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uST юнибус U4-220-Т2 для перевозки пассажиров: 
конструктивные особенности, 
эксплуатационные характеристики

uST uBus U4-220-T2 suspended automatic vehicle 
for passenger transportation: 
design features, operational characteristics
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Михаил Иосифович 
Цырлин

Michael I. Tsyrlin

Дмитрий Вячеславович 
Вихренко

Dzmitry V. Vikhrenka

Abstract
The paper indicates the ways to increase the traffic capacity of the 
transport system, the prospects for tackling the issue via use of 
string transport, namely the U4-220-T2 uBus of large capacity, for 
passenger transportation; the structure, technical characteristics 
and design modifications of the uBus with the aim to reduce the 
noise level are described; the method and results of determining 
internal and external noise of the passenger compartment noise are 
presented; a comparative analysis of the noise of the uBus, tram 
and subway was carried out. The measurement results showed that 
the level of internal and external noise of the uBus after design 
modification is significantly less than that of the tram and subway.

Keywords: string rail transport, passenger transportation, uMobile, 
uBus, device, technical characteristics, modernization, testing, noise 
characteristics.

Аннотация
В работе указаны пути повышения пропускной способности 
транспортной системы, перспективность применения струнного 
транспорта для перевозки пассажиров, в частности юнибуса U4-
220-Т2 большой вместимости. Описаны устройство, технические 
характеристики и конструктивные доработки юнибуса с целью 
снижения уровня шумов; представлена методика и результаты 
определения внутренних шумов в пассажирском салоне, а также 
внешних; произведен сравнительный анализ шумов юнибуса, 
трамвая и метро. Результаты измерений показали, что уровень 
внутреннего и внешнего шумов юнибуса после доработки кон-
струкции значительно меньше, чем у трамвая и метро.

Ключевые слова: струнный транспорт, пассажирские перевозки, 
юнимобиль, юнибус, устройство, технические характеристики, 
модернизация, испытания, шумовые характеристики.
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Рост населения, загрузка дорог густонаселенных ме-

гаполисов, урбанизация городов, рост городов-спутни-

ков, мобильность населения требуют ускоренного раз-

вития существующих видов транспорта, увеличения 

пропускной способности, повышения скорости движе-

ния. Возникает острая необходимость в появлении но-

вых видов транспорта.

Будущая транспортная система для перевозки пасса-

жиров должна удовлетворять следующим требованиям:

 высокая пропускная способность при малой пло-

щади занимаемой земли и низких затратах на со-

держание и ремонт путей сообщения;

 минимальное негативное воздействие на окружа-

ющую среду при сохранении большого суточно-

го пробега транспортного средства;

 высокая средняя скорость движения при сни-

жении расхода топлива и числа дорожно-транс-

портных происшествий;

 путь движения должен быть пригоден для дви-

жения и маневрирования общественного и ин-

дивидуального транспорта.

Наиболее соответствует данным требованиям струн-

ный транспорт Юницкого (СТЮ). Основные достоин-

ства СТЮ:

 экологичность (при использовании тягового элек-

тропривода);

 скоростная дорога в эстакадном исполнении не 

нарушает рельеф местности, биогеоценоз и био-

разнообразие прилегающей территории;

 низкая ресурсоемкость и энергозатратность на 

всех стадиях жизненного цикла скоростной транс-

портной системы (проектирование, строитель-

ство, эксплуатация и демонтаж);

 дорога не уничтожает плодородную почву и про-

израстающую на ней растительность;

 рельсо-струнная путевая структура не препят-

ствует движению других транспортных средств, 

пешеходов, животных, так как она размещена на 

втором уровне и не пересекается с автомобиль-

ными и железными дорогами и другими комму-

никациями [1–3].

СТЮ может стать в ближайшем будущем одной из 

самых экологически безопасных, недорогих, высоко-

рентабельных, быстро возводимых, отраслеобразую-

щих транспортных систем XXI века.

