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Резюме 

Разработка и реализация требований по определению и подтверждению надежности, эксплуатационной готовности, В 

статье рассматриваются проблемы, возникающие при планировании технологических процессов производства путевых 

работ, в том числе с учетом Положения об организации комплексного обслуживания объектов инфраструктуры хозяй-

ства пути и сооружений, а также при отражении видов планирования путевых работ в системе единой корпоративной 

автоматизированной системе управления инфраструктурой. Для исследования проблем планирования проводился ана-

лиз внесения данных о планировании технологических процессов путевых работ дистанциями пути Восточно-

Сибирской дирекции инфраструктуры. При проведении анализа выявлено, что в настоящее время планирование техно-

логических процессов производства путевых работ в единой корпоративной автоматизированной системе управления 

инфраструктурой имеет много недостатков, так как предприятия выполняют один из критериев Положения об организа-

ции комплексного обслуживания объектов инфраструктуры хозяйства пути и сооружений – трудозатраты по продуктив-

ным запланированным рабочим заданиям по месячному плану должны составлять не менее 50 % от общих трудозатрат, 

рассчитанных на списочный состав бригады на дату планирования. Это приводит к некоторым формальностям при пла-

нировании. При этом не учитываются факторы, влияющие на элементы пути, которые фиксируются не только в единой 

корпоративной автоматизированной системе управления инфраструктурой, но и в других корпоративных информацион-

ных системах. В результате исследования предложена модель методики планирования путевых работ с использованием 
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предиктивной аналитики, визуализации маркеров безопасности, факторного анализа с учетом внедрения цифровых тех-

нологий в инфраструктурный комплекс и построения цифровой экосистемы компании. 
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Abstract 

The article considers the problems that arise in planning of technological processes of production of track work, including taking 

into account the Situation on the organization of integrated services infrastructure of the economy of way and structures, reflec-

tion, planning of track work in the system of uniform corporate automated control system infrastructure. To study the problems 

of planning, the analysis of data on the planning of technological processes of track work by the distances of the East Siberian 

Directorate of Infrastructure was carried out. During the analysis, it was revealed that at present, the planning of technological 

processes for the production of track works in the unified corporate automated infrastructure management system has many dis-

advantages, since enterprises fulfill one of the criteria of Regulation b for the organization of integrated maintenance of infra-

structure facilities, roads and structures – "Labor costs for productive planned work tasks according to the monthly plan must be 

at least 50% of the total labor costs calculated for the list composition of the team at the planning date", which leads to some 

formalities during planning. This does not take into account the factors that affect the elements of the path, which are recorded 

not only in the unified corporate automated infrastructure management system, but also in other corporate information systems. 

As a result of the study, a model of the methodology for planning track work using predictive analytics, visualization of security 

markers, factor analysis, taking into account the introduction of digital technologies in the infrastructure complex and building a 

digital ecosystem of the company is proposed. 
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Введение 

Основным документом по организации и техно-

логии ремонтно-путевых работ является Типовой 

технологический процесс, которым устанавливается 

перечень и последовательность выполнения входя-

щих в них отдельных технологических операций, 

расстановка монтеров пути, машин и механизмов по 

месту работ и времени, исходя из условий достиже-

ния максимального темпа и наилучшего качества, 

наиболее эффективного использования «оконного» 

времени и обеспечения безопасности движения по-

ездов и труда. На основании Типового технологиче-
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ского процесса разрабатываются рабочие техноло-

гические процессы, отражающие местные особенно-

сти в работе, действующие на период ремонта кон-

кретного объекта, в том числе с постановкой пути в 

проектное положение, на каждый участок на основе 

координатных методов с использованием высоко-

точной системы координат [1]. 

К особенностям технологических процессов 

производства работ по текущему содержанию верх-

него строения пути относятся: выполнение работ в 

«окна» или короткие интервалы между поездами; 

значительный фронт работ; сезонность производ-

ства работ, вследствие чего ограничен период вре-

мени, в который выполняются шпалобалластные и 

земляные работы; производство работ в течение 

всего года на открытом воздухе, что ухудшает усло-

вия выполнения работ и соблюдение требований 

техники безопасности монтерами пути, снижает 

производительность труда при неблагоприятной 

погоде (сильные морозы зимой и высокая темпера-

тура летом, неудовлетворительная видимость при 

туманах, метелях и др.) [1, 2]. 

