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Аннотация. Применение аэромобильных канатных 

установок для развертывания или перебазирования 

на новое место эксплуатации мобильных канатных 

дорог позволяет гибко использовать возможности 

современных видов грузового транспорта – воздуш-

ного, автомобильного, железнодорожного и водно-

го. В статье предложены и проанализированы че-

тырнадцать возможных альтернативных вариан-

тов технологии перебазирования аэромобильных 

канатных установок, отличающиеся различным 

сочетанием и чередованием использования возмож-

ных видов транспортных средств с учетом геогра-

фических и рельефных особенностей региона, тех-

нических, организационных и экономических воз-

можностей, а также территориального размеще-

ния транспортной инфраструктуры (сети автомо-

бильных или железных дорог, водных путей, наличия 

аэропортов или вертолетных площадок и др.). 

Также был сформулирован и обоснован принцип 

обеспечения универсальности габаритных размеров 

аэромобильных канатных установок в транспорт-

ном состоянии. Его соблюдение при проектирова-

нии аэромобильных канатных установок обеспечи-

вает как гибкость разработки технологии достав-

ки оборудования мобильных канатных дорог к мес-

ту их эксплуатации, так и гибкость выполнения 

работ по монтажу или демонтажу указанного 

оборудования на месте эксплуатации. На основе 

анализа технических характеристик универсальных 

транспортных контейнеров ИСО серии 1 и универ-

сальных авиационных контейнеров, используемых в 

самолетах отечественных и зарубежных фирм-

производителей, сформулированы рекомендации о 

выборе габаритных размеров аэромобильных ка-

натных установок в транспортном состоянии, на 

которые целесообразно ориентироваться при про-

ектировании и компоновке основного и сопутст-

вующего технологического оборудования мобильных 

канатных дорог.   
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Abstract. The use of airmobile rope units for deployment 

or relocation to a new place of operation of mobile 

ropeways allows you to flexibly use the capabilities of 

modern types of cargo transport – air, road, rail and 

water. The article proposes and analyzes fourteen pos-

sible alternative options for the technology of relocation 

of airmobile rope units, characterized by a different 

combination and alternation of the use of possible types 

of vehicles, taking into account the geographical and 

relief features of the region, technical, organizational 

and economic opportunities, as well as the territorial 

location of transport infrastructure (networks of roads 

or railways, waterways, the presence of airports or heli-

copter sites, etc.). The principle of ensuring the univer-

sality of the overall dimensions of airmobile rope units 

in transport condition was also formulated and justified. 

Its observance in the design of airmobile rope units pro-

vides both flexibility in the development of technology 

for the delivery of mobile ropeway equipment to the 

place of their operation, and flexibility in the mantling 

or dismantling of the specified equipment at the opera-

tion place. Based on the analysis of the technical char-

acteristics of universal transport containers ISO series 1 

and universal aviation containers used in aircraft of 

domestic and foreign manufacturers, recommendations 

are formulated on the choice of overall dimensions of 

airmobile rope units in transport condition, which it is 

advisable to focus on when designing and assembling 

the main and related technological equipment of mobile 

ropeways. 

Ключевые слова: аэромобильная канатная установка, 

универсальный транспортный контейнер, универсальный 
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1. Введение 

 

В настоящее время мобильные канатные 

дороги рассматриваются как перспективный 

вид оборудования двойного использования 

для решения транспортных задач в пределах 

относительно небольших по протяженности 

маршрутов в специфически сложных при-

родных или деструктивных условиях – в 

горной местности с резко переменным по 

высоте рельефом, на экологически загряз-

ненных или уязвимых территориях, очагах 

природных или техногенных катастроф и 

разрушений, труднодоступных и отдаленных 

местах [1].   

