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1.Комплексные средства диагностики, новые 
системы измерения, увеличение количества 
диагностируемых объектов и их параметров.

2.Максимальное использование получаемых 
данных.

3.Мониторинг, накопление поколений данных для 
оценки развития инфраструктуры и планирования 
её содержания.

4.Синхронизация всех данных для получения полной 
объективной картины состояния инфраструктуры в 
каждой точке пути.

5.Полноценный доступ к накопленной 
диагностической информации всем специалистам 
и руководителям для принятия взвешенных 
управленческих решений.

6.Простое и наглядное отображение больших 
объемов разнородных данных для анализа 
специалистами.

7.Разработка и отработка новых методик оценки на 
всем накопленном объеме данных, исключая 
длительный этап накопления исходных данных.



Информативность данных
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менее
2-3%

10-15%

80%

100%
Фактическое

состояние пути

Измеренное
состояние пути

Оценка
(дискретная)

Отказы



КСПД ИЖТ

ЕК АСУИ

…     

Основные функции:

• Сбор данных, контроль 
кондиционности и достоверности;

• Синхронизация, интеграция и 
хранение поколений данных;

• Оперативный контроль состояния инфраструктуры и 
взаимодействие с подразделениями текущего 
содержания по выявленным опасным ситуациям, 
контроль их устранения;

• Информационная поддержка методологии УРРАН, 
ситуационных центров и центров управления 
инфраструктурой;

• Взаимодействие с другими информационно-
аналитическими системами ОАО «РЖД».

• Анализ полноты диагностических 
обследований и планирование работы 
средств диагностики с целью обеспечения 
необходимого и достаточного уровня 
диагностики;
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Технологии BigData



•Реализация технологий BigData

•Открытость (расширение функциональности системы возможно не 
только самим разработчиком системы, но и другими разработчиками)

•Масштабируемость архитектуры (система легко наращиваемая как по 
функциям, так и по структуре и объемам обрабатываемой информации)

•Ориентация на Web-технологии (доступ к информации возможен с 
любого рабочего места в соответствии с уровнем допуска)

•Универсальность доступа к информации пользователям и внешним 
приложениям
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КАПС БП

TrainSpeed

Комплексный анализ предотказного состояния 
бесстыкового пути

Контроль бокового износа рельсов

ПГРК 

StabWay

Определение предотказного состояния геометрии 
рельсовой колеи и состояния рельсовых скреплений

Определение нестабильных во времени участков 
земляного полотна

RailSideWear

RailSwitch

Определение «барьерных» мест с целью повышения 
скоростей движения поездов

Автоматизированный мониторинг состояния 
стрелочных переводов

реализовано

в стадии реализации
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Методология УРРАН
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Методология  
 

УРРАН-RAMS 

Отказы Отступления 

Индекс состояния Предотказы 

Темпы  
деградации 

пути 

Прогнозиро-
вание разви-

тия пути 

Планирование ремон-
тов и оценка качества 

их выполнения 

Переход от отказов к предотказам 

Перспективы использования 

индекса состояния 

Классическая методология УРРАН работает с 
отказами, на основе которых осуществляется оценка 
состояния и прогнозирование развития. Такой подход 
применим на большом статистическом материале (в 
рамках дороги или, как минимум, ПЧ). На конкретном 
перегоне, километре отказы могут отсутствовать или 
наблюдаться крайне редко, что не позволяет 
использовать подходы классического УРРАНа.

Задача: разработать такой показатель состояния пути, который имел бы 
непрерывный характер, коррелировал с результатами оценки по 
действующим инструкциям, оценивал состояние пути в целом и 
позволял бы вести эффективный мониторинг и прогнозирование 
развития.

На базе статистических характеристик фактического состояния пути в 
вертикальной, горизонтальной и поперечной плоскостях разработан 
Индекс состояния пути. Кратко его можно определить как гладкость 
пути по всем трем осям.



Предотказное состояние пути
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Первый участок – наличие единичных отказов при 
удовлетворительном состоянии в целом.

Классический УРРАН оценивает как ПЛОХОЙ.

Второй участок – отказов ПОКА нет, но состояние в 
целом близкое к предельному. 

Классический УРРАН оценивает как ХОРОШИЙ.

Определение показателя ПРЕДОТКАЗНОГО СОСТОЯНИЯ позволяет:

•Оценивать текущее состояние пути как на протяженных (ПЧ, перегон), так и ограниченных участках (километр, пикет), а также 
отслеживать его изменения за любой период наблюдения (от 2 недель между рабочим и контрольными проходами).

