки  
и анализа данных, а также конструктивных осо-
бенностей измерительного участка и исполь-
зуемых средств железнодорожной автоматики 
[1−3, 7, 14]. 

В работе рассматривается метод определе-
ния межосевых расстояний подвижных единиц, 
точнее производится анализ возможной ошиб-
ки определения данного параметра идентифи-
кации. Определение межосевых расстояний 
подвижной единицы наиболее часто использу-
ется для последующего определения ее типа, 
что в ряде систем позволит определить не-
сколько цифр ее номенклатурного номера. Од-
на из подобных систем описана в работе [7]. 

 

Цель 

Целью данной работы является разработка 
способа оценки ошибки определения межосе-
вых расстояний подвижных единиц на кон-
трольном участке с использованием точечных 
путевых датчиков для проведения последую-
щей идентификации вагонов и локомотивов. 

Методика 

Для достижения поставленной цели были 
использованы имитационное моделирование  
и метод планирования эксперимента. 

Имитационная модель определения межо-
севых расстояний подвижных единиц. Опреде-
ление межосевых расстояний подвижных еди-
ниц применяется в различных системах автома-
тизированного управления на сортировочных 
станциях и прилегающих к ним железнодорож-
ных путях. Наиболее актуально это в задачах 
определения типа подвижных единиц, базы ва-
гона или отцепа, системах счета осей и т.д. При 
этом применяются различные методы иденти-
фикации, использующие специальные кон-
трольные участки, включающие в себя точеч-
ные путевые датчики, рельсовые цепи, фото-
элементы и другое напольное оборудование, 
применяемое на железнодорожном транспорте. 
В данной работе рассматривается метод опре-
деления типа подвижных единиц по вычислен-
ным межосевым расстояниям. В данный методе 
используется контрольный участок, который 
состоит из трех контрольных точек (точечных 
путевых датчиков). Погрешности определения 
межосевых расстояний, возникающие при ис-
пользовании таких методов, связаны с несовпа-
дением момента срабатывания путевого точеч-
ного датчика с моментом прохождения колеса 
вагона над геометрическим центром датчика. 
Такое несовпадение в работе датчика принято 
как случайная величина, распределенная по 
нормальному закону (рис. 1). Принятые на ри-
сунке 1 обозначения величин: δ  – ошибка дат-
чика, L∆  – зона действия датчика, S  – межо-
севое расстояние подвижной единицы, L  – 
расстояние между контрольными точками КТ1, 
КТ2, КТ3, которые включают в себя один или 
два спаренных точечных путевых датчика. 

 
 

 



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2015, № 6 (60) 

 

АВТОМАТИЗОВАНІ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ НА ТРАНСПОРТІ 

doi: 10.15802/stp2015/56998         © О. И. Егоров, 2015 

 
Рис. 1. Структура участка идентификации подвижного участка,  

реализованного в имитационной модели 

Для изучения влияния различных факторов, 
влияющих на процесс идентификации, было 
выбрано имитационное моделирование. Описа-
ние имитационной модели представлено в ра-
боте [6]. Было высказано предположение, что 
на ошибку идентификации наиболее сущест-
венно влияют следующие факторы: 

− начальная скорость наезда колесной па-
ры на измерительный участок; 

− ускорение движения на измерительном 
участке; 

− расстояние между датчиками; 
− величина замеряемого межосевого рас-

стояния; 
− точность работы точечного путевого 

датчика (среднеквадратическое отклонение рас-
стояния фиксации колеса подвижной единицы 
от центра датчика, распределенное по нормаль-
ному закону распределения [15]). 

Проведенные исследования показали, что 
скорость и ускорение движения подвижных 
единиц существенного влияния на ошибку оп-
ределения межосевых расстояний, по сравне-
нию с другими факторами, не оказывают. 

