
2017 15

Â
се составляющие этой
задачи тесно связаны
между собой и измене-
ния любой из них не-

избежно ведут к изменению
остальных. Например, если мы
хотим увеличить перевозочный
процесс, то мы должны либо из-
менить систему обслуживания,
либо согласиться с увеличением
рисков. На современном этапе
остро стоит вопрос оптимизации
затрат на решение главной зада-
чи перевозочного процесса.

Из этих трех составляющих
перевозочный процесс опреде-
ляется предъявляемыми к нему
требованиями, риски – социаль-
но-экономическими факторами.
Поэтому реальная оптимизация
затрат, как правило, возможна
только в отношении системы об-
служивания.

Для принятия обоснованных и
эффективных решений по управ-
лению железнодорожной инфра-
структурой необходимо знать ее
фактическое состояние, правиль-
но определять тенденции разви-
тия, чтобы вкладывать ресурсы
там и тогда, где и когда это дей-
ствительно требуется. Помочь в
этом может современная система
диагностики, роль и место которой
сейчас кардинально меняются.

Теперь основной целью диаг-
ностики, наряду с фиксацией от-
дельных нарушений, влияющих
на безопасность движения, стано-
вится переход к непрерывному
наблюдению за состоянием ин-
фраструктуры – к ее мониторингу.
Это позволяет на основе опреде-
ления фактического состояния ин-
фраструктуры осуществлять конт-
роль динамики ее развития и пе-
рейти к прогнозированию момента
перехода в предотказное состоя-
ние с целью своевременного при-
нятия мер по недопущению этого.
Диагностика и мониторинг стано-
вятся активными компонентами
инфраструктуры, непосредствен-
но влияющими на ее качество и
готовность к решению стоящих
перед ней задач.

Можно выделить три состав-
ные части диагностики инфра-
структуры железнодорожного
транспорта как системы:

– нормативно-техническая до-
кументация – «правовое поле»,
на котором осуществляется функ-
ционирование всей системы диаг-
ностики и мониторинга;

– инструментальная база ди-
агностики, которая осуществляет
непосредственный контроль со-
стояния объектов инфраструкту-
ры в необходимом и достаточном
объеме;

– интеллектуальным ядром
системы диагностики и монито-
ринга становится информацион-
но-аналитическая система, веду-
щая сбор, контроль кондиционно-
сти и достоверности, приведение
к стандартному виду и синхрони-
зацию получаемой информации,
ее накопление и углубленный
анализ.

Система должна обеспечи-
вать объективной информацией в
необходимом и достаточном
объеме другие информационно-
аналитические системы, системы
технико-экономического анализа
и принятия управленческих реше-
ний в целях эффективного управ-
ления инфраструктурой железно-
дорожного транспорта.

Говоря о нормативно-техниче-
ском обеспечении, необходимо
отметить основной краеугольный
принцип построения системы ди-
агностики и мониторинга в целом,
который должен быть отражен в
нормативно-технической доку-
ментации – принцип единства из-
мерений. Необходима разработка
или уточнение технических регла-
ментов на измерение параметров
различных объектов железнодо-

рожной инфраструктуры. В этих
регламентах должны быть даны
четкие определения всех пара-
метров, которые необходимо из-
мерять и оценивать, условия вы-
полнения измерений и их перио-
дичность.

Возьмем самый простой при-
мер. Что такое «Ширина колеи»?
Путевой шаблон должен устанав-
ливаться перпендикулярно рихто-
вочной нити, нерихтовочной, оси
пути? Что такое «ось пути»?
Ширина колеи – это кратчайшее
расстояние между рельсами с
учетом наклепов и износов или
просто измеренное на определен-
ном заглублении? От чего надо
отсчитывать заглубление: от пря-
мой, лежащей на рельсах, или от
прямой, соединяющей середины
головок рельсов. С точки зрения
взаимодействия колеса и рельса
более правильным является вто-
рой способ. Но измерения по-
прежнему ведутся по ЦУПу от
прямой, лежащей на рельсах.

