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Безопасность движения поездов в первую очередь зависит от состояния железнодорожного пути 

как основы всего железнодорожного движения. В настоящее время с ростом массы железнодорож-
ных составов и высокоскоростного движения пассажирских составов возникает необходимость в 
усовершенствовании методов диагностики состояния железнодорожного пути в целом. Современ-
ные методы диагностики заключаются в проведении выборочных проверок в соответствии с техно-
логическим регламентом и нормативными документами железных дорог. Из этого следует, что су-
ществуют моменты времени  в которые  железнодорожный путь находится не под наблюдением и 
его состояние в эти моменты не определено и никем не контролируется.  

Для постоянного контроля железнодорожного пути необходимо разработать систему постоян-
ного мониторинга, для чего подходит современная динамично  развивающаяся технология создания 
цифровых двойников, элементы которой уже интенсивно внедряются в ОАО РЖД [1, 2].  

Неотъемлемая часть технологии цифровых двойников – наличие платформы «Интернет вещей 
(IoT)», необходимая для создания «цифрового следа» о состоянии и режиме эксплуатации железно-
дорожного пути.  

Одним из направлений сбора информации о  состоянии железнодорожного пути является дина-
мическая составляющая, возникающая при взаимодействии колеса с рельсом и полностью характе-
ризующаяся ускорением. Для подтверждения данной гипотезы в Самарском государственном уни-
верситете путей сообщения разработан прототип измерительного комплекса для снятия ускорения 
рельса [3–5], который состоит из крепления к рельсу с акселерометром и информационной системы 
по сбору и первичной обработки полученной информации.  

Прототип измерительного комплекса  прошёл апробацию на участке железнодорожного пути Куй-
бышевской железной дороги в разное время; получены данные об ускорении рельса при движении 
участка пути 6 грузовыми и 2 пассажирскими составами с различными массами и скоростью.  Получен-
ные данные позволили провести исследования о необходимости установки датчиков ускорения на же-
лезнодорожный путь [6] и по определению напряженно-деформированного состояния элементов же-
лезнодорожного пути, результаты которых отражены в работах [7–9]. 

Таким образом, измерение ускорения даёт возможность определить реальные прогибы рельса в 
трёх плоскостях. Если известна масса подвижного состава (осевой нагрузки), возможно вычислить 
фактическое динамическое воздействие от колес, передаваемых на рельсы, в том числе величины 
боковых сил. Также с помощью данной системы возможно выявление мест с отступлениями от 
норм содержания балластного слоя: отсутствие уплотнённого балластного слоя под шпалой вызы-
вает значительные прогибы рельсов, выходящие за предельные модельные значения.  

Полученные результаты по вертикальным, поперечным и продольным отклонениям содержат в 
себе не только величины прогибов рельса, но и общие перемещения рельсошпальной решётки, 
включая деформацию балластного слоя. Вследствие этого зафиксированные величины выше анали-
тических, рассчитанных для пути в условно идеальном техническом состоянии. 

Поэтому дальнейшее развитие системы представляется в установке дополнительных акселеро-
метров на подрельсовые опоры для единомоментной фиксации ускорений на рельсах и шпалах, что 
позволит определять динамическую жесткость промежуточных рельсовых скреплений, фактиче-
ские прогибы рельсов (а не перемещения рельсошпальной решётки), степень уплотнения балласт-
ного слоя за счет оценки перемещение шпалы, а также выявлять отступления от норм содержания 
балластного слоя, норм содержания колёсных пар подвижного состава и тележек в целом. 
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В результате проведённых исследований выявлено, что мешает переходу железнодорожной от-
расли к четвёртой индустриальной революции в области применения IoT:  

а) дороговизна акселерометров, затрудняет применение датчиков ускорения на протяжении все-
го железнодорожного пути, что делает необходимым разработку сенсоров с низкой себестоимостью 
в производстве и эксплуатации; 

б) отсутствие локальных источников питания не требующих обслуживания в длительные пери-
оды времени, что делает актуальным разработку необслуживаемых высокой ёмкости источников 
энергии или альтернативных источников энергии, совместимых с эксплуатационными требования-
ми железнодорожной отрасли; 

в) отсутствие полного покрытия железной дороги системами передачи данных для сбора ин-
формации с датчиков, что делает актуальными разработку и внедрение систем передачи данных, 
совместимых с железнодорожной инфраструктурой. 

 В перспективе внедрение технологии IoT для непрерывного мониторинга железнодорожного 
пути поможет не только контролировать текущее состояние пути, но и на основании полученных 
данных проводить его оценку состояния на базе моделей, например, проводить расчёт остаточного 
ресурса железнодорожного полотна, прогнозировать сроки ремонта и т. д. Другими словами, внед-
рение IoT делает возможным переход от планового содержания пути к содержанию пути по состоя-
нию с учётом его фактического износа. 
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В современном мире железнодорожный транспорт является ключевым звеном в сфере мировых 

экономических отношений. Его динамичное развитие и эффективное функционирование – необхо-
димые условия достижения устойчивых темпов развития, обеспечения экономической целостности 
и безопасности любой страны, повышения уровня жизни людей. 

Важную роль в достижении указанных показателей играет бесстыковой путь. Данная конструк-
ция является преобладающей в большинстве стран мира и обладает рядом преимуществ по сравне-
нию со звеньевой: 