Интерес к мобильным канатным дорогам, 

прежде всего, к грузовым канатным дорогам 

стал заметен преимущественно в последние 

10-15 лет. Более ранние исследования, как 

правило, были направлены на создание ме-

тодов проектирования, анализа работоспо-

собности и эксплуатации стационарных гру-

зовых и пассажирских многопролетных ка-

натных дорог [2-5]. Известны различные 

конструкции мобильных канатных дорог, из 

которых в настоящее время эксплуатируются 

самоходные трелевочные машины для про-

изводства лесохозяйственных работ [6]. В 

процессе многолетней эксплуатации они по-

казали свою эффективность. Подобная кон-

струкция реализована в отечественных пере-

движных и самоходных установках СТУ-ЗС, 

ЛЛ-24, ЛЛ-31, МЛ-43, МЛ-139 и др. [7]. За 

рубежом используемые в настоящее время 

мобильные трелевочные канатные установки 

выпускаются преимущественно такими 

фирмами-производителями, как Valentini 

(Италия), Madill (Канада), Tajfun (Словения), 

Larix (Чехия), Gantner (Австрия) [6]. Значи-

тельное число мобильных конструкций ка-

натных дорог известны лишь в качестве тех-

нических предложений и патентов [6].   

Наиболее разрабатываемой конструкцией 

мобильных канатных дорог можно считать 

однопролетные канатные дороги маятнико-

вого типа на базе двух сопряженных единой 

несущей канатной системой мобильных 

транспортно-перегрузочных канатных ком-

плексов, каждый из которых представляет 

собой автономную самоходную колесную 

машину на специальном шасси высокой про-

ходимости и грузоподъемности [8]. В ком-

плексе исследовательских работ, аналитиче-

ский обзор которых содержится в [9, 10], в 

рамках построения предложенной в [11] 

комплексной математической модели были 

разработаны фундаментальные основы про-

ектирования и моделирования рабочих про-

цессов при эксплуатации подобных мобиль-

ных канатных дорог, включая создание их 

цифровых двойников [12].    

Несмотря на несомненные достоинства 

использования автономных мобильных 

транспортно-перегрузочных канатных ком-

плексов для развертывания и перебазирова-

ния мобильных канатных дорог на трудно-

доступной местности, необходимо отметить 

их следующий функциональный недостаток: 

ограниченность транспортировки основного 

технологического и сопутствующего обору-
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дования мобильных канатных дорог только 

одним видом транспорта – наземным на базе 

колесных или гусеничных шасси. Поэтому 

логическим развитием указанной конструк-

ции является создание мобильных канатных 

дорог на базе аэромобильных канатных ус-

тановок, предназначенных для транспорти-

ровки всеми современными видами грузово-

го транспорта – автомобильного, воздушно-

го, железнодорожного и водного. Одно из 

первых технических решений конструктив-

ного исполнения аэромобильных канатных 

установок содержится в [13].      

К числу технических задач, для решения 

которых целесообразно использовать рас-

сматриваемую далее аэромобильную канат-

ную установку, можно отнести [13]: 

1) расширение возможности использова-

ния мобильной канатной дороги в трудно-

доступных и (или) в заранее необорудован-

ных местностях со сложным природным 

рельефом, доступ к которым с помощью из-

вестных видов транспорта, кроме воздушно-

го, невозможен или весьма проблематичен 

по причине недопустимых затрат средств 

или времени (например, в прибрежных зонах 

Арктики и Приморья, таежных районах Си-

бири и т.п.); 

2) существенное снижение финансовых и 

материальных затрат, сокращение числа экс-

плуатационного персонала и повышение опе-

ративности развертывания (монтажа и демон-

тажа) мобильной канатной дороги, сущест-

венное снижение издержек на эксплуатацию 

и техническое обслуживание мобильной ка-

натной дороги во время ее работы; 

3)  повышение надежности эксплуатации 

мобильной канатной дороги, в частности, 

повышение таких основных количественных 

характеристик, как коэффициенты готовно-

сти, использования, оперативной готовности 

и др.  

 

2. Постановка задачи исследования 

 

Вследствие того, что мобильные канат-

ные дороги на базе аэромобильных канатных 

установок предназначены преимущественно 

для использования на отдаленных и предва-

рительно необорудованных территориях, ха-

рактеризующихся весьма низкой степенью 

транспортной доступности, технология их 

перебазирования и развертывания на новом 

месте эксплуатации является достаточно 

сложной и неоднозначной технико-экономи-

ческой проблемой.  

Характерной особенностью этой пробле-

мы является необходимость использования, 

как правило, нескольких видов транспорт-

ных средств доставки аэромобильных канат-

ных установок, а также обслуживающего их 

работу вспомогательного технологического 

оборудования и средств жизнеобеспечения 

эксплуатационно-технического персонала. 

