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Аннотация. В настоящее время в качестве одного 

из перспективных видов быстро развертываемых 

транспортных систем рассматриваются мобиль-

ные канатные дороги, формирующиеся с помощью 

объединенных единой подвесной несуще-тяговой 

канатной системой двух транспортно-

перегрузочных канатных комплексов на базе авто-

номных самоходных шасси многоцелевого назначе-

ния. Ключевой проблемой при создании эффектив-

ных мобильных канатных дорог указанного вида 

является выбор их рационального конструктивного 

исполнения, позволяющего в результате проектирова-

ния получить наилучшие тактико-технические ха-

рактеристики и показатели качества. В статье 

представлены и проанализированы возможные аль-

тернативные варианты однопролетных мобильных 

канатных дорог на базе мобильных транспортно-

перегрузочных канатных комплексов. На основании 

результатов сравнительного анализа установлен наи-

более предпочтительный вариант - однопролетная 

одноканатная мобильная канатная дорога маятни-

кового типа с несуще-тяговой канатной системой в 

виде замкнутого несуще-тягового каната с двумя 

параллельно расположенными ветвями. В статье 

рассмотрено типовое конструктивное исполнение 

наиболее предпочтительного варианта и описан 

принцип его работы, а также перечислены основ-

ные узлы и механизмы основного технологического 

оборудования, которое должно входить в состав 

мобильных транспортно-перегрузочных канатных 

комплексов.   
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Abstract. Currently, mobile ropeways are considered as 

one of the promising types of rapidly deployable 

transport systems, which are formed with the help of two 

transport and reloading rope complexes based on au-

tonomous self-propelled multi-purpose chassis com-

bined by a single aerial carrying-traction rope system. 

The key problem in creating effective mobile ropeways 

of this type is the choice of their rational design, which 

allows to obtain the best tactical and technical charac-

teristics and quality indicators as a result of the design. 

The article presents and analyzes possible alternative 

variants of single-span mobile ropeways based on mo-

bile transport and reloading rope complexes. Based on 

the results of the comparative analysis, the most pre-

ferred variant was established - a single-span single-

rope mobile ropeway of the pendulum type with a carry-

ing-traction rope system in the form of a closed carry-

ing-traction rope with two parallel branches. The article 

considers the typical design of the most preferred vari-

ant and describes the principle of its operation, as well 

as lists the main components and mechanisms of the 

main technological equipment, which should be part of 

mobile transport and reloading rope complexes. 

Ключевые слова: мобильная канатная дорога, ко-

лесное шасси, маятниковый тип, конструкция,  

технические характеристики. 
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1. Введение 

 

Однопролетные мобильные канатные до-

роги на базе самоходных колесных мобиль-

ных транспортно-перегрузочных канатных 

комплексов высокой грузоподъемности и 

проходимости,  способных обеспечить авто-

номную доставку к месту работы необходимое 

технологическое оборудование для проведе-

ния транспортно-перегрузочных операций и 

его оперативное развертывание, являются пер-

спективным и эффективным видом современ-

ных многоцелевых канатных систем [1].  

Новизна данного вида транспортной тех-

ники и невозможность использования в пол-

ной мере методов проектирования и расчета, 

разработанных к настоящему времени приме-

нительно к стационарным грузовым и пасса-

жирским канатным дорогам [2 - 9], требуют 

создания научно обоснованных теоретических 

основ проектирования, расчета и моделирова-

ния рабочих процессов на всех стадиях жиз-

ненного цикла однопролетных мобильных ка-

натных дорог на базе самоходных колесных 

мобильных транспортно-перегрузочных ка-

натных комплексов, а также разработки науч-

но обоснованных практических рекомендаций 

для получения мобильных канатных дорог с 

предельными функциональными возможно-

стями при обеспечении высоких показателей 

качества.  

Одним из ключевых шагов для успешного 

решения указанной технической проблемы 

является выбор перспективного конструктив-

ного исполнения однопролетных мобильных 

канатных дорог на базе самоходных колесных 

мобильных транспортно-перегрузочных ка-

натных комплексов, обеспечивающего полу-

чение многоцелевой канатно-транспортной 

системы с наилучшими показателями каче-

ства, такими как массо-габаритные и грузо-

пространственные показатели, показатели 

надежности, энергоэффективности, эконо-

мичности и экологичности.       