Повышение пропускной способности струнных до-

рог возможно за счет:

 большой вместимости транспортных средств 

(до 100 пассажиров и более);

 высокой скорости рельсовых электромобилей на 

стальных колесах, получивших название юнимо-

биль (до 150 км/ч);

 минимального интервала между электромоби-

лями (от 20 с);

 механической или электронной сцепки электро-

мобилей в состав большой вместимости;

 прокладки рельсо-струнной эстакады по любо-

му ландшафту, по самому короткому маршруту.

Транспортным средством, удовлетворяющим указан-

ным выше требованиям, является бирельсовый юнимо-

биль юнибус U4-220-T2.

Юнибус U4-220-T2 представляет собой беспилотный 

подвесной электромобиль на стальных колесах, предна-

значенный для перевозки 48 человек по городским и при-

городным маршрутам по квадрорельсовому пути спе-

циальной рельсо- струнной эстакадной дороги (рис. 1).

Рис. 1. Юнибус U4–220-T2 (Марьина Горка, Республика Беларусь, июль 2018 г.)
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Основные технические характери-

стики юнибуса U4-220-T2 приведены 

в табл. 1 [4].

Юнибус U4-220-T2 является состав-

ным подвесным рельсовым транспорт-

ным средством (РТС), состоящим из пе-

реднего 2 и заднего 4 транспортных мо-

дулей, соединенных между собой тяго-

во-сцепным устройством. Транспортные 

модули, в свою очередь, состоят из пе-

реднего 1 и заднего 6 обтекателя, тяго-

вого модуля 5 и пассажирского моду-

ля 7, соединенных между собой крепле-

нием пассажирского модуля 3 (рис. 2).

Основу тягового модуля составля-

ет тяговая тележка (рис. 3), образую-

щая несущую систему РТС с приводом. 

Тяговая тележка состоит из колесных 

движителей, соединенных с рамой, на 

которой установлены элементы си-

стем — пневматической, гидравличе-

ской, системы охлаждения, тормоз-

ной системы, системы подрессорива-

ния, системы тягового электропривода, 

системы электропитания и т. п. Источ-

ником энергии является бортовой нако-

питель энергии собственной разработ-

ки UST, изготовленный на основе ли-

тий-ионных ячеек, благодаря чему обе-

спечивается автономность движения.

Таблица 1

Технические характеристики юнибуса U4-220-T2

Наименование параметра
Значение 

параметра

Масса, кг:

в снаряженном состоянии

технически допустимая максимальная

8600

12200

Грузоподъемность, кг 3600

Пассажировместимость, чел.:

общая

мест для сидения

48

16

Габаритные размеры, мм:

длина

ширина

высота

9522

2000

3245

Максимальная скорость, км/ч:

эксплуатационная

конструкционная

100

150

Преодолеваемый уклон пути, % (град.) 15 (8,53)

Суммарная мощность, кВт:

номинальная

максимальная

300

600

Расход электроэнергии на скорости 100 км/ч при пере-

счете в топливо, кВт·ч/пасс·100 км (кг/пасс·100 км)
0,46 (0,10)

Пробег в автономном режиме, км 200

1 2 3 4 5 6

7

Рис. 2. Общий вид юнибуса:
1 — передний обтекатель; 2 — передний транспортный модуль; 3 — крепление пассажирского модуля; 
4 — задний транспортный модуль; 5 — тяговый модуль; 6 — задний обтекатель; 7 — пассажирский модуль
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Система подрессоривания — 

ключевая система обеспечения ком-

форта и заданной эксплуатационной 

скорости движения за счет реализа-

ции требуемой плавности хода.

Ранее подвеска транспортного 

модуля состояла из упругого рези-

нового элемента 1, установленно-

го между рамой тягового модуля 2 

и каркасом пассажирского модуля 3. 

Для передачи продольных и попереч-

ных усилий были установлены реак-

тивные штанги 4 (рис. 4).

Однако по результатам испы-

таний был выявлен повышенный 

шум как внутри салона юнибуса, так 

и снаружи. Поэтому в 2021–2022 гг. 