Для решения этой проблемы могут быть ис-

пользованы практически все известные виды 

грузового транспорта – автомобильный, воз-

душный (с помощью самолетов и вертоле-

тов), водный (с помощью речных и морских 

судов) и железнодорожный.   

Как результат, в каждом конкретном слу-

чае технология перебазирования аэромо-

бильных канатных установок может быть 

реализована на основе нескольких альтерна-

тивных вариантов, отличающихся различ-

ным сочетанием и чередованием использо-

вания возможных видов транспортных 

средств, с учетом географических и рельеф-

ных особенностей региона, технических, ор-

ганизационных и экономических возможно-

стей, а также территориального размещения 

транспортной инфраструктуры (сети автомо-

бильных или железных дорог, водных путей, 

наличия аэропортов или вертолетных пло-

щадок и др.).  

В этой связи одним из приоритетных 

принципов для разработки эффективной тех-

нологии перебазирования и развертывания 

мобильных канатных дорог на базе аэромо-

бильных канатных установок является реа-

лизация принципа обеспечения универсаль-

ности габаритных размеров аэромобильных 

канатных установок и сопутствующего тех-

нологического оборудования в транспортном 

состоянии. Названный принцип обеспечива-

ет максимальное удобство транспортировки 

аэромобильных канатных установок и сопут-

ствующего технологического оборудования 

максимально большим числом использую-

щихся в настоящее время и перспективных 
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модификаций различных транспортных 

средств доставки.        

 

3. Обоснование и анализ  

 

Практическая необходимость в реализа-

ции принципа обеспечения универсальности 

габаритных размеров аэромобильных канат-

ных установок и сопутствующего технологи-

ческого оборудования в транспортном со-

стоянии является важным отличием концеп-

ции создания однопролетных мобильных ка-

натных дорог на базе аэромобильных канат-

ных установок от концепции создания одно-

пролетных мобильных канатных дорог на ба-

зе самоходных колесных шасси высокой про-

ходимости и грузоподъемности [8, 14]. В по-

следнем случае перебазирование мобильных 

канатных дорог с предыдущего места экс-

плуатации к новому месту развертывания 

осуществляется, как правило, с помощью од-

ного средства транспортной доставки – самих 

автономных мобильных транспортно-

перегрузочных канатных комплексов различ-

ного конструктивного исполнения [15, 16].    

На рис. 1 приведена схема, иллюстри-

рующая возможные варианты использования 

различных средств доставки при перебази-

ровании мобильной канатной дороги с пре-

дыдущего места эксплуатации (пункт A) к 

новому месту развертывания (пункт B).    

 

 

Рис. 1. Возможные варианты перебазирования мобильной канатной дороги на базе  

аэромобильных канатных установок  

 

Анализ схемы, приведенной на рис. 1, по-

зволяет выявить 14 альтернативных вариан-

тов для разработки технологии перебазирова-

ния мобильной канатной дороги на базе аэ-

ромобильных канатных установок к новому 

месту своей эксплуатации. В их число входят 

следующие альтернативные варианты: 

- вариант 1: пункт A → пункт B (исполь-

зуется только один вид транспорта – воз-

душный,  вертолет); 

- вариант 2: пункт A → железнодорожная 

станция 1 → железнодорожная станция 2 → 

пункт B (используются два вида транспорта 

– воздушный,  вертолет; железнодорожный); 

- вариант 3: пункт A → железнодорожная 

станция 1 → железнодорожная станция 2 → 

терминал 2 → пункт B (используются три 

вида транспорта – воздушный,  вертолет; 

железнодорожный; автомобильный); 

- вариант 4: пункт A → терминал 1 → же-

лезнодорожная станция 1 → железнодорож-

ная станция 2 → пункт B (используются три 

вида транспорта – воздушный,  вертолет; 

железнодорожный; автомобильный); 

- вариант 5: пункт A → терминал 1 → же-

лезнодорожная станция 1 → железнодорож-

ная станция 2 → терминал 2 → пункт B (ис-

пользуются три вида транспорта – воздуш-
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ный, вертолет; железнодорожный; автомо-

бильный); 

- вариант 6: пункт A → терминал 1 → 

терминал 2 → пункт B (используются два 

вида транспорта – воздушный,  вертолет; ав-

томобильный); 

