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Аннотация. Мобильные канатные дороги на базе 

аэромобильных канатных установок являются но-

вой конструктивной разновидностью грузовых и 

грузо-пассажирских канатных дорог для оператив-

ного развертывания транспортно-перегрузочных 

мероприятий в труднодоступных районах и высоко-

горных территориях. В статье выполнен подроб-

ный анализ технико-организационных возможно-

стей ключевого для указанных мобильных дорог 

способа доставки необходимого основного и вспо-

могательного технологического оборудования к 

месту эксплуатации – транспортировки грузов с 

помощью транспортных и многоцелевых вертоле-

тов. Рассмотрены возможные модификации рос-

сийских вертолетов и на основании анализа их тех-

нических характеристик (размеров грузовых отсе-

ков, грузоподъемности, практической дальности) 

сделаны рекомендации по их использованию, исходя 

из требуемых габаритных размеров и веса аэромо-

бильных канатных установок. Показана необходи-

мость использования способа транспортировки 

оборудования преимущественно с помощью систе-

мы внешней подвески, рассмотрены условия исполь-

зования транспортировки в грузовом отсеке верто-

лета. Предложены и проанализированы четыре 

возможных технологических способа использования 

вертолета для проведения операции по доставке 

аэромобильных канатных установок и сопутст-

вующего оборудования к месту предполагаемого 

развертывания мобильной канатной дороги в зави-

симости от допустимого расстояния между пунк-

тами загрузки и монтажа оборудования.     
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Abstract. Mobile ropeways based on airmobile rope 

units are a new constructive type of cargo and cargo-

passenger ropeways for the rapid deployment of 

transport and overloading activities in hard-to-reach 

areas and high-altitude territories. The article provides 

a detailed analysis of the technical and organizational 

capabilities of the key method for delivering the neces-

sary main and auxiliary technological equipment to the 

place of operation for these mobile ropeways - cargo 

transportation using transport and multi–purpose heli-

copters. Possible modifications of Russian helicopters 

are considered and based on the analysis of their tech-

nical characteristics (dimensions of cargo compart-

ments, carrying capacity, practical range), recommen-

dations for their use are made based on the required 

overall dimensions and weight of airmobile rope units. 

The necessity of using a method of transporting equip-

ment mainly using an external load sling system is 

shown, the conditions for using transportation in the 

helicopter cargo hold are considered. Four possible 

technological variants of using a helicopter to carry out 

an operation for the delivery of airmobile rope units and 

related equipment to the place of the proposed deploy-

ment of a mobile ropeway, depending on the permissible 

distance between the points of loading and mantling of 

equipment, are proposed and analyzed. 
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1. Введение 

 

Мобильные канатные дороги в настоящее 

время рассматриваются как один из перспек-

тивных видов грузового или грузо-

пассажирского транспорта [1]. Несмотря на 

значительное естественное сходство, которое 

имеют между собой мобильные и уже хоро-

шо зарекомендовавшие стационарные канат-

ные дороги [2], тем не менее реализация 

функции мобильности требует не только 

внедрения новых специфических конструк-

ций аналогичных механизмов и узлов, но 

также разработки и использования при про-

ектировании новых специфических матема-

тических моделей и вычислительных алго-

ритмов [3].    

Как показывают исследования [4], грузо-

пространственные характеристики мобиль-

ных канатных дорог могут быть существен-

но ниже, чем у стационарных канатных до-

рог вследствие ограниченности длины трас-

сы и веса допускаемого для транспортирова-

ния груза из-за преимущественно однопро-

летного исполнения. Также оказываются 

ниже показатели производительности вслед-

ствие преимущественно маятникового ха-

рактера движения транспортируемого груза 

[5]. Однако все эти естественные конструк-

тивно-функциональные недостатки переста-

ют играть принципиальную роль, если воз-

никает задача обеспечения быстрого развер-

тывания комплекса транспортно-перегрузоч-

ных операций в процессе проведения спаса-

тельно-восстановительных работ в зонах 

природных или техногенных аварий, на 

труднодоступных,  заранее не обустроенных 

или экологически уязвимых территориях, в 

горной местности и т.п. Решение указанной 

задачи – это и есть область наиболее рацио-

нального использования мобильных канат-

ных дорог.   