 

2. Альтернативные варианты  

мобильных канатных дорог 

 

В зависимости от конструктивных осо-

бенностей несуще-тяговой канатной системы 

однопролетные мобильные канатные дороги 

на базе мобильных транспортно-перегру-

зочных канатных комплексов могут иметь 

несколько альтернативных вариантов испол-

нения, каждый из которых обладает как оп-

ределенными технико-экономическими пре-

имуществами, так и недостатками.  

1. Исходя из возможного функционально-

го назначения, стальные канаты, входящие в 

структуру несуще-тяговой канатной системы 

однопролетных мобильных канатных дорог, 

следует разделять на: 

- несущие канаты (тип Н), воспринимаю-

щие весовые нагрузки со стороны транспор-

тируемого груза и грузозахватных устройств 

или подвесных кабин; 

- тяговые канаты (тип Т), обеспечиваю-

щие перемещение транспортируемого груза и 

грузозахватных устройств или подвесных ка-

бин вдоль трассы мобильной канатной доро-

ги между конечными пунктами погрузки и 

разгрузки; 

- несуще-тяговые канаты (тип НТ), со-

вмещающие обе указанные функции.  

2. Исходя из вида трассы мобильной ка-

натной дороги, формируемой канатом, сле-

дует различать: 

-  кольцевые канаты (тяговые, тип Тк; не-

сущие, тип Нк; несуще-тяговые, тип НТк) с 

двумя параллельно протянутыми ветвями 

mailto:lagerev-bgu@yandex.ru
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каната между канатными шкивами сопря-

женных мобильных транспортно-перегрузоч-

ных канатных комплексов; 

-  линейные канаты (тяговые, тип Тл; несу-

щие, тип Нл; несуще-тяговые, тип НТл) с одной 

протянутой ветвью каната между канатными 

шкивами сопряженных мобильных транспорт-

но-перегрузочных канатных комплексов. 

3. Исходя из вида организации переме-

щения транспортируемого груза между ко-

нечными пунктами погрузки и разгрузки мо-

бильной канатной дороги, следует различать: 

- мобильные канатные дороги кольцевого 

типа (тип К), реализующие непрерывное пе-

ремещение транспортируемого груза в од-

ном направлении или его реверсивное пере-

мещение в течение длительного времени; 

- мобильные канатные дороги маятнико-

вого типа (тип М), реализующие возвратно-

поступательное перемещение транспорти-

руемого груза. 

Возможные сочетания вида организации 

перемещения транспортируемого груза вдоль 

трассы мобильной канатной дороги с типом 

используемых канатов и вида трассы позво-

ляют сформировать совокупность возможных 

альтернативных вариантов (схемных решений) 

конструктивного исполнения однопролетных 

мобильных канатных дорог на основе мо-

бильных транспортно-перегрузочных канат-

ных комплексов. Они приведены на рис. 1. 

Условное обозначение схемного решения од-

нопролетной мобильной канатной дороги 

формируется по следующему принципу: вид 

организации перемещения груза (К или М) – 

тип используемого каната (Н, Т или Нт) – вид 

трассы (к или л). 

 

 

 
 

Рис. 1. Альтернативные варианты однопролетных мобильных канатных дорог на базе  

мобильных транспортно-перегрузочных канатных комплексов 
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3. Сравнительный анализ альтернативных 

вариантов 

 

В табл. 1 и 2 представлены результаты 

анализа проявления положительных и нега-

тивных технико-экономических свойств у 

различных альтернативных вариантов одно-

пролетных мобильных канатных дорог на ба-

зе мобильных транспортно-перегрузочных 

канатных комплексов.  

Для выбора наиболее перспективных ва-

риантов конструктивного исполнения мо-

бильных канатных дорог следует учесть ряд 

специфических требований и ограничений, 

связанных именно со специфическими кон-

структивными и транспортными особенно-

стями мобильных транспортно-перегрузоч-

ных канатных комплексов на колесных шас-

си. В их числе: 

1. Ограничение по суммарному весу ос-

новного технологического оборудования и, 

если возможно, дополнительного оснащения 

(запасные узлы, канаты, анкеровочные уст-

ройства и др.), которое может быть разме-

щено на несущей раме шасси при его авто-

номном движении к месту развертывания 

мобильной канатной дороги. В частности, 

для 3-х…6-ти осных колесных шасси грузо-

подъемность может находиться в диапазоне 

14…40 т [10]. 