проведена модернизация, в резуль-

тате которой юнибус был оснащен 

двухступенчатой пневматической 

системой в комбинации пневморес-

сор рукавного и баллонного типов 

1 2 3 4

5

6789

Рис. 3. Тяговая тележка:
1 — колесо опорное; 2 — рама; 3 — система охлаждения; 4 — электродвигатель; 5 — фрикционный тормоз; 
6 — гидросистема; 7 — накопитель энергии; 8 — инвертор; 9 — аварийно- буксирное устройство

1

2

4

3

Рис. 4. Подвеска юнибуса до модернизации:
1 — упругий элемент; 2 — рама тягового модуля;
3 — каркас пассажирского модуля; 4 — реактивная штанга

(рис. 5). Рукавный пневмоэлемент 

имеет большой ход и предназначен 

для обеспечения комфортного про-

езда зон изменения деформатив-

ности пути. Эти возмущения имеют 

низкую частоту и большую амплиту-

ду. Пневмоэлемент баллонного ти-

па направлен на поглощение низко-

амплитудных высокочастотных ко-

лебаний, связанных с микронеров-

ностью пути. Так, на первой ступе-

ни подрессоривания транспортно-

го модуля установлено 8 рукавных 

пневмоэлементов с гидравлическим 

амортизатором — по 1 элементу на 

колесо, направляющим элементом 

подвески является рычаг, закре-

пленный к раме через шкворневой 

узел, позволяющий отрегулировать 

схождение колес. На второй ступе-

ни подрессоривания установлены 

4 баллонных пневмоэлемента, а так-

же продольные и поперечные реак-

тивные штанги.

Помимо системы подрессорива-

ния, были модернизированы другие 

узлы юнибуса. Так, введение под-

рессоривания колес позволило от-

казаться от установленных ранее 

нижних поджимных колес (рис. 6), 

необходимых для обеспечения кон-

такта с рельсом путевой структуры 

опорных колес, являющихся одно-

временно и приводными.
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8

Рис. 5. Подвеска юнибуса после модернизации:
1 — рама тягового модуля; 2 — рукавный пневмогидроэлемент; 3 — колесо; 
4 — рычаг подвески; 5 — шкворневой узел; 6 — путевая структура; 
7 — баллонный пневмоэлемент; 8 — пассажирский модуль

а) до модернизации б) после модернизации

1 — опорное колесо; 2 — путевая 
структура; 3 — рычаг нижнего колеса; 
4 — гидроцилиндр поджима 
нижнего колеса; 5 — нижнее колесо

1 — опорное колесо; 
2 — путевая структура; 
3 — рычаг опорного колеса; 
4 — пневмогидроэлемент

1

4

1

3

2
2

5

3

4

Рис. 6. Установка колеc

Ввиду того, что основным источ-

ником шумового воздействия рель-

сового транспорта является шум ка-

чения стального колеса по стально-

му рельсу, уменьшение количества 

потенциальных излучателей шума, 

а также обеспечение постоянного 

надежного контакта опорных колес 

с рельсом за счет установки пневмо-

элементов в системе подрессорива-

ния предположительно дают сниже-

ние уровня шума.

Уменьшению внутреннего шума 

способствует также модернизирован-

ная система микроклимата и венти-

ляции: установлены новые компрес-

соры, вентиляторы конденсаторов 

изменяемой производительности. 

Разработаны полностью новые кли-

матические блоки, новые воздухово-

ды, по которым подается холодный 

либо теплый воздух в пассажирский 

салон (рис. 7). Значительное увели-

чение проходных сечений воздухо-

водов позволило снизить скорость 

потока в них, что благоприятно ска-

зывается на уровне внутреннего шу-

ма юнибуса.

Модернизации подверглись 

и другие системы юнибуса. Так, на-

копитель энергии установлен на те-

лескопических направляющих, обе-

спечивающих удобный доступ как 

к самому накопителю, так и узлам 

тяговой тележки (рис. 8). Все узлы 

электрооборудования экранирова-

ны для уменьшения электромагнит-

ных помех.

Все конструктивные изменения 

тяговой тележки повлекли разра-

ботку и изготовление новой рамы 

(рис. 9), более жесткой, чем преж-

няя конструкция из двух полурам 

(представляющих собой колесные 

тележки 1, соединенные лонжерона-

ми 2), регулировочного устройства 3 

и кронштейна аварийно- буксирного 

устройства 4.