Методы проектирования ключевых кон-

структивных элементов и систем основного 

технологического оборудования мобильных 

канатных дорог [6], методы моделирования 

протекания рабочих процессов при его экс-

плуатации [7, 8], а также методы прогнози-

рования кинетики количественных показате-

лей надежности [9, 10] и формирования оп-

тимальных стратегий технического обслу-

живания [11] наиболее полно разработаны 

применительно к мобильным канатным до-

рогам, формируемым с помощью сопряжен-

ных единой несущей канатной системой 

двух концевых станций – автономных мо-

бильных транспортно-перегрузочных канат-

ных комплексах на базе специальных колес-

ных шасси высокой проходимости и грузо-

подъемности [12]. Эти исследования позво-

лили сформировать общий подход к разра-

ботке цифрового двойника однопролетной 

мобильной канатной дороги маятникового 

типа [13] и реализовать его применительно к 

названной выше конструкции мобильной ка-

натной дороги.     

В последнее время наблюдается развитие 

научных исследований применительно к но-

вому виду мобильных канатных дорог, фор-

мирующихся на основе сопряженных единой 

несущей канатной системой двух концевых 

станций – автономных аэромобильных ка-

натных установок. По сравнению с мобиль-

ными канатными дорогами на основе мо-
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бильных транспортно-перегрузочных канат-

ных комплексов конструктивное исполнение 

грузовых и грузо-пассажирских канатных 

дорог на основе аэромобильных канатных 

установок позволяет не только повысить 

оперативность развертывания транспортно-

перегрузочных мероприятий, но и в большей 

степени обеспечить их эффективное прове-

дение в труднодоступных отдаленных рай-

онах российской Арктики или Дальнего Вос-

тока или на высокогорных территориях [14].     

 

2. Постановка задачи исследования 

 

Исходя из установленной в [14] целесо-

образности выполнения компоновки основ-

ного технологического оборудования аэро-

мобильных канатных установок в габаритах 

универсальных транспортных контейнеров, 

представляет практический интерес прове-

дение анализа возможности их транспорти-

ровки на дальние расстояния с помощью со-

временных транспортных средств доставки 

высокой грузоподъемности – воздушной 

транспортировки с помощью грузовых и 

многоцелевых вертолетов.    

Следует отметить, что в настоящее время 

для транспортировки грузов воздушным 

транспортом используются универсальные 

авиационные контейнеры. Они предназначе-

ны для размещения внутри грузовых отсеков 

транспортных (военно-транспортных) само-

летов: для самолетов отечественного произ-

водства (Ил-76, Ил-112В, Ил-276, Ан-26, Ан-

12, Ту-204) – контейнеры типа УАК [15], для 

самолетов зарубежного производства 

(Airbus, Boeing, McDonnell Duglas, Embraier, 

Kawasaki, XAC и др.) – контейнеры на осно-

ве паллет типа AMA, FLA, PGA/PGF, PMC, 

PZA [16, 17].   

Для транспортировки грузов в смешан-

ном сообщении железнодорожным, водным 

и автомобильным транспортом используют-

ся универсальные грузовые транспортные 

контейнеры ИСО серии 1 [18, 19]. Массога-

баритные характеристики указанных кон-

тейнеров приведены в табл. 1. Как видно из 

анализа данных табл. 1, ориентация на габа-

ритные размеры и максимальную грузоподъ-

емность указанных контейнеров при проек-

тировании аэромобильных канатных устано-

вок и компоновке их основного технологи-

ческого оборудования в транспортном со-

стоянии позволяет разрабатывать оборудо-

вание для достаточно протяженных мобиль-

ных канатных дорог, так как определяющая 

характеристика [4, 12] – длина концевой 

опоры  – может быть получена до 11 м при 

односекционной конструкции концевой опо-

ры и до 23 м – при двухсекционной [20].    

Использование универсальных грузовых 

транспортных контейнеров ИСО серии 1 для 

транспортировки грузов воздушным транс-

портом не предусмотрено. Однако это связа-

но с тем, что по своим габаритным размерам 

большинство из них не может быть разме-

щено в грузовых отсеках современных 

транспортных самолетов средней и большой 

грузоподъемности. Кроме того, зачастую 

требуемые весовые характеристики аэромо-

бильных канатных установок превышают 

максимально допустимый вес загрузки уни-

версальных авиационных контейнеров. В то 

же время, современные модификации транс-

портных и многоцелевых вертолетов имеют 

техническую возможность транспортировки 

крупногабаритных тяжелых грузов не в гру-

зовом отсеке внутри фюзеляжа, а на внешней 

подвеске, что устраняет ограничения на их 

габаритные размеры.   