2. Ограничение по горизонтальному по-

перечному габариту колесных шасси, со-

ставляющему ~ 2,7…3,0 м [10]. Это ограни-

чение лимитирует, в частности, диаметр 

приводного канатного шкива, который дол-

жен составлять не более 2…2,5 м. 

 

Таблица 1 

Проявление положительных технико-экономических свойств  у альтернативных вариантов 

однопролетных мобильных канатных дорог на базе мобильных транспортно-перегрузочных 

канатных комплексов 

Наименование свойства Вариант 

М
-Н

Т
к
 

М
-Н

Т
л
 

М
-Н

л
+

Т
к
 

М
-Н

л
-Т

л
 

К
-Н

Т
к
 

К
-Н

к
+

Т
к
 

Возможность одновременного встречного перемещения грузов +  +  + + 

Использование каната одного типоразмера + +   +  

Сравнительно небольшая длина используемого каната + ++  + +  

Простота регулировки длины каната в зависимости от величины 

пролета между базовыми станциями 

 +     

Возможность опирания грузозахватного устройства на две         

ветви каната 

+  +    

Сравнительно небольшая трудоемкость навешивания каната + ++   +  

Отсутствие необходимости в устройствах соединения концов 

каната 

 +  +   

Отсутствие необходимости в дополнительных устройствах         

натяжения тяговых канатов 

+ +   +  

Отсутствие необходимости футеровки приводного шкива  +  +   

Возможность подвески более одного груза к ветви каната     + + 

Возможность жесткой фиксации грузозахватного устройства к 

канату 

+ + + +   

Наименьший состав необходимого основного                         

технологического оборудования 

+ +   +  

Примечание: «+» - свойство проявляется; «++» - свойство проявляется в наибольшей степени 
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Таблица 2 

Проявление негативных технико-экономических свойств у альтернативных вариантов одно-

пролетных мобильных канатных дорог на базе мобильных транспортно-перегрузочных ка-

натных комплексов 

Наименование свойства Вариант 

М
-Н

Т
к
 

М
-Н

Т
л
 

М
-Н

л
+

Т
к
 

М
-Н

л
-Т

л
 

К
-Н

Т
к
 

К
-Н

к
+

Т
к
 

Невозможность одновременного встречного перемещения грузов  +  +   

Малая ширина груза при встречном перемещении +  +  + + 

Использование канатов двух типоразмеров   + +  + 

Использование каната максимального типоразмера + +   +  

Повышенные длина и вес используемых канатов      + 

Необходимость использования канатной лебедки большой    

емкости 

 +  +   

Подвеска грузозахватного устройства к одной ветви каната  +  + + + 

Необходимость использования дополнительных устройствах 

натяжения тяговых канатов 

  + +  + 

Необходимость футеровки приводного шкива +  +  + + 

Наибольшая трудоемкость навешивания канатов   +   ++ 

Необходимость открепляемого закрепления грузозахватного 

устройства на канате 

    + + 

Наименьшая надежность основного технологического           

оборудования 

  +   ++ 

Примечание: «+» - свойство проявляется; «++» - свойство проявляется в наибольшей степени 

 

3. Ограничение по суммарному весу 

транспортируемого груза и грузозахватного 

устройства. Результаты анализа функцио-

нальных возможностей мобильных канатных 

дорог на базе мобильных транспортно-

перегрузочных канатных комплексов, пред-

ставленные в [11], показывают, что предель-

ные значения веса при величинах пролета до 

200…300 м и углах наклона трассы до 60
о
 

составляют ~ 30…40 кН.   

По совокупности положительных и нега-

тивных технико-экономических свойств 

наиболее перспективными для дальнейшей 

разработки являются мобильные канатные 

дороги вариантов М-НТк и М-НТл. Для обо-

их вариантов положительные свойства, в ос-

новном, одинаковы, хотя и имеются несоот-

ветствия.  