Применение метода планирования экспери-
мента. Полученные с использованием имита-
ционной модели результаты дают возможность 
количественно и качественно проанализировать 
возможные погрешности идентификации под-
вижных единиц, а также их зависимость от ря-
да факторов, влияющих на процесс идентифи-
кации. Однако данное исследование не позво-
ляет в конечном итоге однозначно вычислить 
предположительную ошибку идентификации. 
Для полного завершения поставленной задачи 
был выбран метод планирования эксперимента. 

При помощи данного метода необходимо опре-
делить формулу, используя которую возможно 
однозначно определить ожидаемую ошибку для 
выбранного контрольного участка, средств же-
лезнодорожной автоматики и идентифицируе-
мого подвижного состава. 

Все последующие вычисления в этой главе 
были проведены согласно описанию метода 
планирования эксперимента, представленного  
в работах [5, 13]. 

Объектом исследования был выбран кон-
трольный участок, на котором непосредственно 
происходило определение межосевых расстоя-
ний движущихся подвижных единиц. В качест-
ве воздействий на процесс идентификации бы-
ли выбраны факторы, влияющие на этот про-
цесс и описанные выше, а именно: 

− начальная скорость наезда колесной па-
ры на измерительный участок, а именно на 
первую контрольную точку КТ1 ( нV ); 

− ускорение движения на измерительном 
участке ( a ); 

− расстояние между датчиками ( L ); 
− величина замеряемого межосевого рас-

стояния ( S ); 
− точность работы точечных путевых 

датчиков ( Дσ ). 
Под откликом в нашем случае следует при-

нимать значение среднего квадратического от-
клонения ошибки определения межосевого рас-
стояния S∆σ . 

В результате выбранный объект исследова-
ния описывается пятью воздействиями и одним 
откликом, изучение которого и является нашей 
задачей. Полученная модель эксперимента со-
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ответствует многофакторному эксперименту  
с одним откликом. 

В первоначальный эксперимент входило 
пять факторов. При этом использовался план 
ПФЭ 25 (пятифакторный двухуровневый пол-
нофакторный эксперимент). В качестве уров-
ней принимались следующие значения факто-
ров: 

− начальная скорость нV  – 3 и 15 м/с; 
− ускорение a  – 0,1 и 0,5 м/с2; 
− расстояние между датчиками L  – 3 и 6 м; 
− величина замеряемого межосевого рас-

стояния S  – 2 и 14 м; 
− точность работы точечных путевых 

датчиков Дσ  – 0.002 и 0.01 м. 
В результате обработки проведенных экспе-

риментов были получены следующие результа-
ты: 

− при вышеописанных уровнях факторов 
моделирования модель не отвечала требовани-
ям однородности и адекватности; 

− достигнуть однородности и адекватно-
сти модели возможно только при уменьшении 
интервалов варьирования уровней факторов, 
что в свою очередь является неприемлемым для 
описания данного процесса идентификации; 

− как и при анализе результатов модели-
рования, так и при обработке результатов при-
менения метода планирования эксперимента, 
значения скорости и ускорения не являлись 
значимыми по сравнению с другими фактора-
ми. 

Проанализировав результаты предыдущего 
эксперимента, было принято решение о прове-
дении трехфакторного многоуровневого экспе-
римента. В качестве факторов были выбраны 
следующие независимые переменные: 

− расстояние между датчиками L ; 
− величина замеряемого межосевого рас-

стояния S ; 
− точность работы точечных путевых 

датчиков Дσ . 
Варьирование факторов было принято сле-

дующим: расстояние между датчиками варьи-
ровалось на двух уровнях (дапазон 3–6 м), зна-
чения уровней – 3 и 6; точность работы датчика 
на трех уровнях (дапазон 0,001–0,008 м), значе-
ния уровней 0,002, 0,004 и 0,006; межосевое 
расстояние на четырех уровнях (диапазон 1,5–

15 м), значения уровней 2, 5, 8 и 11. Значения 
уровней фактора межосевых расстояний были 
приняты согласно проведенному анализу ваго-
нов и локомотивов колеи 1 520 мм [4, 12]. 