Поэтому анализ технико-организацион-

ных возможностей использования вертоле-

тов для развертывания мобильных канатных 

дорог на базе аэромобильных канатных ус-

тановок целесообразно проводить как отно-

шении ориентации на габаритные размеры 

универсальных авиационных контейнеров, 

так и универсальных грузовых транспортных 

контейнеров ИСО серии 1.  

 

3. Анализ и обсуждение его результатов 

 

В настоящее время вертолеты являются 

достаточно распространенным видом пасса-

жирского, грузового и грузопассажирского 

транспорта практически во всех странах ми-

ра. В число стран-производителей вертолет-

ной техники входят такие, как Российская 

Федерация (холдинг «Вертолеты России»), 

США  (Boeing  Rotorcraft  Systems,   Sikorsky    
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Таблица 1 

Массогабаритные характеристики универсальных грузовых транспортных контейнеров ИСО 

серии 1 [18, 19] 

Тип 

контейнера 

Габаритные размеры, мм Масса        брут-

то, 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 

 

Aircraft, Bell Helicopters), Западная Европа 

(консорциум Eurocopter в составе француз-

ской Eurocopter France и германской 

Eurocopter Deutschland, консорциум 

AgustaWestland в составе итальянской Agusta 

и английской Westland Aircraft), Бельгия 

(Dynali Helicopter Company), Италия 

(Agusta). 

Применительно к рассматриваемой про-

блеме перебазирования и проведения монтаж-

ных и демонтажных работ при эксплуатации 

аэромобильных канатных установок целесо-

образность использования вертолетов как эф-

фективного вида воздушного транспорта свя-

зана, в первую очередь, со способностью вер-

толетов совершать вертикальный взлет и вер-

тикальную посадку, т.е. взлетать или призем-

ляться практически на любой местности – там, 

где имеется ровная и твердая площадка разме-

ром не менее полутора диаметров несущего 

винта [21].  

Важное значение для задач по перебазиро-

ванию аэромобильных канатных установок 

также имеет высокая маневренность вертоле-

тов, выражающаяся в его способности зави-

сать в воздухе над требуемой точкой на по-

верхности земли, что важно для удобства про-

ведения монтажных и демонтажных работ при 

эксплуатации канатной установки.  

Кроме того, вертолёты могут перевозить 

транспортируемый груз не только внутри фю-

зеляжа, но и на внешней подвеске, что являет-

ся обязательным условием при перебазирова-

нии аэромобильных канатных установок, 

спроектированных в габаритах универсальных 

транспортных контейнерах ИСО серии 1. 45- и 

40-футовых контейнеров, реже – 20-фунтовых 

контейнеров ИСО серии 1 (табл. 1). 

В числе основных недостатков при ис-

пользовании вертолетов для перебазирова-

ния аэромобильных канатных установок 

следует отметить меньшую максимальную 

скорость полета, большую длительность 

транспортной операции и повышенный 

удельный расход топлива по сравнению с 

использованием самолетов, что обуславли-

вает более высокую стоимость полета в рас-

чёте на единицу массы перевозимого груза 
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[21]. Однако эти недостатки не являются оп-

ределяющими при выборе варианта техноло-

гии перебазирования мобильных канатных 

дорог на базе аэромобильных канатных ус-

тановок вследствие их преимущественного 

использования в необорудованных условиях 

на труднодоступных или отдаленных терри-

ториях. Вертолет в большинстве случаев бу-

дет являться практически единственным 

транспортным средством для доставки аэро-

мобильной канатной установки к месту раз-

вертывания в пределах «последней мили».  

Для осуществления транспортных пере-

возок целесообразно использовать многоце-

левые или транспортные вертолеты 1-3 клас-

сов, относящиеся исходя из взлетного веса к 

легким (от 1 до 5 т поднимаемого груза), 

средним (от 5 до 15 т), тяжелым (свыше 15 т) 

и сверхтяжелым типам [22].   

