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Аннотация

Рельсовые плети являются важным ресурсом для строительства и ремонта пути, потребность в ко-
тором постоянно растет. Их доставка к местам работ должна осуществляться своевременно. Так как 
участки производства работ или строительства магистралей не располагают местами промежуточ-
ного хранения рельсовых плетей, логистическая цепь обеспечения ресурсами часто работает с за-
держками, прямо влияющими на сроки производства работ и транспортные расходы. Цель иссле-
дования: сокращение транспортных расходов за счет внедрения промежуточных складов рельсовых 
плетей. Методы: использованы методы теории графов. Решена задача поиска p-медиан на взве-
шенном графе, представляющем транспортную сеть. Для поиска оптимальных мест расположения 
складов применен алгоритм Флойда — Уоршелла. Результаты: выполнен анализ логистической цепи 
поставки рельсовых плетей для путевых работ, выявлены и проанализированы основные недоставки 
существующей системы. Предложен и обоснован способ оптимизации логистической цепи за счет 
внедрения в цепь промежуточных складов рельсовых плетей. Практическая значимость: примене-
ние промежуточных складов позволит сократить транспортные издержки, уменьшить продолжи-
тельность доставки плетей к местам путевых работ и повысить равномерность загрузки рельсосва-
рочных предприятий.
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Введение
Железнодорожный путь как ключевой элемент инфраструктуры подвергается 

значительным и непрерывным нагрузкам, что обусловливает необходимость его 
регулярного обновления и ремонта. В современных условиях для путевых работ 
используют рельсовые плети длиной 800 м, что обусловлено их улучшенными 
техническими характеристиками и меньшими эксплуатационными затратами по 
сравнению с 25‑метровыми рельсами. Помимо ремонтных работ, строительство 
высокоскоростных магистралей ставит задачу поставки больших объемов рельсо‑
вых плетей, которые должны доставляться к местам работ своевременно и в тре‑
буемом объеме.



Проблематика транспортных систем

Bulletin оf Scientific Research Results

162

2026/2

Текущая схема логистики рельсовых плетей
Рельсовые плети являются уникальным грузом, его доставка к местам путе‑

вых работ представляет собой логистический процесс, в котором участвует зна‑
чительное число структурных подразделений ОАО «РЖД». Осуществление этой 
доставки сопряжено с рядом сложностей.

1. Дефицит специализированного подвижного состава. Ввиду значитель‑
ной длины перевозка рельсовых плетей возможна только специализированными 
рельсовозными составами (далее — РВС), которые имеют строгие ограничения 
по маршрутам движения. Часто эти составы простаивают из-за дефицита локо‑
мотивов, что, в свою очередь, приводит к простоям рельсосварочных предпри‑
ятий (далее — РСП). Например, на ведущем предприятии Октябрьской железной 
дороги, РСП‑1, основными причинами задержек поставки рельсовых плетей по‑
требителям и простоев предприятия за последние несколько лет являлись нехват‑
ка РВС и несвоевременная поставка 100‑метровых рельсов с металлургического 
комбината (далее — МК) (рис. 1).

Рис. 1. Распределение простоев предприятия РСП‑1 по годам и причинам, сут. 
(по данным РСП‑1 за 2019–2025 годы)

2. Доставка рельсовых плетей привязана к технологии укладки и к «окнам» 
в движении поездов, выделяемым для производства путевых работ. Задержка 
напрямую влияет на выполнение всего объема работ и приводит к недоиспользо‑
ванию времени «окна». Своевременность выполнения путевых работ зависит от 
множества факторов. К ним относятся: надежность составляющих технологиче‑
ского процесса, эффективность использования «окон» в поездном движении, со‑
блюдение плановой продолжительности работ и т. д. В исследовании [1] на основе 
отчетных данных ОАО «РЖД» по проведению путевых работ выявлены и клас‑
сифицированы факторы, влияющие на соблюдение плановой продолжительности 
путевых работ (рис. 2)
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Рис. 2. Схема факторов, влияющих на своевременность выполнения путевых работ

Влияние этих факторов на своевременность выполнения путевых работ нео‑
динаково. Хотя проблемы с несвоевременной доставкой рельсовых плетей воз‑
никают относительно редко, но они нарушают установленные цепи поставок, 
влияют на перевозочный процесс и соблюдение плановой продолжительности 
путевых работ.

3. Из-за специфики крепления и риска бокового смещения плетей, рельсовоз-
ные составы движутся со значительными ограничениями скорости (40–80 км/ч), 
что создает сложности с выделением «ниток» для проезда таких составов при 
планировании графика движения поездов.

4. Необходимость соблюдения температурного режима при выгрузке рельсо-
вых плетей на участке путевых работ. Выгрузка плетей на участке путевых работ 
разрешена в определенном температурном диапазоне (от –10 до +30 °C). В случае 
отклонения температуры работы приостанавливаются, что приводит к вынужден‑
ным простоям РВС и нарушению производственных планов исполнителей работ.

