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Аннотация
Обоснование. Обосновывается необходимость совершенствования работы 

станций для повышения эффективности доставки грузов с использованием же-
лезнодорожного транспорта. Исследуются возможные способы улучшения су-
ществующих стеллажей, предназначенных для хранения тормозных башмаков в 
пределах железнодорожной станции, используемых для закрепления железнодо-
рожного подвижного состава на путях станции. В статье анализируется система 
учета и хранения тормозных башмаков. Текущие условия позволяют говорить 
о необходимости поиска эффективных решений в существующей технологии 
хранения тормозных башмаков, имеющей ряд недостатков. Анализируются без-
опасность движения поездов и маневровая работа. Описаны основные операции, 
выполняемые при работе со стеллажами и тормозными башмаками. Подробно 
описана предлагаемая технология модернизации стеллажей, которая позволит 
обеспечить контроль правильности закрепления железнодорожного подвижно-
го состава на путях железнодорожной станции, снизить число случаев несанк-
ционированного ухода подвижного состава, движения состава «на башмаках» и 
последующего схода, а также случаев хищения тормозных башмаков. 

Цель. Автоматизация операций с тормозными башмаками для улучшения 
качества работы станции.

Методология. В работе проведен анализ технологических операций с тор-
мозными башмаками, разработана автоматизированная конструкция стеллажа, 
проведен SWOT-анализ проекта.
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Результаты. Разработана модернизированная конструкция стеллажа для хра-
нения тормозных башмаков, оснащенная RFID-считывателем, электромагнитным 
замком и концевыми датчиками, показывающими наличие или отсутствие баш-
мака в стеллаже. Предложена система удаленного мониторинга, позволяющая 
контролировать состояние башмаков в режиме реального времени.

Область применения результатов. Поездная и маневровая работа желез-
нодорожных станций.

Ключевые слова: стеллаж; тормозные башмаки; подвижной состав; желез-
нодорожная станция; безопасность; несанкционированный уход; хищение
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Abstract
Background. The article substantiates the need to improve the operation of railway 

stations in order to increase the efficiency of cargo delivery using rail transport. It explores 
possible ways to improve the existing racks used to store brake shoes within the railway sta-
tion, which used to secure railway rolling stock on the station’s tracks. The article analyzes 
the system of accounting and storage of brake shoes. The current conditions highlight the 
need to find effective solutions for the existing technology of storing brake shoes, which has 
several drawbacks. The article analyzes the safety of train traffic and shunting operations. 
It describes the main operations performed when working with racks and brake shoes. The 
article also provides a detailed description of the proposed technology for upgrading racks, 
which will help ensure that railway rolling stock is properly secured on the railway station 
tracks, reduce the number of unauthorized departures of rolling stock, “brake-on” move-
ments, and subsequent derailments, as well as the theft of brake shoes.

Purpose. Automation of operations with brake shoes to improve the quality of 
the station’s work.

Methodology. The paper analyzes technological operations with brake shoes, de-
velops an automated rack design, and conducts a SWOT analysis of the project.
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Results. An upgraded rack design for storing brake shoes has been developed, 
equipped with an RFID reader, an electromagnetic lock, and end sensors that indicate 
the presence or absence of a shoe in the rack. A remote monitoring system has been 
proposed, allowing for real-time monitoring of the shoe’s condition.

Practical implications. Train and maneuvering operations at railway stations.
Keywords: rack; brake shoes; rolling stock; railway station; safety; unauthorized 

leaving; theft
For citation. Ivanov, E. K., & Nikiforova, G. Is. (2026). Automation of opera-

tions with brake shoes to improve the quality of station work. Transportation and In-
formation Technologies in Russia, 16(1), 50–63. https://doi.org/10.12731/3033-5965-
2026-16-1-413