- вариант 7: пункт A → терминал 1 → аэ-

ропорт 1 → аэропорт 2 → терминал 2 → 

пункт B (используются два вида транспорта 

– воздушный,  вертолет, самолет; автомо-

бильный);   

- вариант 8: пункт A → терминал 1 → аэ-

ропорт 1 → аэропорт 2 → пункт B (исполь-

зуются два вида транспорта – воздушный,  

вертолет, самолет; автомобильный);   

- вариант 9: пункт A → аэропорт 1 → аэ-

ропорт 2 → терминал 2 → пункт B (исполь-

зуются два вида транспорта – воздушный,  

вертолет, самолет; автомобильный);   

- вариант 10: пункт A → аэропорт 1 → аэ-

ропорт 2 → пункт B (используется только 

один вид транспорта – воздушный,  верто-

лет, самолет);  

- вариант 11: пункт A → терминал 1 → 

порт 1 → порт 2 → терминал 2 → пункт B 

(используются три вида транспорта – воз-

душный,  вертолет; автомобильный; вод-

ный); 

- вариант 12: пункт A → терминал 1 → порт 

1 → порт 2 → пункт B (используются три вида 

транспорта – воздушный,  вертолет; автомо-

бильный; водный); 

- вариант 13: пункт A → порт 1 → порт 2 → 

терминал 2 → пункт B (используются три ви-

да транспорта – воздушный,  вертолет; авто-

мобильный; водный);  

- вариант 14: пункт A → порт 1 → порт 2 

→ пункт B (используются два вида транс-

порта – воздушный,  вертолет; водный).  

Указанные варианты отличаются как ис-

пользованием различных видов средств достав-

ки аэромобильных канатных установок и, соот-

ветственно, использованием различной назем-

ной транспортной инфраструктуры, так и чере-

дованием используемых средств доставки.  

Во всех альтернативных вариантах необ-

ходима воздушная транспортировка аэромо-

бильных канатных установок:   

- однократная (от пункта A непосредст-

венно до пункта B); 

- двукратная (сначала от пункта A до 

терминала 1, железнодорожной станции 1, 

аэропорта 1 или порта 1; затем от терминала 

2, железнодорожной станции 2, аэропорта 2 

или порта 2 до пункта B). 

Также во всех альтернативных вариантах 

(за исключением варианта 1) необходимо 

использовать два (варианты 2, 6, 10 и 14) или 

три (варианты 3-5, 7-9 и 11-13) вида транс-

порта, что требует проведения от двух до че-

тырех перегрузочных операций между раз-

личными средствами доставки.     

Такая мультитранспортная доставка аэ-

ромобильных канатных установок к новому 

месту развертывания мобильной канатной 

дороги в обязательном порядке требует, что-

бы массо-габаритные характеристики этих 

установок в транспортном состоянии отвеча-

ли всем тем требованиям, которые предъяв-

ляются нормативно-распорядительными до-

кументами, регламентирующими перевозку 

грузов автомобильным [17-19], воздушным 

[20], железнодорожным [21-23] и водным 

[24-26] транспортом.  

Требуемая универсальность массогаба-

ритных характеристик аэромобильных ка-

натных установок может быть реализована 

при условии, что габаритные размеры канат-

ных установок в транспортном состоянии 

соответствуют габаритным размерам уни-

версальных транспортных контейнеров, а их 

вес, включая вес несущей рамы с установ-

ленным на ней основным и вспомогатель-

ным технологическим оборудованием, соот-

ветствует весовой линейке универсальных 

транспортных контейнеров.    

Идентификация современных универсаль-

ных грузовых транспортных контейнеров 

приведена в ISO 668:2013/Amd.1:2016 [27] и 

продублирована в отечественном ГОСТ Р 

53350-2009 [28]. Они предназначены для пе-

ревозки грузов в смешанном сообщении же-

лезнодорожным, водным и автомобильным 

транспортом (исключая воздушный транс-

порт). Массогабаритные характеристики ука-

занных контейнеров приведены в табл. 1.   

Для перевозки грузов воздушным транс-

портом с помощью современных транспорт-

ных самолетов используются универсальные 

авиационные контейнеры. Применительно к 
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использованию на российских транспортных 

самолетах их идентификация содержится в 

ГОСТ 20917-87 [30]. Массогабаритные ха-

рактеристики авиационных контейнеров, ис-

пользующихся самолетами отечественных 

фирм-производителей, приведены в табл. 2. 