5. Проблемы, связанные с хранением рельсовых плетей. Доставленные рель‑
совые плети выгружают внутрь колеи или на обочину пути. При этом количество 
временно хранящихся плетей строго ограничено. При таком хранении рельсовые 
плети подвергаются воздействию атмосферных осадков, изменений температуры 
и механическим воздействиям, что ухудшает эксплуатационные характеристики 
плетей.

6. Неравномерность изготовления и потребления рельсовых плетей. В на‑
стоящее время готовые рельсовые плети доставляются напрямую от РСП к ис‑
полнителям путевых работ (путевые машинные станции, далее — ПМС) в соответ‑
ствии с предварительными заявками. Логистическая цепь изготовления и поставки 



Проблематика транспортных систем

Bulletin оf Scientific Research Results

164

2026/2

рельсовых плетей к местам путевых работ состоит из следующих этапов (рис. 3): 
производство 100‑метровых рельсов на МК; отгрузка и доставка рельсов на РСП; 
прием и разгрузка рельсов на предприятии; производство рельсовых плетей; от‑
грузка и доставка готовой продукции ПМС. Поставка рельсовых плетей произво‑
дится в объемах, установленных титулами ремонта пути на текущий год.

Рис. 3. Схема организации поставки рельсовых плетей для путевых работ

Предприятиями по производству рельсовых плетей из 100‑метровых рель‑
сов являются: РСП‑1 (ст. Предпортовая, Октябрьская ж.-д.), РСП‑2 (ст. Анисов‑
ка, Приволжская ж.-д.), РСП‑29 (ст. Промышленная, Западно-Сибирская ж.-д.) 
и РСП‑32 (ст. Мысовая, Восточно-Сибирская ж.-д). Согласно отчетным дан‑
ным ОАО «РЖД», общий объем поставки рельсовых плетей для путевых работ 
в 2025 году составил 3684 км (табл. 1).
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ТАБЛИЦА 1. Потребности и объемы поставки рельсовых плетей 
из 100‑метровых рельсов для путевых работ в 2025 году

Предприятие
Загрузка 

производства,
%

Объем 
поставки, км

Среднее 
плечо 

доставки, км

Средняя 
стоимость 

доставки, руб. 
за состав

Среднее 
время 

доставки, ч

РСП‑1 61 584 323 4 393 543 15,3

РСП‑2 46 661 598 6 293 852 18,3

РСП‑29 90 1595 1671 10 744 050 31,4

РСП‑32 59 844 2528 20 128 000 40,1

Однако объемы отгрузки плетей рельсосварочными предприятиями рас‑
пределены неравномерно. Наиболее загруженными являются РСП‑29 (1595 км) 
и РСП‑32 (844 км), обслуживающие Восточный полигон железных дорог, что свя‑
зано с большими объемами путевых работ на участках, а также со значительной 
площадью территории, на которой они выполняются. Таким образом, два пред‑
приятия — РСП‑29 и РСП‑32 — являются основными поставщиками рельсовых 
плетей для нескольких железных дорог.

Отмечается и существенная разница в загрузке рельсосварочных предпри‑
ятий. Так, годовая загрузка производственных мощностей РСП‑1, обеспечиваю‑
щего нужды двух железных дорог, составляет всего 61 %, в то же время РСП‑29, 
обслуживающее семь железных дорог, функционирует на полную мощность, до‑
стигая 90 % загрузки производства. Возникающая неравномерность загрузки РСП 
обусловлена не столько разницей в производственных мощностях рельсосвароч‑
ных предприятий, сколько географией путевых работ.

Географическое расположение объектов путевых работ приводит к существен‑
ным различиям и в плечах доставки. Среднее плечо доставки РСП‑1 и РСП‑2 на‑
ходится в диапазоне 323–598 км, тогда как для РСП‑29 и РСП‑32 эти показатели 
достигают 1671 и 2528 км соответственно (рис. 4). Значительная дальность при‑
водит к большим транспортным затратам на перевозку рельсовых плетей.