Вариант М-НТк оказывается предпочти-

тельнее вследствие возможности реализовать 

одновременное встречное перемещение гру-

зов, закрепленных на параллельных ветвях 

несуще-тяговой канатной системы, а также 

возможности опирания грузозахватного уст-

ройства (при отсутствии встречного пере-

мещения груза) на две ветви несуще-тяговой 

канатной системы.  

Первое преимущество имеет ограничен-

ное практическое значение, так как при диа-

метре канатных шкивов, который по требо-

ваниям компоновки на колесном шасси [12 - 

14] может составлять 1,5…2,5 м, допустима 

лишь малая ширина транспортируемых гру-

зов в диапазоне 1…2 м при условии безвет-

рия во время эксплуатации мобильных ка-

натных дорог.  

Второе преимущество имеет большую 

практическую ценность, так позволяет более 

эффективно организовать демпфирование 

раскачивания транспортируемого груза в ус-

ловиях ветрового воздействия.  

Вариант М-НТл оказывается предпочти-

тельнее вследствие более простой регули-

ровки длины каната в зависимости от вели-
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чины пролета между базовыми станциями, 

отсутствия необходимости использования 

специальных устройств для соединения кон-

цов замкнутого каната и отсутствие необхо-

димости использовать футеровку поверхно-

сти приводного канатного шкива (лебедки).  

Первые два преимущества имеют ограни-

ченное практическое значение, так как при 

использовании для перемещения  груза  од-

ной  ветви несуще-тяговой канатной системы 

излишки длины каната  достаточно просто 

закрепляются на параллельной нерабочей 

ветви, а современные конструкции устройств 

соединения концов канатов позволяют обес-

печить прочность каната на разрыв в месте 

его соединения, практически равную агрегат-

ной прочности самого каната. Как показано в 

[11], отсутствие необходимости в использо-

вании футерованных приводных канатных 

шкивов (лебедок) является существенным 

практическим преимуществом, хотя и для ва-

рианта М-НТк существуют эффективные 

конструкторские меры по повышению тяго-

вого фактора приводного шкива [15]. 

Исходя из проведенного сравнительного 

анализа альтернативных вариантов мобиль-

ных канатных дорог в качестве наиболее 

перспективного и подлежащего дальнейшей 

научной проработки может быть рекомендо-

ван вариант М-НТк – однопролетная одно-

канатная мобильная канатная дорога маятни-

кового типа на базе самоходных мобильных 

транспортно-перегрузочных канатных ком-

плексов, сопряженных единой несуще-

тяговой канатной системой в виде замкнуто-

го несуще-тягового каната с двумя парал-

лельно расположенными ветвями. Типовое 

конструктивное исполнение данной мобиль-

ной канатной дороги показано на рис. 2.   

Дополнительно в качестве еще одного 

перспективного варианта может рассматри-

ваться  вариант М-НТл – однопролетная од-

ноканатная мобильная канатная дорога маят-

никового типа на базе самоходных мобиль-

ных транспортно-перегрузочных канатных 

комплексов, сопряженных единой несуще-

тяговой канатной системой в виде закреп-

ленного на синхронно работающих канатных 

лебедках несуще-тягового каната, форми-

рующего одну транспортную ветвь. 

 

4. Типовое конструктивное исполнение и 

принцип работы варианта М-НТк 

 

Однопролетная мобильная канатная доро-

га маятникового типа на базе мобильных 

транспортно-перегрузочных канатных ком-

плексов (вариант М-НТк) формируется с по-

мощью машинного комплекта, в состав ко-

торого входят две автономные базовые стан-   

 

 

 

Рис. 2. Типовое конструктивное исполнение однопролетной мобильной канатной дороги ма-

ятникового типа на базе мобильных транспортно-перегрузочных канатных комплексов  ва-

рианта М-НТк (1 – мобильный транспортно-перегрузочный канатный комплекс;                      

2 – транспортируемый груз; 3 – кран-манипулятор;  4 – несуще-тяговый канат;                                

5 – грузозахватное устройство) 
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ции, представляющие собой самоходные ко-

лесные шасси высокой грузоподъемности и 

проходимости 1, а также несуще-тяговая ка-

натная система. Базовые станции располага-

ются на местности в конечных пунктах трас-

сы мобильной канатной дороги (участки 1-2 

и 5-6 на рис. 2). Специализированное основ-

ное технологическое оборудование, которое 

монтируется на несущей раме самоходного 

шасси каждой базовой станции, позволяет 

обеспечить маятниковое перемещение гру-

зов вдоль трассы мобильной канатной дороги 

(участок 3-4 на рис. 2) между пунктами по-

грузки-разгрузки (участки 2-3 и 4-5 на рис. 

