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摘 要 介绍钢轨伤损管理信息系统的设计与实现 包括项目的开发背景 系统功能框架 系统体系

结构 描述了具体功能的实现方法
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Design and implementation for Rail Defect Management

Information System
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Abstract: It was introduced the design and implementation for Rail Defect Management Information System, discussed the

development background, framework of system function, system architecture, and described the implementation of all the

function.
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利用先进的信息技术和手段收集工务部门通过

钢轨探伤车 探伤仪以及人工检测到的钢轨伤损信

息 包括断轨信息 统计和分析钢轨伤损情况 从

而及时有效地处理和监控伤损钢轨 确保铁路行车

安全已成为当务之急 准确详尽地掌握钢轨伤损信

息能够为工务部门制定钢轨探伤计划 大中维修计

划和钢轨使用战略提供重要依据 从而合理利用建

设资金并有效提高工作效率和管理水平

钢轨伤损管理信息系统由运输局基础部组织

铁道部信息技术中心开发 是铁路工务管理信息系
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所有算法的执行次数在并行计算机上都比在

WSs 环境下执行的次数多 从而认为 这是因为并

行计算机可用的CPU 存储空间不足 另一方面 在

并行计算机上 通信时间是非常稳定的 节点间的

通信时间也比较少 换句话讲 在WSs 环境下 通

信时间和执行时间是成比例的 通信时间对执行时

间有很大的影响 在WSs 环境下 Shift 算法的通信

时间在使用转换操作比 C C 算法的时间少 就是传

播操作 另一方面 在并行计算机上Shift算法的通

信时间比通信量算法多 Shift 算法在WSs环境下能

有效地执行快速转换操作

6 结束语

关联规则的定义及术语和关联规则挖掘的几种

算法 在Clusters 计算机环境下用分布式算法对交

易事务数据库进行并行处理而找出有效的关联规

则 在WSs 环境下和在并行计算机上进行这些算法

的实验 从而对它们的性能给出评价 当候选项集

的集合数合在WSs环境下节点数较多时 发现Shift

算法是效率最好的 这是因为在WSs 环境下 通信

时间和执行时间是成比例的
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统 PWMIS 的重要组成部分 项目的软件开发过程