 
Планирование технологических процессов 

производства путевых работ 

Учитывая изложенные особенности, влияющие 

на организацию производства путевых работ, а так-

же поддержание железнодорожного пути в техниче-

ски исправном состоянии, в путевом хозяйстве раз-

работаны виды планирования выполнения путевых 

работ, что отражено в нормативных документах 

ОАО «РЖД» [2–6]. К таким видам планирования 

относятся: годовое, месячное, недельное и суточное 

планирование [4]. 

В настоящее время планирование путевых работ 

осуществляется дистанциями пути в единой корпо-

ративной автоматизированной системе управления 

инфраструктурой (ЕК АСУИ). 

Тем не менее, в Положении об организации ком-

плексного обслуживания объектов инфраструктуры 

хозяйства пути и сооружений (далее – Положение) 

[6] и при практическом применении методики пла-

нирования выявляются недоработки, которые не 

позволяют эффективно выстроить систему органи-

зации производства путевых работ, чем обусловле-

ны исследования в этом направлении деятельности 

структурных подразделений инфраструктурного 

комплекса [4, 7, 8]. 

Планированию технологических процессов про-

изводства путевых работ посвящено немало науч-

ных исследований учеными, разработчиками ин-

формационных систем, специалистами-практиками 

структурных подразделений дирекций инфраструк-

туры, в том числе такими авторами, как 

Г.Е. Андреев, В.П. Бельтюков, А.А. Васильев, 

З.Л. Крейнис, Н.И. Коваленко, М.А. Левинзон, 

И.Б. Лехно, В.С. Лысюк, В.В. Мишин, В.О. Певзнер, 

Е.С. Свинцов, М.П. Смирнов, В.П. Сычев, 

Г.И. Тарнопольский, С.А. Телегин, В.И. Тихомиров, 

В.М. Филиппов, В.Я. Шульга, Ю.М. Щекотков, 

Г.К. Щепотин, Т.И. Шеронова, В.М. Янин и др. 

Например, В.П. Бельтюков в своих исследовани-

ях отметил несколько проблем в оптимизации си-

стемы управления путевым хозяйством, одна из ко-

торых – неэффективность методик планирования 

путевых работ, которые включали и включают не-

сколько критериев. Такие критерии могут давать 

противоречивые варианты для принятия управлен-

ческих решений, они не учитывают также и то, что 

планы при фактическом выполнении работ значи-

тельно меняются, так как не прогнозируется техни-

ческое состояние пути, и не принимается во внима-

ние разнообразие эксплуатационных условий, в том 

числе климатических и географических условий 

расположения дистанций пути. Это отмечают и дру-

гие исследователи [3, 9–11]. 

Технологические процессы производства путе-

вых работ по текущему содержанию верхнего стро-

ения пути осуществляются на основе технолого-

нормировочных карт и типовых норм времени, а 

планирование работ выполняется на основе данных 

из внутренних систем ЕК АСУИ и внешних систем, 

средств диагностики и мониторинга, которые авто-

матически передаются в ЕК АСУИ [6, 12]. 

В ходе исследования проведена оценка качества 

планирования работ в ЕК АСУИ по дистанциям пу-

ти Восточно-Сибирской дирекции инфраструктуры 

(ВС ДИ).  

Все дистанции пути планируют свою 

деятельность в соответствии с годовыми адресными 

планами, сезонными работами, а также 

предусматривают плановые работы текущего 

содержания по предупреждению отказов 

технических средств, что находит отражение в 

ЕК АСУИ. Однако, кроме этого, существует 

текущая работа, которая достаточно часто приводит 

к невыполнению запланированных мероприятий из-

за выявления неисправностей и отступлений не 

только самими дистанциями пути, но и другими 

хозяйствами, и средствами диагностики и 

мониторинга [13]. 

За 2019 г. и три месяца 2020 г. в ЕК АСУИ 

создано значительное количество инцидентов, из 

них в типовой системе инцидентов (ТСИ) 

зарегистрировано 83,7 % инцидентов от общего 

количества, а на внешние системы приходится – 

16,3 % инцидентов. При этом вагонами 

путеизмерителями КВЛ-П выявлено 5 % 

неисправностей пути от общего количества 

инцидентов, остальными средствами диагностики, 

например, ЦНИИ-4, выявлено 2,3 % 

неисправностей, системой видеоинспекции 

железнодорожного пути (ВРЕЛЬС) – почти 3 %, а 
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также натурными осмотрами (КМО, ГО, РЦКУ, ПК) 

выявлен еще большой массив инцидентов. 