В современных условиях на железнодорожном транспорте 
особое внимание уделяется повышению безопасности и эффек-
тивности эксплуатации подвижного состава, что положительно 
отражается на логистических цепях доставки с использовани-
ем железнодорожного сообщения [1]. Стоит отметить, что воз-
растающее значение имеет и качество работы железнодорожно-
го транспорта, который должен быть конкурентоспособным на 
рынке транспортных услуг не только для внутреннего потреби-
теля, но и на международном уровне [2; 3]. Скорость и качество 
выполнения технологических операций с поездами и вагонами 
остается основой безопасной и эффективной работы железнодо-
рожной станции [4]. Одним из ключевых элементов обеспечения 
безопасности являются тормозные башмаки, используемые для за-
крепления подвижного состава на путях. Существующие методы 
хранения и контроля наличия тормозных башмаков в стеллажах 
не позволяют обеспечить достаточный уровень контроля, что соз-
дает угрозу безопасности движения на железнодорожном транс-
порте. В научной литературе рассматриваются различные подхо-
ды к организации хранения и учета тормозных башмаков, включая 
механические и электронные системы контроля [5-7]. Тем не ме-
нее, большинство существующих решений не предусматривает 
комплексного подхода, включающего автоматизированное управ-
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ление доступом и мониторинг наличия башмаков в стеллажах в 
реальном времени [9]. Практическая значимость данной работы 
заключается в разработке и внедрении усовершенствованной си-
стемы хранения тормозных башмаков, основанной на использова-
нии RFID-меток, электромагнитных замков и концевых датчиков 
[5; 6]. Предлагаемые решения по модернизации стеллажей, пред-
назначенных для хранения тормозных башмаков, позволит повы-
сить уровень безопасности, минимизировать финансовые потери, 
улучшить и значительно упростить учёт тормозных башмаков. В 
качестве нового подхода предлагается интеграция системы кон-
троля доступа (СКУДОПП) с датчиками, определяющими наличие 
или отсутствие башмаков в стеллажах и передачей данных на ав-
томатизированное рабочее место дежурного по железнодорожной 
станции в уже существующую программу «автоматизированная 
система управления станцией нового поколения» (АСУ СТ НП). 
Это позволит в режиме реального времени отслеживать количе-
ство башмаков, находящихся в стеллажах, контролировать доступ 
сотрудников и обеспечивать автоматизированную отчетность.

Цель исследования – разработка и внедрение автоматизиро-
ванной системы хранения тормозных башмаков, снижение числа 
случаев несанкционированного ухода подвижного состава путём 
обеспечения контроля правильности закрепления подвижного со-
става, а также упрощение учёта тормозных башмаков. Методы 
исследования включают анализ существующих решений, проек-
тирование аппаратно-программного комплекса, проведение экс-
периментальных испытаний и анализ эффективности предложен-
ной системы.

Разработка системы автоматизированного контроля тормозных 
башмаков базируется на нескольких фундаментальных принци-
пах, лежащих в основе современных методов учета, идентифика-
ции и управления техническими средствами железнодорожного 
транспорта. Современные системы учета и контроля доступа к 
объектам критической инфраструктуры используют радиочастот-
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ную идентификацию (RFID) как надежный и эффективный ин-
струмент [5; 6]. RFID-метки обеспечивают возможность уникаль-
ной идентификации объекта, что исключает дублирование данных 
и снижает вероятность ошибок. Согласно работам в области логи-
стики и складского учета, применение RFID-технологий позволяет 
повысить точность контроля до 99,9%. В контексте хранения тор-
мозных башмаков RFID-считыватель, установленный в стеллаже, 
позволяет автоматически фиксировать его открытие и закрытие, 
что критически важно для предотвращения хищения и несанкци-
онированного использования тормозных башмаков.