遵从C M M 质量规范 在分析与设计过程中采用U M L

统一建模语言 标准建模 本文中的主要图例即采

用UML标准 使用Rational Rose工具软件进行绘制

1 系统功能组成

钢轨伤损管理信息系统包括探伤车探伤管理

钢轨伤损信息管理 人员仪器管理等内容 满足铁

道部 铁路局 铁路分局和工务段 4 级工务部门使

用 并且具有数据传输和系统维护等功能

本系统为钢轨伤损管理人员 探伤车探伤人

员 系统管理员和各级领导提供以下主要功能 伤

损钢轨管理 探伤车探伤数据管理 伤损月报 探

伤车月报 人员台帐 仪器台帐 查询与统计分析

图片管理和系统维护等 其中探伤车探伤数据 伤

损钢轨数据 伤损月报数据 探伤车月报数据 人

员台帐和仪器台帐数据需要传输到上级部门

2 系统总体设计

2.1 系统结构

中 由工务段进行复核并录入复核数据 应用程序

后台完成伤损钢轨数据入库处理 3 工务段可以

制作本单位各种报表 并进行数据查询和统计分

析 4 工务段定期将工作数据上报分局 如果没

有分局则直接上报路局 5 分局 路局 铁道部

在接收了其所有管辖单位数据后 也可以进行汇总

制作本级报表 完成数据查询和统计分析 6 上

级单位也可以将数据字典或业务数据下发

2.2 系统应用模式

1 铁道部 路局 分局服务器采用Unix操作系

统 工务段服务器采用Windows NT或Windows2000操

作系统 所有客户机端采用Windows 系列操作系统

2 客户机端安装钢轨伤损管理程序 V B 编

写 程序通过ODBC 访问本单位服务器上的应用数

据 Oracle数据库

图2 各节点的应用结构

1 业务数据主要在工务段级录入并处理 存

储在本单位服务器数据库中 探伤车探伤数据在探

伤车上用车载软件录入 导出后交付工务段 再导

入本系统 探伤车月报数据在铁路局级录入 2 探

伤车车载数据需要导出到文本文件中 通过软盘和

其它介质交付管辖工务段 再导入该工务段数据库

铁道部统计分析和查询

铁道部

铁路局

铁路分局

工务段

探伤车

数据处理

车载系统

接收各铁路局

数据

接收各铁路

分局数据

接收各工务段

数据

伤损钢轨 探
伤车等相关业
务数据

车载数据

铁道部汇总和报表

铁路局汇总和报表

铁路局统计分析和查询

铁路分局汇总和报表

铁路分局统计分析和查询

工务段汇总和报表

工务段统计分析和查询

各 级

钢轨伤
损月报
季报
年报

人员仪
器设备

年报等

铁路局
级 探

伤车探
伤月报
季报

年报

辖区其它路局数据

辖区其它分局数据

辖区其它工务段数据

图1 系统总体结构

导入

导出

录入

3 不同单位之间的数据传输采用 P W M I S 的

数据同步功能 数据同步程序分3 部分 客户机程

序 VB 编写 服务器程序 C 编写 和Oracle 存

储过程 客户机程序提供数据同步初始化 装卸载

数据操作 数据维护等功能 数据的装载和卸载使

用Oracle 存储过程完成 减少对服务器操作系统的

依赖性并提高性能 服务器程序负责数据文件的发

送和接收 数据文件的底层传输通过 T M I S 传输平

台进行 在不具备联网条件的单位之间可以使用系

统提供的报盘功能

3 功能实现

3.1 伤损钢轨管理

数据库

服务器

数据同步
服务程序

数据文件

数据文件

数据卸载

数据装载

接收文件

发送文件

TCP/IP 或其它协议

客户机 O D B C

数据同步
前台程序

钢轨伤损
管理程序
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伤损钢轨管理模块是本系统中的一个核心业务

处理模块 主要是完成不同途径得到的伤损数据的

校验入库 包括探伤仪或人工检测的伤损数据 遵

照导入规则将探伤车数据自动导入伤损钢轨库 钢

轨伤损状态动态处理 线路大修换轨处理 伤损钢

轨数据汇总和报表制作等

3.1.1 伤损数据入库处理

工务段的钢轨伤损管理人员将探伤仪检测和人

工检测的伤损钢轨数据录入系统 探伤车检测数据

导入工务段数据库后 经工务段人员现场复核后

在探伤车管理模块录入 后台程序自动将有效的伤

损钢轨数据导入伤损钢轨库

伤有发展 重伤 断轨 以及良好或退役状态

准确定位每处钢轨伤损 或道岔伤损 也是有

效实现本系统的关键问题 然而铁路线路上的钢轨

数量非常巨大 即使在钢轨设备台帐中也只能按照

里程段来批量管理 本系统中采用以下标准来对不

同类别钢轨进行唯一性定位

1 正线非道岔 单位编号+线编号+ 行别+线

别+ 左右股+ 里程公里+ 轨号

2 站线 到发线非道岔 单位编号+ 线编号

+ 行别+ 线别 + 左右股+ 车站 + 股道编号+ 轨号

3 正线道岔 单位编号+ 线编号+ 行别 + 线

别+ 左右股+ 车站 + 道岔编号 + 岔内伤损位置

4 站线 到发线道岔 单位编号+线编号+行

别+线别+左右股+车站+道岔编号+岔内伤损位置

3.1.2 大修换轨处理

当某条线路进行大修换轨后 此次大修所覆盖

地段的钢轨伤损全部消除 从大修日期开始这些伤

图3  模块的功能逻辑图

系统保存复合有伤的

探伤记录后 需要更
新钢轨伤损数据

钢轨伤损管理

人员
from actors)

汇总报表
操作界面

大修换轨
操作界面

钢轨伤损
录入界面

探伤车数据管理
(from 探伤车探伤管理)