Следовательно, ежемесячно на каждую 

дистанцию пути приходится в среднем до 30 % 

инцидентов от общего количества запланированных 

работ, которые не учитывались при их 

планировании [13]. 

На данный момент поступающий объем 

инцидентов в системе является критично большим, 

и устранить все неисправности дистанциями пути не 

представляется возможным. Поэтому здесь 

целесообразно применять систему рационального 

планирования, которая строится на предиктивной 

аналитике состояния пути и адресно-

конкретизированного факторного анализа. 

Возможно, настал момент перехода от экспертной 

системы оценки количества инцидентов в ЕК АСУИ 

к машинному обучению, т. е. от дедуктивного 

метода, основанного на получении частного вывода 

из общего правила, гипотезы, к индуктивному, 

который базируется на определении общих 

закономерностей по частным эмпирическим 

данным. 

 
«Барьерные места» при планировании 

путевых работ 

Анализ ведения месячного планирования работ 

по дистанциям пути в ЕК АСУИ за 2019–2020 гг. в 

соответствии с нормативными документами ОАО 

«РЖД» выявил «барьерные места» в существующей 

методике планирования: 40–50 % от общего плана 

путевых работ составляют работы неосновного 

назначения. Это работы, связанные со снегоборь-

бой, смазыванием болтов и башмаков на стрелочных 

переводах, докручиванием гаек клеммных, заклад-

ных и стыковых болтов, шурупов, добивкой косты-

лей, погрузочно-разгрузочными работами. Реализа-

ция же месячного планирования за февраль 2020 г. 

составила всего 10 % от доли общих трудозатрат за 

месяц. 

Данное положение дел характеризует одну из 

проблем месячного планирования, которая 

заключается «в гонке» предприятий за показателем, 

указанным в положении – не менее 50 % 

запланированных продуктивных работ от 

списочного состава работников. Вследствие этого, 

для достижения норматива планирования дистанции 

включают в план много работ неосновного 

назначения, что в действительности вносит долю 

формальности планирования в соотношении 40–

50 % от общего фонда времени по численности 

работников. Также, чтобы обеспечить 50 % 

запланированных работ от списочного состава, 

дистанции пути вынуждены на каждые рабочие 

сутки планировать полный объем продуктивных 

работ за исключением прочих. При этом план 

получается не 100 % актуальным, так как 

невозможно учесть объем неотложных и 

первоочередных работ, которые возникнут в 

течение суток, недели и месяца. 

Рассмотрим месячное планирование путевых ра-

бот на примере Горхонской дистанции пути – струк-

турного подразделения ВС ДИ, где прочие работы 

за 2019–2020 гг. составили 41 %, к неотложным ра-

ботам отнесены 25 % видов работ, что в сумме дает 

66 %. В результате такого планирования остается 

только 34 % видов работ на плановые работы без 

учета влияния явочной численности монтеров пути, 

которая не прописана в Положении. При этом не 

приняты к учету все первоочередные работы содер-

жания пути, возникшие в течение месяца. В итоге, в 

ЕК АСУИ сформирован месячный план, содержа-

щий много работ текущего содержания с учетом 

50 % запланированных работ от списочного состава 

работников дистанции, но с крайне низким процен-

том реализации необходимых видов работ.  

Такое состояние дел характерно не только для 

рассмотренной дистанции пути. Дистанции пути 

пытаются без учета прочих работ распланировать 

работы в объеме каждого дня, чтобы добиться 50 % 

плановых работ. 

 
Предложения по планированию путевых работ 

Решением выявленных проблемных «барьерных 

мест» должны быть: 

1. Учет всех накопленных в корпоративных 

информационных системах управления данных о 

состоянии пути, обязательное формирование 

факторного анализа по критериям, влияющим на 

путевое хозяйство (ЕК АСУИ, УРРАН, КАСАТ, 

КАС АНТ, ЕК АСУФР, ЕК АСУТР и др.). 