После проведения конструктив-

ных доработок для проверки эффек-

тивности и целесообразности внесен-

ных в конструкцию изменений был 

определен  уровень внутреннего шу-

ма в пассажирском салоне, а также 

внешнего.
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1 2

Рис. 8. Выдвижение бортового накопителя энергии:
1 — накопитель энергии; 2 — телескопическая направляющая

а) до модернизации б) после модернизации

1 — колесная тележка; 2 — лонжерон; 
3 — регулировочное устройство; 
4 — кронштейн аварийно- буксирного устройства

1 — подрамник; 2 — лонжерон

3
4

2

1

1 2

2 1

Рис. 9. Рама юнибуса

а) до модернизации б) после модернизации

1 1
2

23

3

Рис. 7. Установка системы микроклимата:
1 — конденсатор с вентилятором; 2 — климатический блок с испарителем и нагревателем; 3 — воздуховоды

При проведении акустических испы-

таний использовался измерительный 

комплекс на базе регистратора Simcenter 

Scadas, измерительные микрофоны МК-

265 с предусилителями Р200, акустиче-

ский калибратор типа АК-1000, комбини-

рованный прибор Testo 435-4 с каналом 

измерения влажности, температуры воз-

духа, скорости воздушного потока, дав-

ления и многофункциональный прибор 

Экофизика-110А, объединяющий в се-

бе функции шумомера, многоканально-

го виброметра и анализатора спектра.

Измерения производились на юни-

мобиле с включенной системой венти-

ляции пассажирского салона в режиме 

максимальной производительности по 

жесткой путевой структуре в снаряжен-

ном состоянии.
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Рис. 10. Размещение микрофонов в салоне юнибуса

Таблица 2

Внутренний шум в салонах вагонов при движении 
юнибуса со скоростью 50±2 км/ч, дБА

Место измерения
Номер измерения

1 2 3

Вагон 1

1.1 Место для сидящего 

пассажира (переднее)
78,3 78,0 78,0

1.2 Место для стоящего 

пассажира (середина салона)
76,5 75,4 76,4

1.3 Место для сидящего 

пассажира (заднее)
77,5 77,7 79,0

Вагон 2

2.1 Место для сидящего 

пассажира (переднее)
78,8 79,0 78,4

2.2 Место для стоящего 

пассажира (середина салона)
77,0 76,7 75,9

2.3 Место для сидящего 

пассажира (заднее)
79,0 78,9 77,9

На рис. 10 представлено размещение микрофонов 

в салоне юнибуса при проведении испытаний.

Результаты определения уровня внутреннего шума 

при включенной системе вентиляции в пассажирских 

салонах вагонов № 1 и № 2 представлены в табл. 2 и 3.

По результатам проведенных испытаний установле-

но, что уровень внутреннего шума в пассажирском сало-

не юнибуса U4-0220 соответствует заявленным требова-

ниям технического нормативного правового акта (ТНПА) 

(согласно табл. 3, усредненное максимальное значение 

78,7 дБА при нормативном значении не более 82 дБА).

На рис. 11 показана схема измерительного участка 

при определении уровня внешнего шума.

Измерение уровня внешнего шума производилось на 

юнибусе в снаряженном состоянии при скорости дви-

жения 50±2 км/ч. Оборудование, работающее во время 

движения, при испытаниях было включено. На рассто-

янии 50 м от измерительного участка не было зданий, 

сооружений и других объектов, которые могли бы отра-

жать звук, а также деревьев, кустарников, высокой тра-

вы, сухих листьев, глубокого снега.

Результаты определения уровня шума представле-

ны в табл. 4.

По результатам проведенных испытаний установлено, 

что уровень внешнего шума соответствует заявленным 

требованиям ТНПА (откорректированное максимальное 

значение с учетом поправок 75,5 дБА при нормативном 

Таблица 3

Усредненные значения уровней внутреннего 
шума по результатам испытаний

Место измерения
Результат 
испытания

Вагон 1

1.1 Место для сидящего пассажира 

(переднее)
78,1

1.2 Место для стоящего пассажира 

(середина салона)
76,1

1.3 Место для сидящего пассажира 

(заднее)
78,1

Вагон 2

2.1 Место для сидящего пассажира 

(переднее)
78,7

2.2 Место для стоящего пассажира 

(середина салона)
76,5

2.3 Место для сидящего пассажира 

(заднее)
78,6
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значении не более 80 дБА), определено снижение уров-

ней внутреннего и внешнего шумов после модерниза-

ции юнибуса U4-220-Т2 (табл. 5).