2). Предварительно транспортируемые грузы 

2 доставляются на складскую территорию 

(участки 0-1 и 6-7 на рис. 2) в непосредст-

венной близости от конечных пунктов трас-

сы мобильной канатной дороги. Затем они с 

помощью погрузочно-разгрузочных машин, 

механизмов или приспособлений различных 

типов (например, мобильных кранов-мани-

пуляторов 3, погрузчиков, конвейеров и др. 

[16, 17]) подвешиваются к несуще-тяговому 

канату 4 с помощью грузозахватного устрой-

ства 5 различного конструктивного исполне-

ния в зависимости от вида груза. В процессе 

эксплуатации мобильной канатной дороги 

одна из базовых станций выполняет функции 

приводной базовой станции и обеспечивает 

маятниковое движение несуще-тягового ка-

ната с транспортируемым грузом. Вторая ба-

зовая станция выполняет функции натяжной 

базовой станции и обеспечивает оптимальное 

натяжение несуще-тягового каната в зависи-

мости от длины трассы, перепада высот ме-

жду конечными точками трассы и веса груза. 

Варианты конструктивного исполнения 

мобильных транспортно-перегрузочных ка-

натных комплексов подробно рассмотрены в 

[10, 12 - 14]. Они имеют сходные конструк-

тивные и эксплуатационные особенности и 

включают следующие структурно-функцио-

нальные элементы: 

- концевую опору; 

- механизм установки и фиксации конце-

вой опоры в рабочем положении, обеспечи-

вающий подъем опоры из транспортного по-

ложения в рабочее положение для обеспече-

ния требуемого высотного расположения не-

суще-тяговой канатной системы; 

- механизм пространственной ориентации 

канатного шкива, обеспечивающий взаимную 

параллельность продольных осей ручья ка-

натного шкива и несуще-тягового каната с 

учетом естественного провисания каната под 

нагрузкой во время эксплуатации; 

- механизм перемещения несуще-тяго-

вого каната, обеспечивающий маятниковое 

движение транспортируемых грузов; 

- механизм натяжения несуще-тягового 

каната, обеспечивающий оптимальное натя-

жение каната во время эксплуатации мо-

бильной канатной дороги; 

- тормозной механизм, исключающий са-

моопрокидывание концевой опоры [10] при 

ее переводе из транспортного в рабочее по-

ложение; 

- дополнительные устройства, механизмы 

и системы, необходимые с учетом специфи-

ческих конструктивных особенностей ос-

новного технологического оборудования 

(например, механизм канатной или канатно-

гидравлической фиксации концевой опоры, 

шарнирно-сочлененная штанга механизма 

подъема и фиксации концевой опоры, меха-

низм предварительного подъема концевой 

опоры, устройство расчаливания концевой 

опоры и др. [10]); 

- систему управления, обеспечивающую 

штатную работу и мониторинг всех узлов, 

устройств и приборов основного технологи-

ческого оборудования; 

- насосную систему для обеспечения ра-

боты всех гидравлических приводов и уст-

ройств мобильного транспортно-перегрузоч-

ного канатного комплекса; 

- силовую установку для обеспечения ра-

боты приводов механизмов мобильных 

транспортно-перегрузочных канатных ком-

плексов; 

- самоходное шасси (или прицеп, полу-

прицеп) для размещения основного техноло-

гического оборудования. 

Для всех рассмотренных в [10] вариантах 

конструктивного исполнения мобильных 

транспортно-перегрузочных канатных ком-

плексов на несущей раме самоходного шасси 

устанавливается основная поддерживающая 
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конструкции для канатной системы мобиль-

ной канатной дороги – концевая опора, а 

также подъемный гидроцилиндр механизма 

установки и фиксации концевой опоры в ра-

бочем положении, внешнее тормозное уст-

ройство тормозного механизма для предо-

хранения опоры от самоопрокидывания при 

ее подъеме в рабочее положение и механизм 

натяжения несуще-тягового каната. Конце-

вая опора устанавливается либо непосредст-

венно на несущую раму [12, 13], либо на вы-

носную поворотную платформу [18]. На ого-

ловке концевой опоры закрепляется канат-

ный шкив, а под ним размещаются механиз-

мы перемещения и пространственной ориен-

тации несуще-тягового каната. Концевая 

опора и подъемный гидроцилиндр, а также 

концевая опора и механизм натяжения кана-

та кинематически связаны между собой и 

несущей рамой с помощью цилиндрических 

шарниров. 