Транспортные самолеты зарубежных фирм-

производителей ориентированы на исполь-

зование контейнеров на основе универсаль-

ных паллет. В табл. 2 также приведены мас-

согабаритные характеристики авиационных 

контейнеров на основе универсальных пал-

лет, использующихся самолетами зарубеж-

ных фирм-производителей [31, 32]. Специ-

фикация паллет соответствует классифика-

ции Международной ассоциации воздушно-

го транспорта IATA. 

 

Таблица 1 

Массогабаритные характеристики универсальных грузовых транспортных контейнеров          

ИСО серии 1 [28, 29] 

Тип 

контейнера 

Габаритные размеры, мм Масса брутто, кг Максимальная 

загрузка, кг длина ширина высота 

45-футовые контейнеры 

1EEE 
13716 2438 

2896 
30480 26580 

1EE 2591 

40-футовые контейнеры 

1AAA  

12192 2438 

2896 

30480 26580 
1AA 2591 

1A 2438 

1AX < 2438 

1BBB  

9125 2438 

2896 

30480 26580 
1BB 2591 

1B 2438 

1BX < 2438 

20-футовые контейнеры 

1CC 

6058 2438 

2591 

30480 27530 1C 2438 

1CX < 2438 

1DD 

2991 2438 

2591 24000 21920 

1D 2438 
10160  

1DX < 2438 

 

Анализ данных табл. 1 и 2 позволяет вы-

полнить ориентировочную оценку одной из 

ключевых характеристик аэромобильных ка-

натных установок – длину концевой опоры 

tl . Длина концевой опоры, которую можно 

разместить внутри транспортного контейне-

ра, определяется как его габаритными разме-

рами (табл. 1 и 2), так и положением про-

дольной оси опоры внутри контейнера. Воз-

можны четыре варианта расположения про-

дольной оси концевой опоры внутри контей-

нера, показанные на рис. 2: 

1 – вдоль продольной оси контейнера в 

горизонтальной плоскости длиной 

111 BAb  (вариант определяет минимально 

возможную длину tl ); 

2 – вдоль диагонали продольной плоско-

сти контейнера длиной 222 BAb  ; 

3 – вдоль диагонали горизонтальной 

плоскости контейнера длиной 333 BAb  ; 

4 – вдоль диагонали параллелепипеда 

длиной 444 BAb   (вариант определяет мак-

симально возможную длину tl ). 
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Таблица 2 

Массогабаритные характеристики авиационных контейнеров  [30-32] 

Тип 

контейнера 

Габаритные размеры, мм Внутренний 

объем, м
3
 

Максимальная 

масса брутто, кг длина ширина высота 

Отечественные 

УАК-5 2991 

2438 2438 

14,15 5670 

УАК-10 6058 29,60 11340 

УАК-20 12192 60,60 20410 

Зарубежные 

PYB Q6 1400 2438 2438 8,3  

FLA (P9P) 

3175 

1534 
1626 

7,0 3175 

PMC LD 

2438 

11,5 4626 

AMA (P6P) 
2438 18,9 

6804 

PMC Q6  

PMC Q7 
2997 21,2 

 

PYB Q7  

PZA Q6 

4978 2438 

1626 19,7  

PGA/PGF Q7 
2438 29,5 

 

PZA Q7  

PGA/PGF Q6 6058 2438 2438 36,0  

 

 

Рис. 2. Варианты расположения продольной 

оси концевой опоры внутри транспортного 

контейнера 

 

Длина диагонали или продольной оси 

контейнера для i -го варианта расположения 

продольной оси концевой опоры определяет-

ся соответствующей зависимостью:  

Xb 1 ; 

22
2 YXb  ; 

2
2

3 ZXb  ; 

2
22

4 ZYXb  , 

где X , Y , Z  - габаритные размеры 

транспортного контейнера (длина, ширина, 

высота). 

Ориентировочная длина концевой опоры 

itl ,  для i -го варианта  выражается следую-

щим соотношением  

iisicomit bnl ,,,  , 

где ib  - длина диагонали или продольной оси 

контейнера для i -го варианта расположения 

продольной оси концевой опоры; 1, icom  - 

коэффициент, учитывающий неполноту ис-

пользования длины диагонали или продоль-

ной оси контейнера ib ; isn ,  - число секций 

концевой опоры.      