Ведущей вертолетостроительной фирмой 

Российской Федерации является АО «Нацио-

нальный центр вертолетостроения имени 

М.Л. Миля и Н.И. Камова» [23]. Основные 

технические характеристики отечественных 

многоцелевых и транспортных вертолетов, 

определяющие их  возможности по транспор-

тировке аэромобильных канатных установок, 

приведены в табл. 2.   

 

Таблица 2 

Основные технические характеристики многоцелевых и транспортных вертолетов 

Техническая 

характеристика 

Значение характеристики для модификации вертолета 

Ми-6 Ми-10К Ми-8АМТ Ми-38 Ми-26 Ми-26К Ка-62 Ка-32 

Экипаж, чел. 5 3 3 2 5 5 2 2 

Взлетная масса, т 

   - нормальная 

   - максимальная 

 

39,7 

41,7 

 

38,0 

43,6 

 

 

12,0 

 

14,2 

15,6 

 

49,5 

56,0 

 

49,5 

56,0 

 

 

6,5 

 

 

11,0 

Скорость, км/ч 

   - максимальная 

   - крейсерская 

 

250 

200 

 

235 

220 

 

250 

225 

 

300 

280 

 

295 

255 

 

295 

255 

 

310 

290 

 

260 

240 

Практическая дальность, км 500 250 610 820 490 490 720 800 

Практический потолок, м 4500 3000 3900 5250 2900 2900 6100 3500 

Полезная нагрузка, т 

   - нормальная 

   - максимальная 

   - в кабине 

   - на внешней подвеске 

 

12,0 

 

6,0 

8,0 

 

12,0 

15,0 

3,0 

8,0 

 

 

 

4,0 

4,0 

 

 

 

5,0 

5,0 

 

15,0 

20,0 

 

20,0 

 

15,0 

20,0 

 

25,0 

 

 

 

2,2 

2,5 

 

 

 

3,7 

5,0 

Размеры грузового отсека, м 

   - длина 

   - ширина 

   - высота 

 

12,00 

2,65 

2,50 

 

15,95 

 

5,34 

2,30 

1,80 

 

8,70 

2,34 

1,82 

 

12,00 

3,20 

3,10 

 

12,00 

3,20 

3,10 

 

3,30 

1,75 

1,30 

 

4,52 

1,30 

1,32 

Максимальный объем              

грузового отсека, м
3
 

80 60 23 37 110 110 7,5 7,8 

 

Транспортные и многоцелевые вертолеты 

позволяют осуществлять перемещение аэро-

мобильных канатных установок в транс-

портном состоянии и сопутствующего тех-

нологического оборудования мобильных ка-

натных дорог как внутри фюзеляжа, так и на 

внешней подвеске. 

Размеры грузовых отсеков отечественных 

транспортных и многоцелевых вертолетов 

приведены в табл. 2. Сравнительный анализ 

габаритных размеров грузовых отсеков оте-

чественных вертолетов и универсальных 

транспортных контейнеров ИСО серии 1, ре-

зультаты которого приведены в табл. 3, по-

зволяет сделать вывод о том, что возможно-

сти размещения аэромобильных канатных 

установок внутри фюзеляжа весьма ограни-

чены. Оказывается невозможным размеще-

ние аэромобильных канатных установок, 

ориентированных на использование всех ти-
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пов 45-футовых контейнеров и 40-фунтовых 

контейнеров типов 1AAA, 1AA, 1A и 1AX, 

длина которых (13716 и 12292 мм) превыша-

ет максимальную возможную длину грузово-

го отсека (12000 мм) вертолетов Ми-6, Ми-

26 и Ми-26К. Оказываются полностью не-

пригодными для перевозки аэромобильных 

канатных установок внутри фюзеляжа вер-

толеты Ми-8 АМТ, Ми-38, Ка-62 и Ка-32. 

Возможность перевозки внутри фюзеляжа 

ограниченного числа типов универсальных 

контейнеров имеют только вертолеты Ми-6, 

Ми-26 и Ми-26К. 