•Выполнять ранжирование участков в соответствии с матрицей оценки влияния на перевозочный процесс в зависимости от 
грузонапряженности.

•Определять темпы деградации пути. Осуществлять прогнозирование развития его состояния, своевременно выявлять 
наступление предотказного состояния пути.

•Выявлять участки для ремонтов, определять виды ремонтов на выявленных участках, оценивать качество выполнения ремонтов.

•Оценивать эффективность использования ресурсов, вложенных в содержание пути и его ремонты.

•Оценивать деятельность обслуживающих подразделений.



Рациональное содержание
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При рациональном содержании инфраструктуры состояние участков должно лежать в заданном 
интервале по величине предотказности. Ширина этого интервала определяет диапазон 
существования участка от ремонта до ремонта. Участки, лежащие левее заданного интервала, 
содержатся с избыточным уровнем затрат, правее – с недостаточным уровнем затрат или 
некачественным (неэффективным) содержанием пути.

Заданный интервал не должен быть слишком узким, так как содержание пути в узком интервале 
потребует дополнительных неоправданных затрат за счет частых выездов бригад и техники на 
участки ремонта. Также интервал не должен быть слишком широким, так как расширение интервала 
возможно только в область с меньшими значениями предотказности. 

Диапазон допустимого 
содержания пути

Заданный 
уровень 
предотказност
и (рисков)

Предотказностьm m+Δm-Δ
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Данные по геометрии 
рельсовой колеи

Функционал

1. Расчет и оценка предотказного состояния 
геометрии рельсовой колеи и рельсовых скреплений

2. Мониторинг и анализ состояния геометрии 
рельсовой колеи и рельсовых скреплений

3. Ранжирование участков пути в соответствии с 
матрицей рисков и оценка их влияния на перевозочный 
процесс

4. Оценка эффективности использования ресурсов, 
вложенных в содержание рельсовой колеи до и после
проведения ремонтных работ

5. Определение темпов деградации 

6. Прогнозирование вероятных сроков наступления 
недопустимого и нежелательного состояния

7. Определение участков пути, требующих планово-
предупредительного и среднего ремонтов пути

Динамика развития 
предотказного состояния

Карта развития 
предотказного состояния

Матрица ранжирования 
предотказного состояния

Ведомости по локальным 
участка с нарушениями

Ведомость участков пути, 
требующих проведения 
планово-предупредительного и 
среднего ремонта



Капитальный 
ремонт

Ухудшение пути в зимний период Прогноз развития
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По административному делению, перегонам, станциям, отдельным километрам
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№ 
п/п

Результаты анализа

1 Нестабильное сезонное состояние геометрии 
рельсовой колеи 

2 Постоянно возникающие ухудшения в 
весенне-летний период

3 Невозможность приведения состояния пути в 
надлежащее состояние работами текущего 
содержания

4 Избыточные затраты на текущее содержание

Практическое решение: 
необходимость проведения 

локальных  капитальных 
ремонтных работ
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Практическое решение: 
необходимость проведения планово-
предупредительного ремонта пути на 
километрах №1393, 1394, 1395, 1396 и 1397.
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№ 
п/п

Результаты анализа

1 Постоянные ухудшения геометрии 
рельсовой колеи на локальном 
участке пути

2 Невозможность приведения 
геометрии рельсовой колеи в 
надлежащее состояние текущими 
ремонтными работами

Практическое решение: 
проблемы, связанные с 

балластным слоем или земляным 
полотном. Необходимость 

привлечения дополнительных 
данных для анализа 
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№ 
п/п

Результаты анализа

1 Отличное состояние геометрии 
рельсовой колеи до и после 
проведения ремонтных работ

2 Отсутствие возникающих 
ухудшений в процессе 
эксплуатации

Практическое решение: 
нецелесообразность 

проведения ремонтных работ
Карта развития предотказного состояния 

геометрии рельсовой  колеи
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№ 
п/п

Результаты анализа

1 Недопустимое состояние 
геометрии рельсовой колеи

2 Постоянно возникающие 
ухудшения состояния пути

3 Большое количество локальных
участков пути с недопустимым 
состоянием

Практическое решение: 
ремонтные работы 

выполнены качественно, 
состояние пути отличное, за 
исключением одного участкаПрактическое решение: ПЧ-13, ПЧ-15 и ПЧ-26 имеют наибольшее количество 

километров с недопустимым состоянием
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Ухудшения состояния пути в 
весенне-летний период