В табл. 3 и 4 приведены ориентировоч-

ные значения длина концевой опоры при ис-

пользовании универсальных транспортных 

контейнеров ИСО серии 1 и универсальных 

авиационных контейнеров различных типо-

размеров.  

Для создания концевых опор двухсекци-

онной конструкции аэромобильных канат-

ных установок может быть использован 

опыт проектирования грузоподъемных стрел 

переменной длины для крановых установок 

стрелового типа на базе мобильных колес-

ных, гусеничных или путевых машин. Для 

удлинения концевой опоры относительно ее 

транспортной длины возможны два подхода: 

1) телескопирование концевой опоры, 

вследствие чего ее конструкция будет анало-

гична конструкции телескопируемых стрел, 

представленных в [33-35]; 
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Таблица 3 

Ориентировочная длина концевой опоры при использовании транспортных контейнеров 

ИСО серии 1 различных типоразмеров 

Тип 

контейнера 

Ориентировочная длина концевой опоры, м 

вариант 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 

Односекционная концевая опора 

1EEE 
11,0 11,1 11,2 

11,4 

1EE 11,3 

1AAA  

9,8 9,9 
10,0 

10,2 

1AA 
10,1 

1A, 1AX 9,9 

1BBB  

7,3 

7,6 7,7 7,9 

1BB 
7,5 

7,6 
7,8 

1B, 1BX 7,5 

1CC 
4,8 5,2 

5,3 5,6 

1C, 1CX 5,2 5,5 

1DD 
2,4 3,1 3,1 

3,7 

1D, 1DX 3,6 

Двухсекционная концевая опора 

1EEE 
22,0 22,3 22,4 

22,8 

1EE 22,7 

1AAA  

19,6 19,9 
20,0 

20,4 

1AA 20,3 

1A, 1AX 19,9 20,2 

1BBB  

14,6 15,1 

15,4 15,8 

1BB 15,2 
15,6 

1B, 1BX 15,1 

1CC 
9,6 10,4 

10,7 11,2 

1C, 1CX 10,4 11,1 

1DD 
4,8 6,2 6,2 

7,4 

1D, 1DX 7,3 

Примечание: в расчетах было принято ξcom,i = 0,8. 

Таблица 4 

Ориентировочная длина концевой опоры при использовании универсальных авиационных 

контейнеров различных типоразмеров 

Тип 

контейнера 

Ориентировочная длина концевой опоры, м 

вариант 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 

Односекционная концевая опора 

PYB Q6 1,2 2,3 2,3 3,0 

УАК-5 2,4 3,1 3,1 3,7 

FLA (P9P) 

2,6 

2,8 2,9 3,1 

PMC LD 3,2 2,9 3,5 

AMA (P6P), PMC Q6 3,2 3,2 3,8 

PMC Q7, PYB Q7 3,2 3,2 4,0 

PZA Q6 
4,0 

4,4 4,2 4,6 

PGA/PGF Q7, PZA Q7 4,4 4,4 4,9 

УАК-10, PGA/PGF Q6 4,9 5,2 5,2 5,6 

УАК-20 9,8 10,0 10,0 10,2 



              Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2023, №3                                             

Nauchno-tekhnicheskiy vestnik Bryanskogo gosudarstvennogo universiteta, 2023, No.3 
                                                                                                                          DOI: 10.22281/2413-9920-2023-09-03-239-254 

 

 
247 

Окончание табл. 4 

Тип 

контейнера 

Ориентировочная длина концевой опоры, м 

вариант 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 

Двухсекционная концевая опора 

PYB Q6 2,3 4,5 4,5 6,0 

УАК-5 4,8 6,2 6,2 7,3 

FLA (P9P) 

5,1 

5,6 5,7 6,2 

PMC LD 5,7 5,7 6,9 

AMA (P6P), PMC Q6 5,7 6,4 7,5 

PMC Q7, PYB Q7 5,7 6,4 8,0 

PZA Q6 
8,0 

8,9 8,4 9,2 

PGA/PGF Q7, PZA Q7 8,9 8,9 9,7 

УАК-10, PGA/PGF Q6 9,7 10,4 10,4 11,2 

УАК-20 19,5 19,9 19,9 20,3 

Примечание: в расчетах было принято ξcom,i = 0,8. 