Целью исследования является, как это отме-
чалось выше, получение аналитической зави-
симости среднего квадратического отклонения 
ошибки определения межосевого расстояния 

S∆σ  как функции трех переменных – L , S   
и Дσ . Предварительный анализ показал, что 
данную зависимость нельзя описать ни линей-
ной, ни квадратической зависимостью. Для оп-
ределения искомой зависимости был принят 
аппарат ортогональных полиномов и планиро-
вания многоуровневых экспериментов. 

Опорные точки, используемые при построе-
нии системы ортогональных полиномов, будем 
варьировать с постоянным шагом, поэтому по-
линомы можно получить по рекуррентной 
формуле [5]: 

1 1( ) ( ) ( )r rP X P X P X+ = ⋅ −  

2 2

12
( 1) ( )

4 (4 1) r
r N P X

r −
⋅ −

− ⋅
⋅ ⋅ −

,  

где X  – некоторая физическая независимая 
переменная или фактор; N  – число опытных 
точек; r  – степень соответствующего полино-
ма, 1,0,1,..., 1r N= − − . 

В нашем случае максимальная степень ис-
пользуемых полиномов равна 3. Поэтому поли-
номы будем вычислять по следующим форму-
лам: 
 0 ( ) 1P X = ,  

 1 1( ) X XP X
d
−

= λ ⋅ ,  

 
2 2

2 2
1( )

12
X X NP X

d

⎡ ⎤⎛ ⎞− −⎢ ⎥= λ ⋅ −⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

,  

3 3( )P X = λ ×  

3 23 7
20

X X X X N
d d

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − ⋅ −⎢ ⎥× − ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

, 

где rλ  – множители, которые зависят от числа 
уровней варьирования N  и степени полинома 
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r; X  – среднее значение фактора; d  – шаг ва-
рьирования. 

Для более компактной формы записи орто-
гональных полиномов необходимо осущест-
вить переход от физических к кодированным 
переменным по формулам: 

 u
u

X Xx
d
−

=  при N – нечетное число,  

 
/ 2

u
u

X Xx
d
−

=  при N – четное число.  

В результате значения полиномов для каж-
дой из переменных будут следующими: 

− переменная L  варьируется на двух 
уровнях, ей будет соответствовать один поли-
ном первой степени: 

1 1
1 1 1

1
( ) X XP X

d
−

= λ ⋅ =  

1 1 1
4.52 ( )

3
L x P x−

= ⋅ = =  {-1, 1}; 

− переменная Дσ , варьируется на трех 
уровнях, ей будет соответствовать полиномы 
первой и второй степени: 

2 2
1 2 2

2

( ) X XP X
d
−

= λ ⋅ =  

Д
2 1 2

0.004
( )

0.002
x P x

σ −
= = = , 

 2
2 2 2 2 2( ) 3 2 ( )P X x P x= ⋅ − = {-1,0,1};  

− переменная S , варьируется на четырех 
уровнях, ей будет соответствовать полиномы 
первой, второй и третей степени: 

 3 3
1 3 3 3 1 3

3

6.5( ) 2 ( )
3

X X SP X x P x
d
− −

= λ ⋅ = ⋅ = = , 

 2
2 3 3 2 3

1 5( ) ( )
4 4

P X x P x= ⋅ − = , 

 3
3 3 3 3 3 3

5 41( ) ( )
12 12

P X x x P x= ⋅ − ⋅ =  {-3,-1,1,3}.  

Кроме перечисленных полиномов, в модель 
будут входить парные и тройные произведения 
полиномов разных переменных. При этом для 

простоты обозначения полиномов применим 
символику, полученную следующим образом: 
Pr(xi)=Pri. План эксперимента включает в себя 
24 опорные точки, а следовательно и такое же 
количество коэффициентов. Номера опытных 
точек u, план и результаты полученных откли-
ков были представлены в виде таблице. Всего 
для каждого из наборов проводилось 5 парал-
лельных опытов. 