В системах безопасности широко применяется концепция 
многоуровневого контроля доступа [7]. В предлагаемой системе 
реализован двухфакторный принцип аутентификации: иденти-
фикация сотрудников посредством RFID-карт Mifare 13,56 МГц 
(высокозащищенный стандарт); контроль наличия башмаков с 
использованием механических концевых выключателей. Этот 
подход исключает возможность несанкционированного полу-
чения башмаков без соответствующей авторизации. Автомати-
зированные системы, работающие в условиях открытого возду-
ха, требуют повышенной надежности как механических, так и 
электронных компонентов [8]. Исследования в области промыш-
ленной автоматизации показывают, что электромагнитные зам-
ки обладают высокой долговечностью и надежностью при экс-
плуатации в агрессивной среде. Использование механических 
концевых выключателей также оправдано, так как они не требу-
ют питания для фиксации состояния, что повышает надежность 
системы при возможных сбоях в энергоснабжении. Удаленный 
контроль технических средств становится стандартом в транс-
портной отрасли [9]. В предлагаемом решении предусмотрена 
передача данных о наличии башмаков и доступе к ним в реаль-
ном времени на удаленный сервер. Это позволяет вести центра-
лизованный контроль, анализировать эксплуатационные данные 
и оперативно реагировать на нештатные ситуации. На основе 
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рассмотренных теоретических положений можно утверждать, 
что предлагаемая система представляет собой комплексное ре-
шение, объединяющее современные технологии идентифика-
ции, контроля доступа и удаленного мониторинга. Использова-
ние RFID, электромагнитных замков и механических концевых 
выключателей позволяет достичь высокой надежности и эффек-
тивности при минимальных затратах.

На рис. 1 представлена усовершенствованная конструкция стел-
лажа для хранения тормозных башмаков, оснащенная RFID-считы-
вателем, электромагнитным замком и концевыми датчиками, пока-
зывающими наличие или отсутствие башмака в стеллаже [9; 10].

Рис. 1. Предлагаемая конструция модернизированного стеллажа
Fig. 1. Proposed design of the modernized rack

Такая конструкция позволит учитывать наличие и отсутствие 
тормозных башмаков, контролировать изъятие или прием тормоз-
ных башмаков. На рабочем месте дежурного по станции возмож-
но отображение состояния стеллажей и башмаков. Схема системы 
удаленного мониторинга, позволяющая контролировать состояние 
башмаков в режиме реального времени, может быть представлена 
в виде «окна» автоматизированной системы (рис. 2).
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Рис. 2. Предлагаемое отображение стеллажей                                                             
на каждом конкретном пути с учётом наличия в них башмаков на рабочем                

месте дежурного по железнодорожной станции
Fig. 2. Proposed display of racks on each specific route, taking into account                   

the presence of shoes in them at the workplace of the railway station duty officer

Предлагаемая система автоматизации хранения и учета тормоз-
ных башмаков должна быть проанализирована на предмет возмож-
ных неисправностей и способов их предотвращения и устранения. 
С этой целью для выявления вида рисков, анализа вероятности их 
возникновения и возможных последствий была составлена карта 
рисков и предложены методы предотвращения (табл. ниже).

Таблица.
Анализ рисков

Table. Risk analysis

Риск Описание Вероят-
ность Последствия Методы 

предотвращения

Отказ 
RFID-счи-
тывателя

Возможен вы-
ход из строя 
из-за погоды 
или износа

Низкая

Невозмож-
ность автори-
зации сотруд-
ников

Использование влаго-
защищённых моделей, 
резервный доступ

Отклю-
чение 
электропи-
тания

Потеря пи-
тания может 
привести к 
блокировке 
замков и потере 
контроля

Средняя

Стеллажи 
могут не 
открываться, 
система не 
работает

Использование бло-
ков бесперебойного 
питания, возможность 
аварийного открытия 
с автоматзированного 
рабочего места де-
журного по станции
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Сбой 
электро-
маг-нит-
ных зам-
ков

Замки могут не 
сработать из-за 
перегрева, вла-
ги или поломки

Средняя

Доступ мо-
жет быть 
заблокирован 
или некон-
тролируем

Установка защитных 
кожухов, регулярное 
техническое обслу-
живание

Сбой свя-
зи с ПК

Потеря связи 
между контрол-
лером и ПК 
из-за сетевых 
проблем

Средняя

Логирование 
операций 
может не ра-
ботать

Резервный канал свя-
зи, автономная работа 
контроллеров

Кража или 
поврежде-
ние обору-
дования

Вандализм или 
кража компо-
нентов системы

Средняя

Неисправ-
ность систе-
мы, финансо-
вые потери

Физическая защита 
(металлические ко-
жухи), видеонаблю-
дение

Ошибки 
сотрудни-
ков

Неправильное 
использование 
системы (утеря 
карт, несанкци-
онированный 
доступ)