钢轨伤损
汇总报表

大修换轨
数据处理

钢轨伤损
数据处理

数据查询
(from 数据查询)

影响该钢轨
的一条或多

条伤损记录 导入处理 数据统计

(from 统计分析

伤损钢轨

相关报表

钢轨伤损
相关报表模板

钢轨伤损
汇总数据

伤损钢轨记录

(from 一般应用层)

数据传输

(from 一般应用层)

伤损钢轨库中存放使用单位管辖范围内的所有

伤损钢轨和伤损道岔数据 记录它们的发生地点

发现时间 伤损部位 伤损种类 伤损情况 处理

情况和后续探伤信息等 同时记录伤损钢轨所在处

的线路特性 钢轨属性 累计通过总重和允许速度

等信息 对于安全敏感性最强的断轨 还提供断轨

图片文件的链接接口等信息

伤损钢轨的伤损种类分为 轻伤 轻伤有发展

重伤和断轨 如图 4 钢轨生命周期状态图

系统动态跟踪处理伤损钢轨的伤损状态 以便

用户可以从数据库中查询某时间段新生伤损钢轨情

况 同时也可查询某时刻伤损钢轨现存情况

为了准确反映每根伤损钢轨状态 在伤损钢轨

数据结构设计中 重点体现了以下内容 伤损状态是

否有效 伤损状态改变时间 伤损状态改变原因 后

续探伤备注等 这些字段的内容由程序自动填写并

维护 再结合伤损种类 发现时间等关键信息就可

以动态反映钢轨伤损状态 掌握伤损钢轨 或曾经伤

损钢轨 生命周期内某时间点的准确状态 轻伤 轻

图4 钢轨生命周期状态图

新铺轨或大修换轨或抽换

良好

伤损
伤
损

处理消除

处理消除

伤
损 处理消除

伤损 处理消除

轻伤
加重
轻伤有发展

大修换轨或抽换

加重 重伤
加重

折断

加重

加重

加重

大修换轨或抽换大修换轨或抽换

大修换轨或抽换大修换轨或抽换

退役

良好
伤损 加重

轻伤 重伤 退役

大修换轨
或抽换

新增轻伤记录

发现时间 该轨首次发现

伤损时间

伤损种类 轻伤

伤损状态是否有效 有效

伤损状态改变时间 空

伤损状态改变原因 空

更改轻伤记录

发现时间 该轨首次发现轻伤时间

伤损种类 轻伤

伤损状态是否有效 无效

伤损状态改变时间

该轨首次发现时间

伤损状态改变原因 转重伤

新增重伤记录

重伤时间 该轨首次发现

伤损种类 重伤

伤损状态是否有效 有效

伤损状态改变时间 空

伤损状态改变原因 空

轻伤记录不变

发现时间 该轨首次发现轻伤时间

伤损种类 轻伤

伤损状态是否有效 无效

伤损状态改变时间 该轨首次发现

重伤时间

伤损状态改变原因 转重伤

更改重伤记录

发现时间 该轨首次发现重伤

时间

伤损种类 重伤

伤损状态是否有效 无效

伤损状态改变时间 大修换轨或

抽换时间

伤损状态改变原因 大修换轨或

抽 换

图5 某钢轨轻伤 重伤 退役状态变化实现示意图
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损钢轨转为退役状态 系统还可以继续进行对下一