В разных нормативах (РЖД,
стран СНГ, Евросоюза) этот «про-
стой» параметр трактуется по-
разному. Даже в рамках Евро -
союза у Deutsche Bahn есть свои
особенности. Только по ширине
колеи возникает много вопросов,
а что делать с горизонтальными и
вертикальными неровностями, ха-
рактеризующиеся диапазонами
длин волн, схемами измерения,
стрелами изгиба или натурным
представлением, а также прави-
лами их обработки. Но нормативы
используют разные оцениваемые
параметры, которые впрямую
сравнивать нельзя. Поэтому срав -
нение корректно вести только по
допускаемым скоростям движе-
ния. Мы провели расчеты пре-
дельно-допустимых скоростей
движения на направлении Санкт-
Петербург – Москва по нормати-
вам РФ, Евросоюза и Deutsche
Bahn. В целом можно сказать, что
наши нормативы, как правило, бо-
лее жесткие.

Наиболее проблемными с точ-
ки зрения измерения и оценки яв-
ляются горизонтальные и верти-
кальные неровности рельсовых
нитей. Каких только хорд и даже
целых наборов хорд измерения не
придумано! Симметричные хорды
имеют нули, то есть существуют

длины волн, которые вообще не
измеряются, какую бы амплитуду
не имели, несимметричные хорды
дают различные результаты в за-
висимости от ее ориентации.
Оцениваемые длины неровностей
делятся на поддиапазоны со
своей оценкой в каждом. Сама
оценка имеет ступенчатый харак-
тер, что приводит, например, к то-
му, что горизонтальная неров-
ность длиной 20 м может быть
опасной, а длиной 21 м вне зави-
симости от ее амплитуды – во-
обще не оценивается.

В то же время в основе норма-
тивов лежит взаимодействие коле-
са и рельса. Сейчас есть возмож-
ность получать горизонтальную и
вертикальную кривизну в каждой
точке рельса. Кривизна – абсолют-
ный параметр, он не имеет смеще-
ний, нулей, его не надо делить на
поддиапазоны. Зная установлен-
ную скорость, всегда можно оце-
нить ускорения, действующие в
точке контакта колеса с рельсом.

Далее… Разработана методи-
ка определения угла набегания
колеса на рельс. Измеряются по-
перечные профили рельсов. Если
задаться профилями колес, то в
результате появляется возмож-
ность определить предельно-до-
пустимую скорость движения из
условия невыкатывания колеса
на рельс для наихудшего случая,
когда в точке контакта отсутству-
ет лубрикат. Таким образом, уже
сейчас есть все возможности для

создания универсальной методи-
ки оценки, в которой по определе-
нию отсутствуют поддиапазоны
длин неровностей и градации их
амплитуд, а есть только предель-
ная безопасная скорость движе-
ния для различного вида подвиж-
ного состава.

В Европейских нормативах по-
добная попытка предпринята. EN
15302 определяет требования по
контролю такого экзотического
для нас параметра, как эквива-
лентная конусность. Этот пара-
метр связывает в единое целое
профили колес подвижного соста-
ва, поперечные сечения головок
рельсов и ширину колеи и на ос-
нове этого определяет комфорт-
ность движения колесной пары в
колее. При плохой конусности на
большой скорости происходят со-
ударения гребней колес с рабо-
чей гранью рельсов и чем выше
скорость, тем больше горизон-
тальные силы. На малых скоро-
стях в каждом конкретном случае

влияние эквивалентной конусно-
сти мало, но на грузонапряжен-
ных участках со временем также
может вести к расстройствам пути
и появлению дефектов в рельсах.

Существующие параметры и
методики их оценки сформирова-
лись в соответствии с имевшими-
ся возможностями измерения. С
появлением современных средств
диагностики и новых методиче-
ских возможностей необходимо
актуализировать нормативно-тех-

ническую документацию, дать
максимально корректное опреде-
ление параметров, опирающееся
на научно-техническое, физиче-
ское описание объектов, а не на
имеющиеся средства измерений.
Не нормативно-техническая доку-
ментация должна приспосабли-
ваться к тому, что и как могут из-
мерять разработчики систем диаг-
ностики, а разработчики систем
диагностики должны измерять то,
что требуется для корректного
представления состояния техни-
ческих объектов железнодорож-
ной инфраструктуры!

В современную систему диаг-
ностики должны включаться толь-
ко те инструментальные средства,
которые обеспечивают измерение
параметров в соответствии с еди-
ными техническими регламента-
ми. Выполнение этих требований
должно неукоснительно обеспечи-
ваться всеми разработчиками, ка-
кие бы методы, датчики, схемы из-
мерения и методы обработки они

не использовали. Выполнение
принципа единства измерений
должно быть одним из основных
критериев при сертификации диаг-
ностических средств и последую-
щем принятии решения о возмож-
ности их применения на сети же-
лезных дорог.