Анализ текущей системы логистики рельсовых плетей для путевых работ 
позволил выявить ряд существенных проблем:

•  неравномерность распределения объемов отгрузки между рельсосварочны‑
ми предприятиями;

•  неравномерность среднего плеча доставки;
•  высокие транспортные расходы на перевозку рельсовых плетей.
Для повышения равномерности загрузки рельсосварочных предприятий, 

обеспечения стабильности поставки рельсовых плетей, уменьшения транспорт‑
ных расходов и сохранения качества плетей предлагается разместить на сети 
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железных дорог РФ промежуточные склады рельсовых плетей. При этом воз‑
никает несколько научных задач (рис. 5): необходимо определить количество 
промежуточных складов, вместимость каждого из них и решить вопрос об оп‑
тимальном месте расположения складов. Часть задач уже решалась различными 
исследователями ранее. Например, определению вместимости склада ресурсов 
для путевых работ были посвящены работы [2, 3]. Количество промежуточных 
складов для каждого рельсосварочного предприятия зависит от максимальной 
вместимости одного склада и оптимального расстояния от склада до участков 
работ. Можно предположить, что для каждого рельсосварочного предприятия 
потребуется не менее двух-трех промежуточных складов. Данное исследование 
посвящено задаче определения оптимальных мест расположения промежуточных 
складов рельсовых плетей.

Рис. 5. Классификация задач, связанных с размещением складов рельсовых плетей 
на сети железных дорог

Рис. 4. Схема поставки рельсовых плетей на сети железных дорог РФ
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Научная гипотеза исследования заключается в том, что внедрение в логи‑
стическую цепь поставки рельсовых плетей для путевых работ промежуточных 
складов приведет к снижению транспортных расходов.

Материалы и методы
Задача определения оптимального расположения промежуточных складов 

рельсовых плетей обычно решается применением комбинаторных [4, 5] или эври‑
стических [6, 7] алгоритмов. Основная идея комбинаторных алгоритмов состоит 
в использовании конечности множества допустимых решений и замене полного 
их перебора сокращенным (направленным перебором). Комбинаторные алгоритмы 
основаны на последовательном разбиении множества на подмножества и оценке 
получаемых подмножеств. Эвристический алгоритм — это алгоритм, правиль‑
ность которого для всех возможных случаев не доказана, но про который известно, 
что он дает достаточно хорошее решение в большинстве случаев [6].

Задача определения мест размещения складов изучалась в работах [8–12]. 
В основе решения задачи лежит теория графов. Граф описывается с помощью ко‑
нечного множества вершин V и множества ребер R, соединяющих пары вершин — 
G = (V, R) [13, 14, 15]. Сеть железных дорог представляется в виде взвешенного 
графа, узлы которого — места проведения путевых работ, ребра — кратчайшие 
расстояния между участками. Для определения оптимального места расположе‑
ния промежуточного склада требуется найти такую вершину, для которой сумма 
кратчайших расстояний до всех остальных вершин графа была бы минимальной. 
Оптимальное место расположения склада называется p-медианой графа.

Формализовать целевую функцию решения задачи можно в следующем виде:

	
при ограничении  и граничных условиях: di ≥ 0, vi ≥ 0;

где  i = 1, …, n — количество узлов в графе;
di — кратчайшее расстояние до i-го узла;
vi— потребность в i-м узле, км пути;
V — суммарная потребность в плетях, км в год.
Оптимизация поиска мест расположения промежуточных складов предпо‑

лагает наличие данных о расстояниях между участками работ и их последующее 
представление в виде матрицы кратчайших расстояний. Для этого был создан спе‑
циальный программный модуль, который выполняет расчеты согласно Тарифному 
руководству № 4 [16], используемому для определения тарифных расстояний при 
железнодорожных перевозках грузов, пассажиров и грузобагажа между станциями 
(рис. 6).
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Рис. 6. Фрагмент матрицы кратчайших расстояний между участками путевых работ, 
рассчитанный при помощи созданной программы

Для решения задачи определения оптимального места расположения проме‑
жуточных складов был разработан программный модуль на языке Java (рис. 7). На 
вход модуля подается матрица смежности, описывающая кратчайшие расстояния 
между участками путевых работ и вектор потребностей рельсовых плетей на каж‑
дом участке. Модуль строит граф и выполняет расчет, используя комбинаторный 
алгоритм Флойда — Уоршелла.

Рис. 7. Граф с оптимальными местами промежуточных складов, определенными 
в созданной программе
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В настоящее время определение транспортных затрат на перевозку рельсовых 
плетей в места путевых работ производится по Тарифному руководству № 1 [17]. 
Провозная плата формируется на основе типа груза, вида подвижного состава, 
способа отправки, а также дополнительных коэффициентов, учитывающих осо‑
бенности конкретной перевозки.

Для расчета провозной платы на перевозку рельсовых плетей используют 
следующую зависимость:

П = Т · Ккл · Кгр · Ко · Ки,

где  Т — тариф, который определяется согласно расстоянию перевозки, руб.;
Ккл — коэффициент, учитывающий класс груза;
Кгр — коэффициент, учитывающий род груза;
Ко — коэффициент, учитывающий вид отправки (повагонная/групповая/марш‑
рутная);
Ки — процент индексации тарифов на грузовые перевозки в текущий период.
Например, при перевозке рельсовых плетей на расстояние 263 км транспорт‑

ные расходы будут составлять П = 37 580 · 1,74 · 1,05 · 0,85 · 1,1 = 64 195,8 руб. 
за один вагон.