Модернизация 
железнодорожного 

пути Прогноз развития

Практическое решение: 
возможность заблаговременного 
планирования ремонтных работ и 
распределения ресурсов  
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Практическое решение: 
необходимость подтяжки 

гаек болтов, шурупов, а при 
скреплениях АРС-4 – установка 

монорегулятора на 4-ю 
позицию, замены дефектных 

элементов, смазки

№ 
п/п

Результаты анализа

1 Недостаточное усилие 
затяжки болтов

2 Подвижки рельсовых 
плетей на «маячных» 
шпалах

3 Отсутствующие элементы 
рельсовых скреплений
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Данные по геометрии 
рельсовой колеи

Функционал

1. Расчет факторов, оказывающих влияние на 
состояние бесстыкового пути:
- угон рельсовых плетей;
- состояние бесстыкового пути в плане;
- состояние рельсовых скреплений;
- наличие неподбитых шпал;
- состояние плеча балластной призмы;
- заполняемость шпальных ящиков

2. Определение вероятности наступления выброса

3. Ранжирование участков пути по степени риска и 
опасности

4. Выявление мест, требующих разрядки 
температурных напряжений, и оценка качества ее 
проведения

5. Выдача рекомендация по предупреждающим 
действиям и мероприятиям текущего содержания 
бесстыкового пути

6. Повышение безопасности движения поездов и 
снижение количества сходов подвижного состава

Динамика развития 
предотказного состояния

Карта развития 
предотказного состояния

Матрица ранжирования 
предотказного состояния

Ведомости по локальным 
участка с нарушениями

Сводная ведомость оценки 
состояния бесстыкового 
пути

Данные по 
видеоконтролю

Данные по системе 
пространственного 

сканирования

Комплексная оценка 
состояния бесстыкового 
пути
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№ 
п/п

Результаты анализа

1 Угон рельсовых плетей по 
правой нити (24 мм) и левой 
нити (10 мм)

2 Рост кривизны по правой 
рельсовой нити в 
«выбросоопасном» диапазоне

3 Наличие мест с шириной плеча 
менее 25 см

4 Наличие участков пути с 
выплесками (2%)

Практическое решение: 
необходимость проведения разрядки 

температурных напряжений с 
сопутствующими работами по 

исправлению балластной призмы и 
рельсовых скреплений 
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№ 
п/п

Результаты анализа

1 Большое значение комплексного 
коэффициента Кк состояния
бесстыкового пути

2 Высокая вероятность возникновения 
выброса

3 Оценка состояния ВСП по критерию 
обеспечения устойчивости

Практическое решение: 
выдача рекомендаций по 

проведению необходимых работ, 
ограничение скорости движения, 
формирование срока осмотра и 

выполнения работ
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До схода (апрель 2013 г.) После схода (июнь 2013 г.)

Начало быстрого накопления 
искривления пути

(апрель 2013 г.)

Практическое решение: 
необходимость 

проведения разрядки 
температурных 

напряжений

Динамика состояния 
бесстыкового пути в плане

Сход по причине 
выброса 
(22 июня 2013 г.)
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Практическое решение: 
необходимость вырезки и 

очистки балласта, 
устранение мест выплеска

№ 
п/п

Результаты анализа

1 Наличие большого зазора
между нижней постелью 
шпалы и балластом

2 Зафиксированы 
локальные участки пути с 
неподбитыми шпалами

3 Выявлены выплески пути
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Данные по геометрии 
рельсовой колеи

Функционал

1. Определение нестабильных участков земляного 
полотна

2. Определение балластных углублений и пучин

3. Определение нестабильного состояния пути на 
потенциально-опасных объектах

4. Спектральный анализ нестабильных участков и 
определение признаков возможных причин 
возникновения нестабильности

5. Оценка качества пути в целом по 
среднеквадратическому отклонению (СКО) и 
скользящему СКО (ССКО) измеряемого параметра

Ведомость участков  с 
нестабильным состоянием 
пути

График положительных 
приращений спектральной 
плотности мощности 

График изменений во 
времени положительных 
приращений ССКО просадок

Ведомость нестабильного 
состояния пути на 
потенциально-опасных 
объектах
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Практическое решение: 
планирование работ по 
устранению выплесков, 

усилению земляного полотна 
и укладке геотекстиля

№ 
п/п

Результаты анализа

1 Превышение 
положительного 
приращения ССКО (зеленая 
линия) заданного порога 
(красная пунктирная линия)

2 Наличие нестабильных 
участков пути

Наличие на участке 
анализа выплесков
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Практическое решение: 
отвод воды от балластной 
призмы, усиление земляного 
полотна, тепловая изоляция 