 

2) надстройка концевой опоры с помо-

щью отдельной дополнительной секции по 

аналогии с удлинением стрел грузоподъем-

ных кранов за счет использования дополни-

тельных секций-вставок [36-38]. 

Анализ данных табл. 3 показывает, что 

ориентация на 45- и 40-фунтовые транспорт-

ные контейнеры при компоновке основного 

технологического оборудования аэромо-

бильных канатных установок позволяет 

обеспечивать достаточную длину концевой 

опоры уже при ее односекционном исполне-

нии, что является положительным фактором 

при проектировании вследствие большей 

простоты и технологичности конструкции, 

меньшей сложности в обеспечении прочно-

сти, устойчивости и ремонтопригодности. 

Рис. 3 дает представление об относитель-

ной разнице между максимальной (вариант 

4) и минимальной (вариант 1) ориентиро-

вочными длинами концевой опоры 

1,4, / ttt lll   для разных типоразмеров транс-

портных контейнеров. Видно, что для 45- и 

40-фунтовых контейнеров относительная 

разница составляет менее 10% (от 2,7 до 

8,2%), тогда как для 20-фунтовых контейне-

ров – более 50% (от 50 до 54%). Таким обра-

зом, при ориентации на использование 45- и 

40-фунтовых транспортных контейнеров при 

компоновке основного технологического 

оборудования аэромобильных канатных ус-

тановок можно использовать любой из четы-

рех альтернативных вариантов расположе-

ния концевой опоры в транспортном состоя-

нии, так как выбор варианта практически не 

сказывается на увеличении ее длины.   

 

 

Рис. 3. Относительная разница между предельными длинами концевой опоры в зависимости 

от типоразмера транспортного контейнера 
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Сравнительный анализ массогабаритных 

характеристик универсальных грузовых 

транспортных контейнеров ИСО серии 1 

(табл. 1) и универсальных авиационных кон-

тейнеров (табл. 2) позволяет сделать ряд не-

обходимых выводов относительно габарит-

ных размеров аэромобильных канатных уста-

новок в транспортном состоянии, целесооб-

разных с точки зрения возможности их пере-

возки наземным и воздушным транспортом. 

1. Применительно ко всем видам отечест-

венного воздушного, автомобильного, же-

лезнодорожного и водного транспорта во 

внутрироссийском и международном сооб-

щении универсальные грузовые транспорт-

ные контейнеры ИСО серии 1 и универсаль-

ные авиационные контейнеры имеют согла-

сованные габаритные размеры: 20-фунтовые 

контейнеры 1D и 1C соответствуют авиаци-

онным контейнерам УАК-5 и УАК-10, 40-

фунтовый контейнер 1A – авиационному 

контейнеру УАК-20. Однако разрешенная 

масса брутто контейнеров с одинаковыми 

габаритными размерами для авиационных 

перевозок значительно меньше, чем для на-

земных перевозок: масса брутто контейнеров 

УАК-5, АУК-10 и УАК-20 меньше массы 

брутто сравнимых транспортных контейне-

ров ИСО серии 1 в 1,8, 2,7 и 1,5 раза соот-

ветственно. Это обусловлено разницей тех-

нических характеристик погрузочно-

разгрузочного оборудования, используемого 

при загрузке наземных и воздушных транс-

портных средств: грузоподъемность борто-

вых погрузочных устройств современных 

транспортных самолетов, как правило, не 

превышает 2,5 т, а для загрузки контейнеров 

большей массы используются грузовые ле-

бедки и легкосъемное рольганговое обору-

дование [39].  

2. Авиационные контейнеры, применяю-

щиеся для загрузки грузовых отсеков транс-

портных самолетов зарубежных фирм-

производителей, в целом ориентированы на 

габаритные размеры универсальных транс-

портных контейнеров, однако характеризу-

ются большим разнообразием размеров и 

формы верхней части. Это обусловлено не-

обходимостью более эффективного исполь-

зования конфигурации пространственного 

исполнения грузовых отсеков конкретных 

модификаций транспортных самолетов.  