2. Четкое взаимодействие всех хозяйств и 

средств диагностики и мониторинга при создании 

инцидентов (исключение дублирования инцидентов 

в ЕК АСУИ). 

3. Включение в методику планирования путевых 

работ экономической составляющей по организации 

производства путевых работ [9–10], т. е. не только 

расчет нормативно-целевого бюджета в ЕК АСУИ, 

но и расчеты расходов на выполнение всех видов 

планирования в ЕК АСУФР и интеграции данных в 

ЕК АСУИ. 

Для реализации решения необходимо внедрение 

цифровых технологий в части технологии BigData 

(Большие данные), предиктивного анализа, 

цифрового двойника, BIM (управление жизненным 

циклом линейных объектов инфраструктуры) и 

искусственного интеллекта [15]. В результате 

внедрения таких технологий каждая ступень 

планирования должна быть актуальна и иметь 

высокий уровень подтверждаемости производства 

работ. Например, в месячный план должны входить: 

работы годового плана (в объеме материалов «36 

позиций»); мероприятия, связанные с сезонностью, 
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снижением отказов технических средств и 

улучшением балловой оценки, которые будут 

основываться на факторном анализе состояния пути 

(должен автоматически формироваться по 

результату логической обработки больших данных и 

искусственного интеллекта) – такой план в 

комплексе должен составлять не менее 40 % от 

явочного состава бригады. Это позволит 

осуществлять контроль на уровне службы пути, 

территориальных отделов инфраструктуры 

(ДИЗТЕР) и руководства дистанций пути. 

В свою очередь, недельное планирование 

должно формироваться на основе месячного плана, 

прочих работ и предиктивных состояний пути, 

вычисленных из всех известных инцидентов с 

учетом конструктивных и эксплуатационных 

особенностей пути и иметь рубеж 68 % от 

списочного состава бригады. Суточный план, 

который создается на базе недельного плана и 

учитывает первоочередные, неотложные 

инциденты, выявленные после формирования 

недельного плана, а также новые расчетные 

предотказные состояния, должен иметь рубеж 70–

80 % от списочного состава бригады с учетом 

плановых и внеплановых отсутствий работников 

(очередные отпуска, служебные командировки, 

административные отпуска и т. д.). 

На каждом этапе планирования необходимо 

четко упорядочить задачи, которые стоят перед 

предприятием, чтобы добиться высокой 

эффективности на каждой ступени от годового до 

суточного планирования. 

Для создания эффективной и рациональной 

системы планирования необходима реализация 

цифровой платформы предиктивного анализа 

данных, формирования комплексных задач 

устранения инцидентов в ступенчатой системе 

планирования и выработки рациональных 

мероприятий производства на основе цифрового 

моделирования и ожидаемой результативности в ЕК 

АСУИ [13–14]. 

В настоящее время планирование работ в 

ЕК АСУИ сводится к включению в план инцидентов 

по их крайним срокам, без учета комплексного 

развития инцидентов, того, что из ряда похожих 

инцидентов, есть действительно опасные, либо 

наиболее приоритетные, которые должны быть 

устранены в сжатые сроки, без моделирования 

процесса интенсивной дестабилизации пути. 

Иименно для этого и нужна предиктивная аналитика 

состояния инфраструктуры. 

На основе изложенного предлагаем модель по-

строения методики планирования, которую необхо-

димо создать на основе ЕК АСУИ с учетом интегра-

ции данных из других корпоративных информаци-

онных систем, таких как УРРАН, КАСАТ, КАС 

АНТ, АС АПВО-2 и др. (рис. 1). 

В модели методики планирования необходимо 

учитывать оценку логического имитационного раз-

вития неисправностей, рассчитывать вариантную 

модель комплексного сочетания неисправностей и 

текущего состояния пути, оценивать производные 

векторы зависимого развития всех элементов пути, 

создать адресно-конкретизированный факторный 

 
Рис. 1. Модель методики планирования 

Fig. 1. Model planning techniques 
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анализ. Также необходимо определить наиболее 

эффективные варианты решений из классификатора 

соответствия вида работ – устраняемой неисправно-

сти, учесть конструктивные и эксплуатационные 

параметры и выбрать наиболее оптимальный вари-

ант, основываясь на моделировании ожидаемых ре-

зультатов с учетом экономической составляющей 

производства путевых работ. 