Если сравнивать с другим городским рельсовым 

транспортом, таким как трамвай и метро, то уровень 

шума поезда метрополитена, движущегося в тоннеле 

со скоростью 60 км/ч, составляет 90–100 дБА. Шум на 

станциях при разгоне поезда и торможении достигает 

80 дБА, а уровни шума внутри вагонов метрополитена по-

следних моделей при движении в тоннеле со скоростью 

60 км/ч не превышают 75 дБА, в то время как в вагонах 

более ранних конструкций они достигают 95 дБА [5, 6].

Внешний шум трамвая при движении по путям на 

щебеночной засыпке со скоростью 60 км/ч составляет 

86 дБА. Если между рельсами применено асфальтовое 

покрытие, то шум достигает 91 дБА [7]. Внутри трамвая 

шум 83–84 дБА при скорости 45 км/ч [8].

Для того чтобы оценить, как отличается собствен-

но звуковое давление, можно воспользоваться выра-

жением (1) [9]:

 
p

p

Lp

2

1

2010=
D

, (1)

где p1 — звуковое давление первого источника, Па; p2 — 

звуковое давление второго источника, Па; DLp = Lp2 – 

Lp1 — разница звуковых давлений первого Lp1 и второ-

го Lp2 источников, дБ.

Как видно, уровень внутреннего шума в юнибусе 

(максимальное значение согласно табл. 5 составляет  

78,7 дБА) как минимум на 4 дБА меньше, чем в трамвае, 

что означает снижение звукового давления  в 104/20 = 1,6 

раза. Если сравнить с метро, где в наиболее распростра-

ненных вагонах шум достигает 95 дБА, то в юнибусе уро-

вень внутреннего шума будет на 16 дБА меньше, звуко-

вое давление — в 6,3 раза ниже.

По внешнему шуму разница еще более впечатляю-

щая. Так, максимальное значение уровня внешнего шума 

юнибуса составляет 76,5 дБА, в то время как для трам-

вая достигает 91 дБА, т. е. разница 14,5 дБА, что означа-

ет снижение звукового давления в 5,3 раза. Если срав-

нить с метро, где в тоннеле шум достигает 100 дБА, т. е. 

разница 23,5 дБА, при движении юнибуса звуковое дав-

ление будет ниже в 15 раз по сравнению с транспортом 

традиционной конструкции.

Таким образом, после доработки конструкции юни-

буса U4-220 с целью улучшения эксплуатационных ха-

рактеристик определено понижение шумов внутри са-

лона на 2,3 дБА, внешнего — на 2,9 дБА, при этом уро-

вень давления внутреннего у юнибуса меньше, чем 

у трамвая, в 1,6 раза, метро — в 6,3 раза, для внешне-

го — в 5,3 и 15 раз соответственно. 

Таблица 4

Уровень внешнего шума, дБА

Место замера
Номер измерения

1 2 3

С левой стороны (по ходу движения) 75,4 76,5 75,8

С правой стороны (по ходу движения) 75,3 74,9 74,7

Таблица 5

Внутренние и внешние шумы, дБА

До 
модернизации ТС

После 
модернизации ТС

Понижение 
уровня шума

Внутренний шум 81,0 78,7 2,3

Внешний шум 78,4 75,5 2,9

В О В

МСМ

(7,5 ± 0,2) м

(1
0

 ±
 0

,2
) 

м
(1

0
 ±

 0
,2

) 
м

(7,5 ± 0,2) м

А

А О А

А

Рис. 11. Схема измерительного 
участка:
ОО — траектория движения юнибуса 
(центр путевой структуры); 
М — места расположения микрофонов; 
А-А и В-В — границы испытательного 
участка; С — центральная точка участка
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