Инструментальную базу диаг-
ностики составляют:

– мобильные средства (спе-
циализированные, многофунк-
циональные);

– нучные средства (съемные);
– стационарные.
Мобильные средства диагно-

стики, задействованные в систе-
ме диагностики и мониторинга,
должны быть оптимизированы по
своему составу, периодичности
работы с целью обеспечения си-
стемы диагностики и мониторинга
информацией о фактическом со-
стоянии инфраструктуры в не-
обходимом и достаточном объе-
ме для прогнозирования ее раз-
вития и своевременного принятия
эффективных управленческих ре-
шений.

Основными задачами ручных
средств должны стать обеспече-
ние единства измерений, много-
функциональность, автоматиза-
ция получения результатов в ре-
альном времени и нацеленность
на максимальную поддержку тех-
нологических процессов содержа-
ния инфраструктуры. Приемка
вновь уложенного пути, пути
после всех видов ремонтов с фор-
мированием паспорта участка –
еще одна область применения по-
добных средств диагностики.

Стационарные средства диаг-
ностики также должны быть мак-
симально автоматизированы и
информационно интегрированы в
общую Систему диагностики и мо-
ниторинга.

К вновь создаваемым мобиль-
ным средствам диагностики предъ-
являются жесткие требования, что-
бы они были интегрированы в со-
временную систему диагностики.
Это многофункциональность, вы-
сокая степень автоматизации, об-
легчающая работу оператора со
сложным оборудованием и даю-
щая возможность перехода во-
обще к безлюдным технологиям,
высокие точности измерения, дис-
танционная передача данных,
обеспечивающая оперативность
принятия решений, диагностика в
условиях реального взаимодей-
ствия инфраструктуры и подвижно-
го состава.

Впервые возможность контро-
ля пути в условиях реального
взаимодействия с составом была
реализована на самоходной путе-
обследовательской лаборатории
на базе электровоза ЧС200. Затем
на базе тепловоза 2ТЭ116 была
создана самоходная многофунк-
циональная диагностическая ла-
боратория, которая уже более пя-
ти лет успешно работает на
Восточном полигоне. Применение
современных технических реше-
ний позволило в ограниченном
пространстве одной секции локо-
мотива реализовать максималь-
ную функциональность, аналогич-
ную двухвагонным диагностиче-
ским комплексам «ЭРА».

Совместный проект ОАО
«РЖД», ИНФОТРАНС и «Сименс
АГ» – проект «ИНФОТРАНС-ВЕ-
ЛАРО Rus» открыл новый класс
средств диагностики – класс авто-
номных средств. Впервые диагно-
стическое оборудование было
установлено на обращающемся
высокоскоростном пассажирском
электропоезде. Установка выпол-
нена без вмешательства в штат-
ные системы поезда и с сохране-
нием всех пассажирских мест.
Высокие точности и полная авто-
матизация всех процессов управ-
ления, измерения, обработки и
анализа информации без участия
оператора обеспечивают полно-
ту, объективность и достовер-
ность получаемых данных, не-
обходимых для контроля особо
ответственных высокоскоростных
направлений.

Такой подход позволяет вести
диагностику вообще без нагрузки
на перевозочный процесс. При
этом обеспечивается высокая пе-
риодичность контроля состояния
высокоскоростных магистралей в
условиях реального взаимодей-

ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ñèñòåìà äèàãíîñòèêè
æåëåçíîäîðîæíîé
èíôðàñòðóêòóðû:
òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ

Ãëàâíàÿ çàäà÷à ëþáîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû: îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî ïåðåâîçî÷íîãî ïðîöåññà íà
çàäàííîì óðîâíå ðèñêîâ ñ çàäàííîé ñèñòåìîé îáñëóæèâàíèÿ.

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÀÎ ÍÏÖ ÈÍÔÎÒÐÀÍÑ Èãîðü Êîíñòàíòèíîâè÷ Ìèõàëêèí  â ñâîåé ñòàòüå ðàññêàçûâàåò
î òåíäåíöèÿõ ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè æåëåçíîäîðîæíîé èíôðàñòðóêòóðû è îñíîâíûõ ïðîåêòàõ,
ðåàëèçóåìûõ êîìïàíèåé ÈÍÔÎÒÐÀÍÑ.