Далее были вычислены построчные средние 
значения и дисперсия по формулам: 

 1

n

ui
i

u

y
y

n
==
∑

,  

 

22

2 1

1

n

ui u
i

u

y n y
S

n
=

− ⋅
=

−

∑
,  

где n  – количество параллельных опытов; uiy  – 
значение i-го отклика для u-го набора. 

Для проверки однородности построчных 
дисперсий был выбран критерий Кохрена. Со-
гласно этого критерия, для уровня значимости 
α =0,05, из распределения Кохрена был полу-
чен коэффициент крG  =0,192 (для n=5 и N=24). 
Критерий Кохрена для проводимых экспери-
ментов был получен по формуле 

 
2

max

2

1

u
p N

u
u

SG
S

=

=

∑
.  

Значение pG  получилось равным 0,165, что 
меньше значения крG , а это в свою очередь го-
ворит об однородности оценок построчных 
дисперсий. 

Значения b-коэффициентов были вычисле-
ны по формуле 

 1

2

1

( )

( )

N

i u u
u

i N

i u
u

P x y
b

P x

=

=

⋅
=
∑

∑
.  

Полученные значения b-коэффициентов бы-
ли занесены в результирующую таблицу расче-
тов. В полученной таблице учитывались столб-
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цы только тех членов модели, b-коэффициенты 
которых в дальнейшем оказались статистиче-
ски значимыми. Статистическая значимость  
b-коэффициентов проверялась по формуле 

 

кр табл

22

1 1
табл

1
( 1)

i bi

N n

uj u
u j

b b S t

y n y
N n

t
N n

− =

≤ = ⋅ =

⎛ ⎞
− ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟⋅ − ⎝ ⎠ ⋅

⋅

∑ ∑ .  

Значение коэффициента таблt =2,06 было взя-
то из таблиц распределения Стьюдента по 
уровню значимости α =0,05 числу степеней 
свободы равном 24. 

Следующий шаг заключается в проверке 
адекватности модели, которая была выполнена 
по F-критерию. Согласно данному критерию 
критическое значение крF =1,94, взятое из таб-
лиц F-распределения для уровня значимости 
α =0,05 и чисел степеней свободы адf =8  
и yf =96, должно быть меньше расчетного 

расчF , вычисляемого по формуле 

 

( )
2

1

2

N

u u
u

расч
y

n y y

N lF
S

=

⋅ −

−=

∑

,  

где uy  – значение отклика в точке; l  – количе-
ство значимых b-коэффициентов. 

Значение расчF  получилось равным 0,49, что 
меньше крF , а это говорит об адекватности мо-
дели. 

В результате проведенных экспериментов  
и обработки полученных данных стало воз-
можным написать адекватное уравнение моде-
ли 

0,00966 0,00425 11 0,00496 12uy P P
=

= − ⋅ + ⋅ +  

 0,00227 13 0,00265 23 0,00024 33P P P+ ⋅ + ⋅ + ⋅ −  

0,00228 11 12 0,00227 11 13P P P P− ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −  

0,00293 11 23 0,00016 11 33P P P P− ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ +  

 0,00123 12 13 0,00152 12 23P P P P+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +  

0,00018 12 33 0,00124 11 12 13P P P P P+ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ −  

0,0016 11 12 23P P P− ⋅ ⋅ ⋅ −  

0,00013 11 12 13.P P P− ⋅ ⋅ ⋅   

Для получения искомой аналитической за-
висимости необходимо перейти от кодирован-
ных переменных к их физическим обозначени-
ям. Окончательно искомое уравнение примет 
следующий вид: 

2
Д Д( , , ) 0,0593 0,0054S S L L S∆σ σ = − ⋅ ⋅ ⋅σ − −  

 30,0000132 L S− ⋅ ⋅ +  

2
Д0,000277 0,6181L S L+ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅σ +  

3 2
Д Д0,00004 0,1344 1,5811S S S+ ⋅ + ⋅ ⋅σ − ⋅σ ⋅ +  

 3
Д Д0,0111 0,4659S+ ⋅ ⋅σ + ⋅σ ×  

0,0015L S L S× ⋅ − ⋅ ⋅ +  
0,00548 0,00151S+ ⋅ + ×  

 2
Д0,001 3,4956 .L S× − ⋅ + ⋅σ   

Результаты 

В результате проведенных исследований  
и расчетов стало возможным вычисленные ана-
литически допустимого значения погрешностей 
определения межосевых расстояний подвиж-
ных единиц в зависимости от параметров кон-
трольного участка, средств железнодорожной 
автоматики и объекта идентификации. 

Научная новизна и практическая  
значимость 

В работе усовершенствован механизм оцен-
ки возможной ошибки определения межосевых 
расстояний подвижных единиц, что позволяет 
повысить достоверность работы методов иден-
тификации, использующих контрольный уча-
сток с установленными точечными путевыми 
датчиками. Используя предварительно прове-
денные исследования факторов, влияющих на 
погрешность определения межосевых расстоя-
ний подвижных единиц и разработанную ими-
тационную модель для вычисления межосевых 
расстояний, была выведена функциональная 
зависимость погрешности определения межо-
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севых расстояний от ошибки фиксации колеса 
точечным путевым датчиком, расстояния меж-
ду датчиками и измеряемого расстояния. 

Данная функциональная зависимость позво-
ляет решить следующие задачи: вычисление 
предельно возможных ошибок определения 
межосевых расстояний подвижных единиц при 
известных параметрах контрольного участка  
и вычисление параметров контрольного участ-
ка при известных возможно допустимых ошиб-
ках определения межосевых расстояний под-
вижных единиц. 

Выводы 
Обработка результатов имитационного мо-

делирования процесса определения межосевых 
расстояний подвижных единиц на измеритель-
ном участке позволяет сделать следующие вы-
воды: 

− значения скорости и ускорения движе-
ния подвижных единиц не имеют существенно-
го значения для процесса идентификации по 
сравнению с другими факторами; 

− увеличение погрешности работы датчи-
ка ведет к увеличению погрешности определе-
ния межосевых расстояний; 

− с увеличением измеряемого межосевого 
расстояния увеличивается и значение ошибки 
идентификации; 

− увеличение длины измерительного уча-
стка приводит к уменьшению ошибки иденти-
фикации. 

Применив метод планирования эксперимен-
та, была получена аналитическая зависимость 
погрешности определения межосевых расстоя-
ний как функция от следующих величин: 

− расстояния между датчиками L ; 
− величины замеряемых межосевых рас-

стояний S ; 
− точности работы точечных путевых 

датчиков Дσ . 
Данные рекомендации актуальны для по-

строения различных информационных систем, 
использующихся в качестве исходных данных 
характеристики подвижных единиц, получен-
ные путем измерения на контрольных участках 
с применением точечных путевых датчиков. 
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ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ ПЛАНУВАННЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ  
ДЛЯ ОЦІНКИ ТОЧНОСТІ ІДЕНТИФІКАЦІЇ РУХОМИХ ОДИНИЦЬ 