 Таблица 3 

Возможности размещения аэромобильных 

канатных установок в транспортном          

состоянии внутри фюзеляжа отечественных 

транспортных вертолетов 

Модификация 

вертолета 

Типы контейнеров для          

размещения в грузовом отсеке  

Ми-6 1B, 1BX;  1C, 1CX;   1D, 1DX 

Ми-8АМТ - 

Ми-38 - 

Ми-26 1BBB, 1BB, 1B, 1BX;  1CC, 1C, 

1CX;   1DD, 1D, 1DX 

Ми-26К 1BBB, 1BB, 1B, 1BX;  1CC, 1C, 

1CX;   1DD, 1D, 1DX 

Ка-62 - 

Ка-32 - 

 

Учитывая возможные габаритные разме-

ры транспортных контейнеров (табл. 1) и вес 

аэромобильных канатных установок, наибо-

лее вероятным способом их транспортирова-

ния вертолетом будет являться транспорти-

ровка на внешней подвеске. Внешняя под-

веска вертолёта представляется собой ком-

плекс технических средств, установленных 

на вертолете, который предназначен для пе-

ревозки грузов вне фюзеляжа, их подъема с 

грунта или специально обустроенных пло-

щадок и опускания на грунт, а также для вы-

полнения строительно-монтажных работ 

[24]. Конструкции внешних подвесок разли-

чаются для разных моделей вертолётов, Тем 

не менее, в целом они содержат такие основ-

ные узлы, как: 

- узел крепления внешней подвески к фю-

зеляжу; 

- центральный замок внешней подвески; 

- центральный канат; 

- грузовой замок; 

- грузозахват; 

- лебедку для подъема центрального ка-

ната; 

- систему рабочей и аварийной отцепки. 

Ко всем конструктивным элементам 

внешней подвески и такелажной оснастки 

вертолета предъявляются повышенные тре-

бования как с точки зрения безопасности пе-

ремещения транспортируемого груза к месту 

назначения, так и с точки зрения безопасного 

ведения монтажно-строительных работ в 

месте назначения [25]. Грузовые крюки, ос-

нащенные электрическим приводом, имеют 

электрическое устройство безопасности, 

предотвращающее несанкционированное 

срабатывание привода и открытие грузового 

крюка. Основной крюк включает в себя бы-

строразъемное устройство, которое дает пи-

лоту вертолета возможность оперативно из-

бавиться от транспортируемого груза в усло-

виях полета. Также предусматривается воз-

можность механического управления грузо-

выми крюками с целью аварийного высво-

бождения транспортируемого груза. При 

этом основной грузовой крюк должен распо-

лагаться как можно ближе к фюзеляжу вер-

толета, что обусловлено необходимостью 

исключения случайного зацепления крюка и 

такелажного оборудования за внешние не-

подвижные металлоконструкции вертолета.   

Дополнительно к основному устройству 

управления работой грузовых крюков преду-

сматривается устройство аварийного отклю-

чения, которое может иметь привод, осно-

ванный на различных принципах - механиче-

ский, электрический, гидравлический, пнев-

матический, взрывной, комбинированный. 

Указанный привод независим от источника 

питания основной системы управления рас-

крытия грузовых крюков. Как правило, ме-

ханизм автоматического раскрытия крюка 

используется только при проведении погру-

зочно-разгрузочных технологических опера-

ций, которые не предусматривают участие 

наземного обслуживающего персонала.  

Такелажное оборудование и оснастка, 

используемые для крепления транспорти-
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руемого груза на внешней подвески вертоле-

та, как правило, включают: 

- грузоподъемную траверсу, выполнен-

ную из тонкостенных металлических эле-

ментов с открытым или коробчатым попе-

речным сечением; 

- стальные или текстильные стропы для 

непосредственного крепления к грузу с по-

мощью специально предусмотренных кре-

пежных элементов; 

- вертолетные грузоподъемные текстиль-

ные сети из полиамидного или полипропи-

ленового каната для обхватывания транспор-

тируемого груза [26].  

Конфигурация траверсы и, ее габаритные 

конструктивные размеры определяются 

внешней формой и габаритными размерами 

транспортируемого груза, а размеры попе-

речных сечений металлических элементов – 

весом транспортируемого груза с дополни-

тельным учетом различных видов возможно-

го силового воздействия на груз при полете и 

во время проведения погрузочно-разгрузоч-

ных работ [27], исходя из обеспечения проч-

ности и надежности конструкции.      

Технические характеристики вертолет-

ных грузоподъемных текстильных сетей, 

выпускаемые в настоящее время отечествен-

ной промышленностью, приведены в [26]. 