Средняя
Потеря кон-
троля над 
стеллажами

Инструктаж сотруд-
ников, регистрация 
действий со стел-
лажом, замена карт 
браслетом

Выход 
из строя 
концевых 
выключа-
телей

Поломка ме-
ханики из-за 
частого ис-
пользования 
или погодных 
условий

Высокая

Невозмож-
ность кон-
тролировать 
наличие баш-
маков

Использование каче-
ственных выключате-
лей, плановая замена

Засорение 
механики 
концевых 
выключа-
телей

Грязь, снег, лёд 
могут мешать 
срабатыванию

Высокая

Ложные сра-
батывания, 
ошибки в 
системе

Регулярное обслу-
живание, защитные 
кожухи

Для возможности реализации проекта в рамках настоящего 
исследования был также составлен SWOT-анализ, что позволило 
выявить сильные и слабые стороны, определиться с угрозами и 
возможностями (рис. 3).

Практическое применение возможно после тестирования пред-
лагаемой системы. Эксперимент может быть проведен с целью 
проверки работоспособности разработанной системы автомати-
зированного хранения и контроля тормозных башмаков, а также 
оценки её надежности в реальных условиях эксплуатации. 
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Рис. 3. SWOT-анализ проекта
Fig. 3. SWOT analysis of the project

Эксперимент может включать в себя следующие этапы:
- монтаж системы: установка модернизированного стеллажа 

с интегрированными RFID-считывателями, электромагнитными 
замками и механическими концевыми выключателями;

- функциональные испытания: проверка корректности работы 
системы доступа, идентификации и фиксации наличия башмаков;

- испытания на устойчивость к внешним факторам: тестирова-
ние системы в условиях низких температур, высокой влажности 
и возможных механических воздействий;

- нагрузочные испытания: моделирование интенсивной экс-
плуатации системы с многократными циклами выдачи и возврата 
башмаков;

- тестирование удаленного мониторинга: проверка стабильно-
сти передачи данных на сервер и анализа работы системы в он-
лайн-режиме.

Оценить предлагаемый проект автоматизации операций с тормоз-
ными башмаками можно путем расчета интегрального показателя ка-
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чества. Здесь возможна оценка через отношение показателей свойств 
к стоимости [11]. Однако для целей исследования подходит метод 
определения интегрального показателя как частного от деления сум-
марного полезного эффекта от автоматизации на затраты на произ-
водство, внедрение и функционирование предлагаемой системы:

,
где Tэк. – суммарный полезный эффект от эксплуатации (например, 
экономия трудозатрат);

Zвн. – затраты на производство, внедрение и функционирование 
предлагаемой системы.

Учитывая выше сказанное, стоит отметить, что анализ су-
ществующих решений показал: традиционные методы хране-
ния башмаков недостаточно эффективны, так как не позволяют 
отслеживать их наличие в режиме реального времени и требу-
ют значительных затрат времени на контроль. В отличие от них, 
предложенная система, основанная на RFID-идентификации, элек-
тромагнитных замках и механических концевых выключателях, 
позволяет автоматизировать процессы хранения, выдачи и возвра-
та тормозных башмаков. 

Автоматизация учета и контроля тормозных башмаков повы-
сит качество технологических процессов и позволит улучшить 
функционал железнодорожной станции как объекта логистиче-
ской цепи доставки грузов, например, в развитие методического 
аппарата, предложенного в работах [12-15].

В ходе исследования была разработана автоматизированная 
система хранения и контроля доступа к стеллажам, предназна-
ченных для хранения тормозных башмаков, обеспечивающая их 
учет, защиту от несанкционированного использования и удален-
ный мониторинг. Внедрение данной системы позволит повысить 
безопасность эксплуатации тормозных башмаков, снизить вероят-
ность их хищения и последующего несанкционированного при-
менения, а также сократить временные затраты сотрудников на их 
учет и контроль. 
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