代钢轨的伤损登记管理 钢轨伤损状态处理程序动

态维护数据准确反映各代钢轨的伤损发展轨迹 系

统提供用户大修换轨处理的批量修改功能并自动进

行后台数据处理

3.1.3 数据汇总和报表制作

工务段在编辑处理钢轨伤损数据后 可以进行

数据汇总和报表制作 铁路分局 铁路局 铁道部

在接收管辖范围内所有下级单位的数据后 就可直

接进行汇总制作报表 由于伤损钢轨数据量较大

所以计算数据可以存储在汇总表中 制表时就直接

读取汇总数据 生成Excel 格式的标准报表 用户还

可以通过数据查询和统计功能生成各种灵活报表

3.2 探伤车探伤管理

钢轨探伤车是工务部门进行钢轨检查的重要大

型设备 依据线路的年通过总重 轨型等条件定期

探伤检查 并将探测出来的钢轨伤损信息及时分发

给管辖工务段 工务段再进行现场检查复核 本模

块记录探伤车的探伤信息和工务段复核信息 从而

进行探伤车工作分析 同时将有效伤损钢轨信息自

动导入伤损钢轨库

探伤车探伤管理模块主要有4个工作流 其中

车载数据录入和车载数据导出是探伤车车载程序功

能 由探伤车人员操作完成 车载数据导入和探伤

车数据复核在工务段由钢轨伤损管理人员完成

车载程序是在探伤车上使用的一个功能简单

使用方便的小程序 提供用户采集探伤车检查数

据 将检查数据按照规定接口标准导出 导出操作

记录 字典维护等功能 探伤车在线路上检查时 将

检查数据介质及时分发给相应工务段 这些导出数

据是纯文本格式 遵循统一接口规范

工务段在取得车载数据后 首先需要导入数据

再根据这些探伤车检查情况进行现场复核 复核使

用探伤仪检查或人工检查 主要复核伤损钢轨的具

体轨号 准确伤损情况等 必要时还要对伤损钢轨

进行现场处理 现场复核后需要录入这些复核信息

探伤的最终结果由复核情况确定 经过复核确定的

有效伤损钢轨信息还会被自动导入伤损钢轨库

3.3 伤损月报

伤损月报表中记录每个工务段在各条线路上的

探伤检查工作量 对超限服役线路的检查情况 检

出轻伤 断轨 孔裂重伤 焊头重伤和磨耗重伤情

况 各种类型道岔的伤损情况 累计现存伤损数量

等 根据这些检查数据制作报表 主要用于工务段

工作量统计和伤损情况统计分析

3.4 探伤车月报

探伤车月报表描述每辆钢轨探伤车的探伤工作

情况 记录探伤车的检测里程量 检出伤损情况 工

务段复核后实际伤损情况 计算分析每辆探伤车的

工作量和探伤效率 检出率等 根据这些信息制作

探伤车报表 还可以评价和指导探伤车的探伤工作

3.5 人员仪器台帐管理

人员台帐记录各个工务段探伤人员的基本信息

和技能信息 仪器台帐记录各个工务段探伤仪器的

基本信息和使用情况 本模块提供人员仪器台帐标

准报表

3.6 图片管理

断轨在运行线路上安全敏感性很强 需要加倍

关注和紧急处理 所以本系统还提供断轨图片管理

功能 图片数据存放在数据库外 用户可以设置图

片文件的存储路径 并将图片链接存储在断轨记录

中 程序提供友好的人机界面 完成图片浏览和链

接等操作 用户在查看断轨信息时可以快捷方便地

浏览断轨图片 能够更加细致地掌握现场情况并提

供用于断轨原因和处理分析的更详尽资料

3.7 数据查询和统计

数据查询和统计功能为用户提供灵活快捷的手

段来查询伤损钢轨 探伤车探伤等数据 并可以进

行多样的数据统计和图表制作 查询和统计结果可

以显示在列表中 也可以输出到Excel 中 系统还提

供SQL 查询接口

3.8 系统维护

系统维护包括字典表维护 设置使用单位 修

改用户密码等功能 本系统为伤损信息 处理方法

等关键信息定义字典表 提高用户录入数据速度和

准确性 而且提高应用系统的扩展性和可维护性

4 结束语

钢轨伤损管理信息系统于2003 年 10 月开发完

成 已经在京广线投入使用 并将在全路推广 该

系统的应用具有良好的实用价值 不仅能够有效提

高工务部门伤损钢轨管理水平 指导制定钢轨使用

战略 合理利用资金 而且伤损钢轨数据还是工务

动态分析 例如轨道质量状态评价和寿命预测分

析 的主要依据之一

 