Их грузоподъемность составляет 1000, 2000, 

3000, 4000, 5000, 5500, 6000, 7000, 8000, 

9000, 10000, 16000 и 20000 кг, а размеры – 

30003000, 40004000, 50005000, 

60006000, 70007000, 80008000, 

90009000 и 1000010000 мм при размере 

ячеи 50, 100, 150, 200, 250 и 300 мм. Однако 

возможно изготовление вертолетных сетей и 

других необходимых размеров. Таким обра-

зом, по своим габаритным размерам и грузо-

подъемности некоторые марки вертолетных 

сетей могут быть использованы для транс-

портирования аэромобильных канатных ус-

тановок, у которых габаритные размеры со-

ответствуют 20-футовым транспортным кон-

тейнерам ИСО серии 1 (табл. 1).   

При принятии решения о начале эксплуа-

тации или перебазировании аэромобильной 

канатной установки необходимо определить 

модификацию и количество подходящих 

грузовых или многоцелевых вертолетов, со-

гласовав их технические характеристики по 

грузоподъемности в кабине или на внешней 

подвески с весом и габаритными размерами 

в транспортном состоянии аэромобильной 

установки и другого вспомогательного обо-

рудования, обеспечивающего работу мо-

бильной канатной дороги в целом. Возмож-

но, при этом потребуется использование вер-

толетов различной модификации, так как 

ориентация на модификацию вертолета с 

максимальной грузоподъемностью может не 

быть оправдана по экономическим сообра-

жениям, так как вертолеты с большей грузо-

подъемностью имеют более высокие экс-

плуатационные расходы. Поэтому использо-

вание вертолета повышенной грузоподъем-

ности для транспортировки тех грузов, кото-

рые мог бы доставить вертолет меньшей гру-

зоподъемности, может оказаться существен-

но неэкономичным мероприятием. Так как в 

процессе развертывания мобильной дороги 

на базе аэромобильных канатных установок 

требуется переброска по воздуху не только 

самих этих установок, но и дополнительного 

канатного оборудования [7, 12, 28], то соче-

тание вертолетов различной модификации по 

грузоподъемности может оказаться более 

выгодным, чем использование вертолета од-

ной модификации. Естественно, правильное 

решение этого вопроса требует проведения 

соответствующего технико-экономического 

обоснования.      

Важной технической характеристикой 

вертолета является практическая дальность 

полета, которая определяет время пребывания 

его в воздухе в процессе доставки аэромо-

бильной канатной установки к месту эксплуа-

тации мобильной канатной дороги и в про-

цессе возвращения на базовый аэродром или 

аэродром дозаправки. Присущее вертолетам 

уникальное свойство вертикальных взлета и 

посадки и зависания над заданной точкой по-

верхности обуславливает отсутствие необхо-

димости в специальных посадочных средст-

вах и наличие открытого пространства с от-

носительно ровной поверхностью, что позво-

ляет вертолету выполнить необходимые ра-

боты по разгрузке транспортируемого груза с 

внешней подвески без приземления. Это ак-

туально для доставки аэромобильных канат-
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ных установок, так как для них характерен 

минимальный объем участия вертолета в об-

щем объеме монтажных/демонтажных работ: 

требуется лишь опускание установки, нахо-

дящейся в транспортном состоянии, на зара-

нее подготовленную поверхность и ее отсо-

единение от крепежных элементов внешней 

подвески вертолета.   

Таким образом, удаленность места раз-

вертывания мобильной канатной дороги на 

базе аэромобильных канатных установок от 

базового аэродрома disL , которая должна 

учитываться при выборе требуемой модифи-

кации вертолета, является функцией не-

скольких слагаемых: 

)( rmonnccbdis fL   , 

где b  - продолжительность полета вертоле-

та без груза между базовым аэродромом и 

пунктом забора/возврата транспортируемого 

груза; c  - продолжительность полета верто-

лета с транспортируемым грузом между 

пунктом забора/возврата груза и местом раз-

вертывания мобильной канатной дороги; nc  

- продолжительность возвратного полета 

вертолета между местом развертывания и 

базовым аэродромом или аэродромом доза-

правки; mon  - продолжительность нахожде-

ния вертолета в воздухе в месте развертыва-

ния мобильной канатной дороги; r  - про-

должительность нахождения вертолета в 

воздухе в пункте забора/возврата груза. 