и гидроизоляция

Изменения во времени 
положительных приращений 

ССКО просадок

График положительных 
приращений спектральной 
плотности мощности 
просадок 

Наличие деформаций 
земляного полотна
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Данные по поперечному 
профилю рельса

Функционал

1. Определение участков пути с интенсивным 
ростом бокового износа рельсов

2. Определение участков пути с максимальным 
боковым износом рельсов

3. Текущий контроль величины бокового износа 
рельсов в кривых участках пути

4. Прогноз развития бокового износа и скорости его 
роста на заданный период времени с учетом 
параметров участка пути и грузонапряженности

5. Оценка качества проведения лубрикации

6. Снижение отказов пути, происходящих по причине 
образования сверхнормативных значений бокового 
износа

Динамика развития 
состояния бокового износа

Матрица ранжирования 
состояния бокового износа

Ведомости с износом в 
кривых участках пути

Карта развития состояния 
бокового износа

Данные по кривым 
участкам пути
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Практическое решение: 
замена рельсов и проверка 

качества лубрикации

№ 
п/п

Результаты анализа

1 Рост бокового износа 
рельсов в кривом 
участке пути (более 
18 мм - недопустимое 
состояние)

2 Необходимость 
ограничения скорости 
движения поездов

Прогноз развития 
бокового износа 
рельсов
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Данные по геометрии 
рельсовой колеи

Функционал

1. Формирование ведомости формы ПУ-29 (в 
электронном виде)

2. Передача полученных результатов измерений в
систему ЕК АСУИ

3. Отображение всех результатов измерений на 
интерактивной карте

4. Измерение максимально полного перечня 
параметров стрелочного перевода

5. Формирование 3D-модели стрелочного перевода

6. Существенное сокращение времени проведения 
измерений

7. Повышение достоверности измерений за счет 
исключения ошибок оператора при внесении вручную 
результатов измерений в ПУ-29

Ведомость формы ПУ-29

Интерактивная карта 
стрелочных переводов

3D-модель стрелочного 
перевода

Данные по поперечному 
профилю рельсов

Данные по 
видеоконтролю

Данные по обзорному 
видеонаблюдению
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По результатам проездов мобильного 

средства диагностики, оборудованного 

системой контроля поперечного профиля 

рельса выполняется построение 

трехмерной модели стрелочного перевода. 

На основе анализа модели выполняется 

оценка стрелочного перевода и 

формируется ведомость ПУ-29.

Объект измерений Модель Анализ модели
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- Замечание в состоянии 
стрелочного перевода (СП)

- Просрочена проверка СП

- СП проверен частично

- СП полностью проверен

Автоматически осуществляется 
контроль соблюдения необходимой 
периодичности проверок стрелочных 
переводов

СП №62

Тип 1/11

Замечаний нет

Последняя проверка: 15.10.18

Подробнее
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Ш 1533 1531 1523 1526 1524 1517 1522 1473 1415 Пр 44 48 2,0 3,5 -2,3 3 6 3,5 3,0 1522 1515

Ур -1,9 -2,7 -0,4 0,1 -6,9 -0,6 3,4 Бк 44 47 1,8 2,6 -2,0 3 7 4,5 3,0 1524 1516

Станция Димитровград Марка крестовины 1/11
Стр. пер. № 38 типа Р65



Стрелочные переводы. Станция Кинель. Куйбышевская ж.д. Дата: 06.11.2018 г.

№ СП Тип СП Дата последней проверки Дата очередной проверки Состояние СП

62 1/11 15.10.2018 г. 15.11.2018 г.

64 1/9 20.10.2018 г. 20.11.2018 г.

76 1/11 05.10.2018 г. 05.11.2018 г.

430 1/11 22.10.2018 г. 22.11.2018 г.

… … … … …

… … … … …

35

- Замечание в состоянии стрелочного перевода (СП)

- Просрочена проверка СП

- СП проверен частично

- СП полностью проверен
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Из данных, полученных разными 
путеизмерительными средствами, 
выбираются достоверные: 
предпочтение отдается наиболее 
поздним данным, полученным при 
следовании с минимальной 
скоростью – при таких условиях 
информация получается более 
актуальной и полной.

При наличии проездов по 
стрелочному переводу в прямом и 
боковом направлении возможно 
построение полной трехмерной 
модели стрелочного перевода.
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443001, Россия, г. Самара,
ул. Полевая, 47
E-mail: office@infotrans-logistic.com