Результаты и обсуждение
Согласно данным по распределению участков работ и потребности в рель‑

совых плетях за 2025–2027 годы, полученным от ОАО «РЖД», были определены 
места оптимального расположения промежуточных складов рельсовых плетей.

Результаты расчета для наиболее загруженного РСП‑29, поставляющего рель‑
совые плети для Восточного полигона, представлены на рис. 8.

На основе данных о местоположении промежуточных складов рельсовых 
плетей были рассчитаны годовой пробег РВС и суммарные затраты на доставку 
в течение года (табл. 2).

ТАБЛИЦА 2. Параметры доставки рельсовых плетей с учетом промежуточных 
складов по РСП‑29 за 2025 год

Количество 
промежуточных 

складов

Место расположения 
промежуточных 

складов

Суммарный пробег 
РВС, рейсо-км

Суммарная 
стоимость доставки 

плетей, руб.

1 Московка 87 112,8 859 650 184,4

2 Кунавино, Яя 45 218,7 552 985 094,5

3 Кочнево, Уяр, 
Кунавино 36 801,3 402 357 539
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Рис. 8. Оптимальные места расположения промежуточных складов рельсовых 
плетей для РСП‑29

На рис. 9 показаны величины транспортных расходов на доставку рельсовых 
плетей без промежуточных складов и при предлагаемом количестве складов. Со‑
гласно выполненным расчетам, сокращение транспортных расходов при одном 
складе составит ΔС1 = 221 052 778 руб., при двух складах ΔС2 = 527 717 868 руб., 
а при трех складах ΔС3 = 678 345 423 руб. за год.

Рис. 9. Сравнительная диаграмма транспортных расходов на доставку рельсовых плетей 
из РСП‑29. ΔС1, ΔС2, ΔС3 — сокращение транспортных расходов при одном, 

двух и трех промежуточных складах, руб. в год
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Анализ основных параметров логистического процесса доставки рельсовых 
плетей по Восточному полигону железных дорог показал:

1. Принятая научная гипотеза о сокращении транспортных расходов на пере‑
возку рельсовых плетей за счет внедрения промежуточных складов подтвержда‑
ется. Внедрение складов рельсовых плетей для Восточного полигона позволит 
сократить транспортные расходы на 20 % — с 1 080 702 962 руб. до 859 650 184 руб. 
за год. Также в среднем на 50 % уменьшится и суммарный пробег рельсовозных 
составов.

2. Для решения задачи о выборе мест оптимального расположения промежу‑
точных складов рельсовых плетей может быть применен метод поиска p-медиан 
графа участков путевых работ.

3. При увеличении количества промежуточных складов в логистической цепи 
сокращение транспортных расходов может достигать 62 %. Например, использо‑
вание трех промежуточных складов в цепи поставки рельсовых плетей для Вос‑
точного полигона снижает транспортные расходы на 678 345 423 руб. в год.

Исследования, выполняемые по данной тематике, проводились в рамках реа-
лизации Федеральной программы поддержки университетов «Приоритет‑2030».
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Reduction of Transportation Costs for Delivering of Welded Rail 
Segments by Intermediate Storages

E. V. Pakulina, A. A. Migrov, A. M. Perepechenov, I. Yu. Novosel'sky
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Costs for Delivering of Welded Rail Segments by Intermediate Storages // Bulletin of Scientific Research 
Results, 2026, iss. 2, pp. 161–175. DOI: 10.20295/2223-9987-2026-2-161-175 (In Russian)

Abstract

Rail lashes are an important resource for the construction and repair of the track, the need for which is 
constantly growing. The rail lashes must be delivered to the work sites in a  timely manner. Since work 
sites or highway construction sites do not have intermediate storage facilities for rail weaves, the logistics 
chain for providing track work resources often runs with delays that directly affect the timing of work and 
transportation costs. Objective: to reduce transportation costs by introducing intermediate warehouses 
of rail weaves. Methods: methods of graph theory are used. The problem of searching for p-medians on 
a weighted graph representing a transport network is solved. The Floyd — Warshall algorithm was used to 
find optimal locations for warehouses. Results: the analysis of the logistic supply chain of rail weaves for 
track work was performed, the main non-deliveries of the existing system were identified and analyzed. 
A  method for optimizing the logistics chain is proposed and justified by introducing rail weaves into the 
chain of intermediate warehouses. Practical significance: the use of intermediate warehouses will reduce 
transportation costs, reduce the duration of the delivery of lashes to the places of track work and increase 
the uniformity of loading of rail welding enterprises.

Keywords: logistics, track works, welded rail segments, resource shipping for track works, logistics supply 
chain of welded rail segments, graph theory, intermediate storage of welded rail segments
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