В зависимости от вида средства предвари-

тельной доставки оборудования в качестве 

пункта забора транспортируемого груза верто-

летом могут выступать железнодорожная 

станция, автомобильный терминал, аэропорт 

или морской/речной порт. При оценке удален-

ности места развертывания мобильной канат-

ной дороги от базового аэродрома disL  следует 

рассмотреть возможные технологические ва-

рианты использования вертолета. Примени-

тельно к задаче развертывания мобильной ка-

натной дороги на новом месте ее эксплуатации 

эти технологические варианты графически ил-

люстрируются схемами на рис. 1. 

Технологический вариант 1 предусматри-

вает один цикл вылета вертолета с базового 

аэродрома, перелет за полетное время b  и 

взятие транспортируемого груза за полетное 

время r  из пункта забора груза, его достав-

ку к месту развертывания мобильной канат-

ной дороги за полетное время c , разгрузку 

аэромобильной канатной установки или до-

полнительного оборудования на предвари-

тельно подготовленную площадку за полет-

ное время mon  и возвращение на базовый 

аэродром за полетное время nc . Для этого 

варианта удаленность места развертывания 

мобильной канатной дороги от базового аэ-

родрома disL  составляет 

pddis LL 5,0 , 

где pdL  - практическая дальность вертолета. 

Технологический вариант 2 предусматри-

вает два цикла полета вертолета:  

- 1-й цикл: вылет с базового аэродрома, пе-

релет за полетное время b  и взятие транс-

портируемого груза за полетное время r  из 

пункта забора груза, его доставка к месту раз-

вертывания мобильной канатной дороги за по-

летное время c , разгрузка аэромобильной ка-

натной установки или дополнительного обо-

рудования на предварительно подготовленную 

площадку за полетное время mon , приземле-

ние и дозаправка в полном объеме на верто-

летной площадке в месте развертывания мо-

бильной канатной дороги; 

- 2-й цикл: перелет с вертолетной пло-

щадки в месте развертывания мобильной ка-

натной дороги на базовый аэродром за по-

летное время nc .  

Для этого варианта удаленность места 

развертывания мобильной канатной дороги 

от базового аэродрома disL  составляет 

pddis LL   

при условии наличия запаса топлива для 

полной заправки вертолета. 

Технологический вариант 3 также преду-

сматривает два цикла полета вертолета:  

- 1-й цикл: вылет с базового аэродрома, 

перелет за полетное время b  и взятие 

транспортируемого груза за полетное время 

r  из пункта забора груза, его доставка к 

месту развертывания мобильной канатной   
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Рис. 1. Технологические варианты использования вертолетов при развертывании мобильной 

канатной дороги: 1 – базовый аэродром; 2 – промежуточный аэродром дозаправки;                    

3 – вертолетная площадка в месте развертывания мобильной канатной дороги; 4 - место            

развертывания мобильной канатной дороги; 5 – пункт забора транспортируемого груза   

 

дороги за полетное время c , разгрузка аэро-

мобильной канатной установки или дополни-

тельного оборудования на предварительно 

подготовленную площадку за полетное время 

mon , перелет на вспомогательный аэродром 

за полетное время nc , приземление и доза-

правка вертолета в частичном объеме; 

- 2-й цикл: перелет вертолета со вспомо-

гательного аэродрома на базовый аэродром. 

Для этого варианта удаленность места 

развертывания мобильной канатной дороги 

от базового аэродрома disL  составляет 

pddispd LLL 5,0 . 

Технологический вариант 4 предусматри-

вает три цикла полета вертолета:  

- 1-й цикл: вылет с базового аэродрома, пе-

релет за полетное время b  и взятие транс-

портируемого груза за полетное время r  из 

пункта забора груза, его доставка к месту раз-

вертывания мобильной канатной дороги за по-

летное время c , разгрузка аэромобильной ка-

натной установки или дополнительного обо-

рудования на предварительно подготовленную 

площадку за полетное время mon , приземле-
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ние и дозаправка в частичном объеме на вер-

толетной площадке в месте развертывания мо-

бильной канатной дороги; 

- 2-й цикл: перелет с вертолетной пло-

щадки в месте развертывания мобильной ка-

натной дороги на вспомогательный аэродром 

за полетное время nc , приземление и по-

вторная дозаправка вертолета в частичном 

объеме; 

- 3-й цикл: перелет вертолета со вспомо-

гательного аэродрома на базовый аэродром. 