 

 
Рис. 2. Планирование путевых работ на основе 

предиктивного анализа 

Fig 2. Planning of road works based 

on predictive analysis 

 

Предлагаем на основе внедрения искусственного 

интеллекта и предиктивной аналитики в модель ме-

тодики планирования создать таблицу маркеров 

безопасности в ЕК АСУИ. Благодаря наглядности 

(визуализации), дорожный мастер, специалисты ди-

станции пути смогут быстро проанализировать мар-

керы безопасности с числовым критерием групп 

инцидентов и принять управленческое решение по 

технологическим процессам, которые должны ис-

пользовать при производстве путевых работ, вклю-

чить в план работы, которые необходимо выполнить 

в самые сжатые сроки, чтобы обеспечить безопас-

ность (рис. 2). 

Предиктивная аналитика – это аналитика, в ос-

нове методов и техник которой лежат инструменты 

статистики, логического интеллектуального анализа 

данных с максимальным применением вычисли-

тельных мощностей, позволяющих прогнозировать 

поведение или состояние исследуемого объекта и 

принимать на основе этих данных оптимально-

рациональные управленческие решения [16]. 

Задачу предиктивной аналитики невозможно 

решить без реализации цифровой платформы управ-

ления содержанием инфраструктуры, о чем в своих 

работах указывает Н.И. Коваленко [17]. 

Реализация цифровой платформы BIM содержа-

ния и ремонтов инфраструктуры должна состоять из 

следующих связанных модулей: 

– цифровая модель предиктивного состояния 

объектов инфраструктуры при использовании плат-

формы BigData и интернета вещей IoT; 

– цифровая модель определения алгоритмов эф-

фективной технологии устранения выявленных про-

блем на основе ресурсов, оценки жизненного цикла 

верхнего строения пути, влияния всех элементов 

пути на его состояние, ожидаемого результата с 

учетом экономически выгодного варианта при ис-

пользовании работы искусственного интеллекта, а 

также технологии машинного обучения Digital Twin; 

– цифровая модель производства работ – от ин-

теллектуального планирования окон до организа-

ции производства работ с учетом обязательного 

выполнения всех этапов технологического процес-

са Блокчейн (цифровая технология распределенно-

го реестра позволит распространить информацию 

между участниками взаимосвязанных технологиче-

ских процессов в рамках распределенной среды без 

участия операторов или какой-либо внешней орга-

низации) [18]. 

 
Заключение 

Таким образом, используя предложенную модель 

планирования и организации технологических про-

цессов путевых работ, можно разработать методику 

планирования путевых работ с учетом наибольшего 

количества показателей, факторов, которые влияют 

на изменение элементов пути. Такая модель плани-

рования должна выстраиваться с учетом внедрения 

цифровых технологий, в том числе и технологии 

машинного обучения, в рамках цифровой экосисте-

мы компании, которая позволит объединить все хо-

зяйства холдинга, партнеров, клиентов [18]. 
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Резюме 

В статье рассматриваются факторы, влияющие на поперечную устойчивость бесстыкового железнодорожного пути, 

такие как износ рельсов, поездная нагрузка и режимы движения поездов, неровности пути, в частности отступления в 

плане, неравномерность распределения температурных полей по поверхности рельса и в его сечении. Наиболее подроб-

но описано исследование воздействия поездной нагрузки на поперечную устойчивость пути. В работе приводится обос-

нование расчетной модели 3D поезда для проведения моделирований в программном комплексе «Универсальный меха-

низм». Предложен способ определения рекомендуемого шага интегрирования с применением методов спектрального 

анализа. Представлены результаты проведенных исследований воздействия поездной нагрузки на поперечную устойчи-

вость пути при движении поезда по участкам пути с нарушениями микрогеометрии пути и без них. Приведен способ 

расчета дополнительной поперечной силы, возникающей при движении поезда по отступлению в плане. Автором статьи 

предложен способ определения интенсивности изменения уклона отвода отступления в плане, позволяющий опреде-

лить, какое из отступлений является опасным и требует дополнительного постоянного контроля. Обозначены дальней-

шие направлении исследований. 
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Abstract 

The article considers the factors that affect the transverse stability of a continuous welded railway track. These factors are rail 

wear, train load and modes of train movement, and track irregularities, in particular, deviations in the plan, uneven distribution of 