До последнего времени основным назначением диагностики являлось обеспечение
безопасности движения. В настоящее время интенсивное развитие возможностей
диагностики, с одной стороны, и бережливое отношение к ресурсам
инфраструктурных подразделений и их рациональное использование, с другой
стороны, ставят перед диагностикой новую цель – обеспечение рационального и
эффективного содержания инфраструктуры на основе ее фактического состояния.
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ствия высокоскоростного подвиж-
ного состава с инфраструктурой.
Все это вместе дает возможность
вести эффективный мониторинг и
прогнозирование развития ин-
фраструктуры в целях заблаго-
временного предупреждения и
недопущения ее перехода в опас-
ное состояние.

Дальнейшим развитием этого
проекта стал совместный проект
ОАО «РЖД», НПЦ ИНФОТРАНС и
ООО «Уральские локомотивы».
ИИС «ИНФОТРАНС-Ласточка» от-
личают широкая номенклатура
установленных систем, необходи-
мых для эффективной и достаточ-
ной диагностики состояния желез-
нодорожной инфраструктуры. Это
системы контроля состояния гео-
метрии пути и рельсов и видео-
контроля верхнего строения пути
с автоматической расшифровкой
видеоданных, контроля контакт-
ной сети, система пространствен-

ного сканирования и обзорного
видеонаблюдения.

Кроме этого, так как ИИС «ИН-
ФОТРАНС-Ласточка» является бес-
контактной, то она выполняет изме-
рения и на стрелочных переводах.
Сейчас ведутся работы по контро-
лю стрелочных переводов на осно-
вании обработки данных ИИС.

Московский метрополитен за-
казал для решения своих задач,
наверное, самый «наворочен-
ный» диагностический комплекс,
который проверяет все, что мож-
но. Там есть даже система конт-
роля экологических параметров,

включая радиационный контроль.
Комплекс изготовлен на базе ав-
томотрисы и может работать как
в графике, так и в ночное время.

В следующем году «РЖД»
ставит задачу по производству
многофункциональных вагонов-
лабораторий. В состав систем на-
ряду со всеми остальными систе-
мами включена даже система
ультразвуковой дефектоскопии.

ИНФОТРАНС осуществляет по-
стоянное развитие мобильных
средств диагностики. От двухвагон-
ного диагностического комплекса
«ЭРА» – к «Ласточке», близкой по
функциональности, но полностью
автономной и занимающей мини-
мум места в пассажирском вагоне.
Фактически – это диагностический
робот, требующий минимума об-
служивания и дающий максимум
информации.

Третьей составляющей систе-
мы диагностики является инфор-

мационно-аналитическая система
– интеллектуальное ядро системы
диагностики, которая аккумулиру-
ет данные от всех средств диагно-
стики. Она, в свою очередь, слу-
жит информационной подложкой
для других информационно-ана-
литических систем, систем техни-
ко-экономического анализа и при-
нятия управленческих решений в
целях эффективного управления
инфраструктурой железнодорож-
ного транспорта.

Информационно-аналитиче-
ская система диагностики и мони-
торинга «ЭКСПЕРТ» обеспечивает

сбор, контроль кондиционности и
достоверности, приведение к стан-
дартному виду и синхронизацию
получаемой со средств диагности-
ки информации, ее накопление и
углубленный анализ. Возможности,
заложенные в систему, позволяют
хранить информацию о состоянии
технических объектов инфраструк-
туры на всем жизненном цикле, на-
чиная с проекта.

Для системы «ЭКСПЕРТ» уже
разработан целый ряд внешних
приложений, которые на основе
данных диагностики на горизонте в
несколько лет определяют состоя-
ние пути по его геометрии и со-
стоянию скреплений, стабильность
балластной призмы и земляного
полотна, разработана система
комплексной оценки состояния
бесстыкового пути, мониторинга
бокового износа и анализа его при-
чин, реализовано программное
обеспечение планирования плано-

во-предупредительных и средних
ремонтов пути. Система интегри-
рована с другими информацион-
ными системами, применяющими-
ся в ОАО «РЖД».

В целом, можно сказать, что в
настоящее время имеются все
предпосылки для создания совре-
менной системы диагностики со-
стояния железнодорожной инфра-
структуры, которая реально позво-
лит оптимальным образом, с
минимальными затратами обеспе-
чить заданный перевозочный про-
цесс на заданном уровне рисков при
заданной системе обслуживания. n
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