Использование вспомогательного аэро-

дрома для второй дозаправки вертолета мо-

жет оказаться необходимым, если на верто-

летной площадке в месте развертывания мо-

бильной канатной дороги имеется дефицит 

авиационного топлива. Такая ситуация явля-

ется наиболее вероятной, так как создание 

запаса авиационного топлива в полном объ-

еме требует его предварительной доставки к 

месту развертывания мобильной канатной 

дороги, что создает дополнительные логи-

стические проблемы. Для этого варианта 

удаленность места развертывания мобильной 

канатной дороги от базового аэродрома disL  

составляет 

pddispd LLL 5,0 . 

Анализ возможных технологических опе-

раций использования вертолета при развер-

тывании мобильной канатной дороги на базе 

аэромобильных канатных установок позво-

ляет сделать вывод о том, что наибольшая 

удаленность места развертывания мобильной 

канатной дороги от базового аэродрома мо-

жет быть реализована при использовании 

технологических вариантов 2 и 4.  

Использование вертолетов, особенно на 

начальном этапе перебазирования аэромо-

бильных канатных установок сопряжено с 

очевидными рисками при проведении мон-

тажных/демонтажных работ на месте экс-

плуатации указанных установок. Это требует 

качественной проработки проекта производ-

ства работ, строгого контроля его исполне-

ния со стороны экипажа вертолета, привле-

каемых специалистов-монтажников и штат-

ного обслуживающего персонала, а также 

тщательного соблюдения мер безопасного 

ведения работ на площадке [29]. Любая не-

штатная ситуация, как правило, может иметь 

более значительные последствия и вести к 

более значительному увеличению продолжи-

тельности монтажных работ, чем в обычных 

ситуациях вследствие более сложных клима-

тических и географических условий эксплуа-

тации аэромобильных канатных установок. 

Поэтому специфической особенностью про-

ведения монтажных работ с использованием 

вертолета является требование ориентации 

всех технологических операций, исходя из 

функциональных возможностей вертолета 

[29]. При использовании других типов мон-

тажного оборудования, как правило, его вы-

бор и использование диктуются содержани-

ем требуемых технологических операций.  

  

4. Заключение 

 

Проведенный анализ технико-организа-

ционных возможностей современных транс-

портных и многоцелевых вертолетов для 

решения задач развертывания и перебазиро-

вание на новое место мобильных канатных 

дорог на базе аэромобильных канатных ус-

тановок показал, что по своим тактико-

техническим характеристикам они вполне 

способны выполнить указанную логистиче-

скую задачу.  

Наиболее широкие возможности имеет 

транспортировка аэромобильных канатных 

установок и сопутствующего технологиче-

ского оборудования мобильных канатных 

дорог на внешней подвеске вертолета. Мак-

симально приемлемыми для этой цели явля-

ются российские вертолеты Ми-26 и Ми-

26К, способные доставлять грузы весом до 

20…25 т, а также вертолеты Ми-6 и Ми-10К, 

способные доставлять грузы весом до 8 т. 

Возможности перевозки транспортируемого 

оборудования внутри фюзеляжа оказывают-

ся весьма ограниченными – для этого можно 

использовать лишь тяжелые вертолеты Ми-

26 и Ми-26К. 

Предложенные в статье альтернативные 

варианты использования вертолетов позво-

ляют достаточно гибко подойти к решению 

вопроса о выборе возможной для использо-

вания модификации вертолета, исходя из его 

практической дальности полета и требуемой 
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величиной плеча транспортирования от мес-

та загрузки оборудования до места эксплуа-

тации мобильной канатной дороги. 

Присущее вертолетам уникальное свой-

ство вертикальных взлета и посадки и зави-

сания над заданной точкой поверхности обу-

славливает отсутствие необходимости в спе-

циальных посадочных средствах и наличие 

открытого пространства с относительно ров-

ной поверхностью, что позволяет вертолету 

выполнить необходимые работы по разгруз-

ке транспортируемого груза с внешней под-

вески без приземления. Как следствие, вер-

толет в большинстве случаев может служить 

практически единственным транспортным 

средством для доставки аэромобильной ка-

натной установки к месту развертывания в 

пределах «последней мили», что имеет ис-

ключительное значение для развертывания 

мобильных канатных дорог в труднодоступ-

ных высокогорных условиях или на отда-

ленных территориях, в частности, в районах 

арктического побережья, Приморья и Даль-

него Востока России. 
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