Мета. Ідентифікація рухомого складу на залізницях, як поїздів у цілому, так і вагонів окремо, займає 
невід'ємну частину багатьох систем автоматизації. Різні інформаційно-керуючі системи на сортувальних 
станціях, виконуючи технологічні операції, потребують оперативної інформації про об'єкти управління. 
Підвищення точності визначення різних параметрів, що характеризують рухомий склад, призводить до без-
посереднього поліпшення якості управління вагонопотоками. Мета роботи полягає в розробці способу 
оцінки помилки визначення міжосьових відстаней рухомих одиниць на контрольній ділянці з використан-
ням точкових колійних датчиків для проведення подальшої ідентифікації вагонів та локомотивів.  
Методика. Для досягнення поставленої мети були використані імітаційне моделювання та метод 
планування експерименту. Була розроблена імітаційна модель, що дозволяє визначати тимчасові інтервали 
між наїздом колісних пар рухомих одиниць на точкові колійні датчики, розташовані на контрольній ділянці 
з варійованими характеристиками пристроїв ідентифікації. Отримані з використанням імітаційної моделі 
значення часових інтервалів були застосовані в методі планування експерименту для досягнення кінцевої 
мети. Результати. Обчислені аналітично значення похибок визначення міжосьових відстаней не мають 
значущих відмінностей від значень, отриманих із використанням імітаційної моделі. Це в повній мірі 
дозволяє використовувати отриману функціональну залежність для оцінки можливих похибок ідентифікації 
рухомого складу. Результати даної роботи можуть бути використані як для ідентифікації окремих рухомих 
одиниць, так і для всього поїзда в цілому. Наукова новизна. Використовуючи попередньо проведені 
дослідження факторів, що впливають на похибку визначення міжосьових відстаней рухомих одиниць та 
розроблену імітаційну модель для обчислення міжосьових відстаней, була виведена функціональна 
залежність похибки визначення міжосьових відстаней від помилки фіксації колеса точковим колійним 
датчиком, відстані між датчиками та вимірюваної відстані. Практична значимість. Дана функціональна 
залежність дозволяє вирішити наступні завдання: обчислення гранично можливих помилок визначення 
міжосьових відстаней рухомих одиниць при відомих параметрах контрольної ділянки та обчислення 
параметрів контрольної ділянки при відомих можливо допустимих помилках визначення міжосьових 
відстаней рухомих одиниць. 

Ключові слова: метод планування експерименту; ідентифікація рухомого складу; контрольна ділянка; 
міжосьові відстані; точковий колійний датчик 
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THE USE OF THE EXPERIMENT PLANNING METHOD  
TO EVALUATE THE ACCURACY OF FLEXIBLE  
UNITS IDENTIFICATION 

Purpose. The identification of rolling stock on the railroads is an integral part of many automation systems as 
trains in general and cars separately. Various information management systems at sorting yards require the opera-
tional information about the object while performing the manufacturing operations. The improvement of the deter-
mination accuracy of different parameters characterizing the rolling stock, leads to the immediate quality progress in 
the traffic volumes management. The aim of the paper is to develop a method to estimate the errors of determination 
the interaxle distance of the flexible units in the control section using the point path-control transducer for future 
identification of cars and locomotives. Methodology. To achieve this goal the simulation method and experiment 
planning were used. The simulation model allowing to determine the time intervals between the collisions of wheel-
set of flexible units in point path-control transducer on the control section with variable characteristics of identifica-
tion devices was developed. The values of the time intervals obtained with using the simulation mode were applied 
in the method of experiment planning to the final target. Findings. The calculated analytical values of the errors of 
the interaxle distances do not have the significant differences from values obtained using the simulation model. It 
makes possible to use the received functional dependence to estimate the possible errors in the identification of roll-
ing stock. The results of this work can be used to identify separate flexible units, and trains in general. Originality. 
The functional dependence of the error of the interaxle distance error from the fixing point of the wheel path-control 
transducer, the distance between the sensors and the measured distance was derived using a previously conducted 
research of the factors influencing the error in determining the interaxle distance of the flexible units, and developed 
simulation model to calculate the interaxle distance. Practical value. This functional dependence allows solving the 
following tasks: to calculate the maximum possible error of determining the interaxle distance of the flexible units at 
known parameters of control section and calculation of parameters of the control section, when the possible accept-
able error of determining the interaxle distance of the flexible units is known. 

Keywords: experiment planning method; rolling stock identification; control section; axle spacing; point track 
transducer 
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