3. Вес единицы транспортируемого груза, 

который может быть размещен в пределах 

внутреннего пространства контейнеров, для 

транспортных контейнеров ИСО серии 1 су-

щественно больше, чем для универсальных 

авиационных контейнеров. Это обусловлено 

разницей технических характеристик погру-

зочно-разгрузочного оборудования, исполь-

зуемого при загрузке наземных и воздушных 

транспортных средств: как правило, грузо-

подъемность бортовых погрузочных уст-

ройств современных транспортных самоле-

тов ограничена, хотя имеются бортовые гру-

зовые электролебедки и рольганговое обору-

дование для затягивания тяжелого груза. 

4. Длина транспортных контейнеров ИСО 

серии 1 значительно превышает длину уни-

версальных авиационных контейнеров: 

авиационные контейнеры по своей длине со-

ответствуют наименее грузоподъемным 20-

футовым контейнерам ИСО серии 1. Исклю-

чение составляет лишь авиационный кон-

тейнер УАК-20, длина которого сравнима с 

длиной 40-футового контейнера 1A. Как 

следствие, в транспортных контейнерах ИСО 

серии 1 можно разместить основное техно-

логическое оборудование аэромобильных 

канатных установок, имеющее большие га-

баритные конструктивные размеры. Как по-

казывают данные табл. 3 и 4, в них можно 

разместить концевую опору большей длины 

и, соответственно, большего веса, что поло-

жительно сказывается на повышении грузо-

пространственных характеристик однопро-

летных мобильных канатных дорог маятни-

кового типа [14].   

 

4. Заключение 

 

Применение аэромобильных канатных 

установок для развертывания или перебази-

рования на новое место эксплуатации мо-

бильной канатной дороги позволяет гибко 

использовать возможности всех существую-

щих видов грузового транспорта – воздуш-

ного (вертолет, самолет), автомобильного 

(колесные и гусеничные шасси), железнодо-
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рожного (вагоны и платформы), водного 

(морские и речные суда, паромы).    

Технология развертывания и перебазиро-

вания аэромобильных канатных установок 

может быть реализована на основе четырна-

дцати альтернативных технологических ва-

риантов, отличающихся различным сочета-

нием и чередованием использования воз-

можных видов транспортных средств, с уче-

том географических и рельефных особенно-

стей региона, технических, организационных 

и экономических возможностей, а также тер-

риториального размещения транспортной 

инфраструктуры. При этом возможность ис-

пользования вертолетов в качестве транс-

порта «последней мили» обеспечивает соз-

дание мобильных канатных дорог практиче-

ски в любых природно-географических и 

климатических условиях независимо от сте-

пени транспортной доступности требуемого 

места эксплуатации [43].      

Для гибкой реализации возможностей 

всех видов современных грузовых транс-

портных средств по развертыванию или пе-

ребазированию мобильных канатных дорог 

на базе аэромобильных канатных установок 

при их проектировании и выполнению ком-

поновки основного и сопутствующего тех-

нологического оборудования целесообразно 

ориентироваться на определенные типы уни-

версальных транспортных контейнеров ИСО 

серии 1 и универсальных авиационных кон-

тейнеров, размеры которых взаимно соот-

ветствуют: 20-фунтовые контейнеры 1D, 1C 

и авиационные контейнеры УАК-5, УАК-10; 

40-фунтовый контейнер 1A и авиационный 

контейнер УАК-20.     

Хорошо видно, что попытка учета массо-

габаритных возможностей всех современных 

видов транспорта приводит к существенному 

ограничению возможностей конструктора по 

проектированию и компоновке аэромобиль-

ных канатных установок. Как показывают 

исследования из смежных областей наук, в 

частности, инженерной психологии, допол-

нительные ограничения, накладываемые на 

работу инженерно-конструкторского персо-

нала при создании сложных технических 

объектов и систем, оказывают негативное 

воздействие на результаты их труда [44]. От-

каз от ориентации на современные транс-

портные самолеты для доставки основного 

технологического и сопутствующего обору-

дования мобильных канатных дорог резко 

расширяет указанные возможности конст-

руктора. Учитывая, что основное преимуще-

ство воздушной доставки с помощью само-

летов – доставка на большие расстояния – 

вполне может быть реализовано с помощью 

автомобильного, железнодорожного или 

водного транспорта, то такой отказ вполне 

оправдан.   
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