К месту развертывания мобильной канат-

ной дороги оба мобильных транспортно-

перегрузочных канатных комплекса переме-

щаются автономно, причем концевые опоры 

в это время находятся в транспортном поло-

жении (близком к горизонтальному). На мес-

те расположения каждый мобильный транс-

портно-перегрузочный канатный комплекс 

ориентируется таким образом, чтобы про-

дольная ось самоходного шасси совпадала с 

продольной осью мобильной канатной доро-

ги. Для обеспечения общей устойчивости в 

условиях действия значительных горизон-

тальных опрокидывающих нагрузок от силы 

натяжения несуще-тягового каната и веса 

транспортируемых грузов самоходные шасси 

устанавливаются на аутригеры и закрепля-

ются на грунте с помощью дополнительных 

анкерных устройств [19]. При выдвижении 

штока подъемного гидроцилиндра концевая 

опора поворачивается в вертикальной плос-

кости относительно цилиндрического шар-

нира, соединяющего ее с несущей рамой, и 

занимает требуемое рабочее положение 

(близкое к вертикальному). Для мобильного 

транспортно-перегрузочного канатного ком-

плекса с выносным расположением концевой 

опоры поворот относительно цилиндриче-

ского шарнира, соединяющего несущую ра-

му с поворотной платформой, приводит к 

опусканию поворотной платформы на грунт, 

а затем дальнейший поворот относительно 

цилиндрического шарнира, соединяющего 

концевую опору с поворотной платформой, 

переводит опору в рабочее положение. При 

эксплуатации мобильной канатной дороги 

концевая опора в рабочем положении может 

удерживаться подъемным гидроцилиндром, 

силовым полиспастом или складывающейся 

штангой [10]. Для согласования взаимного 

наклона канатных шкивов сопрягаемых ба-

зовых станций, который вызывается естест-

венным провисанием несуще-тягового кана-

та и расположением базовых станций на раз-

ных высотах, используется гидравлический 

механизм пространственной ориентации ка-

натного шкива. Необходимое оптимальное 

натяжение несуще-тягового каната создается 

механизмом натяжения одной из базовых 

станций с помощью входящих к его конст-

рукцию силового полиспаста и натяжной ле-

бедки.   

 

5. Заключение 

 

Анализ возможных схемных решений, 

обеспечивающих получение работоспособ-

ной конструкции однопролетной мобильной 

канатной дороги, сформированной с помо-

щью сопряженных единой несуще-тяговой 

канатной системой двух мобильных транс-

портно-перегрузочных канатных комплексов 

на базе автономных самоходных шасси вы-

сокой грузоподъемности и проходимости, 

позволяет установить шесть альтернативных 

вариантов, каждый из которых обладает оп-

ределенными положительными и негатив-

ными техническими свойствами.  

Учитывая специфические требования, свя-

занные с особенностями конструкции и ожи-

даемых режимов работы однопролетных мо-

бильных канатных дорог на мобильных 

транспортно-перегрузочных канатных ком-

плексов, в качестве наилучшего варианта был 

выбран вариант одноканатной мобильной ка-

натной дороги маятникового типа с единой 

несуще-тяговой канатной системой в виде 

замкнутого несуще-тягового каната с двумя 

параллельно расположенными ветвями. 
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Также было установлено, что перспек-

тивным является еще один из альтернатив-

ных вариантов - одноканатная мобильная ка-

натная дорога маятникового типа с единой 

несуще-тяговой канатной системой в виде 

закрепленного на синхронно работающих 

канатных лебедках несуще-тягового каната, 

формирующего одну транспортную ветвь. 

Представляют несомненный интерес иссле-

дования, направленные на разработку научно 

обоснованных методов проектирования и мо-

делирования рабочих процессов при эксплуа-

тации указанного варианта мобильной канат-

ной дороги. 
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