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«Юнилайт» как перспективный 
электротранспорт для перевозки
пассажиров и грузов

uLite as future-oriented electric transport 
for transportation of passengers and goods

Аннотация 
В статье обозначена проблема необходимости 

качественного улучшения эксплуатационных показателей 

существующих транспортных систем, повышения уровня 

их экологичн ости, экономичности и безопасности. 

В качестве решения, альтернативного традиционным, 

предложено использование струнного транспорта Unitsky 

String Technologies (uST). В частности, представлены 

конструкция и технические характеристики 

электромобиля «Юнилайт U4-830», предназначенного для 

перевозки пассажиров и грузов по бирельсовой рельсо-

струнной путевой структуре второго уровня. Указаны 

преимущества данного беспилотного электромобиля 

на стальных колесах в составе транспортного комплекса 

uST и целесообразность его дальнейшего массового 

коммерческого использования.

Ключевые слова: струнный транспорт, Unitsky String 

Technologies, грузопассажирский электромобиль, 

юнимобиль, юнилайт, транспортный комплекс uST.

Abstract 
The paper outlines the problem of the need to 

qualitatively improve the performance of existing 

transport systems, increase the level of their 

environmental friendliness, efficiency and safety. 

As an alternative solution to the traditional ones, the 

use of string transport by Unitsky String Technologies 

(uST) is proposed. In particular, the design and 

technical characteristics of the uLite U4-830 electric 

vehicle, designed to transport passengers and goods 

on a second-level birail string-rail track structure, 

are presented. The advantages of this unmanned 

electric vehicle on steel wheels as part of the uST 

transport complex and the expediency of further mass 

commercial use thereof are indicated.

Keywords: string transport, Unitsky String 

Technologies, cargo-passenger electric vehicle, 

uMobile, uLite, uST transport complex.
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Транспортные и транспортно-технологические системы страны,
ее регионов и городов, организация производства на транспорте

В настоящее время остро стоит 
вопрос качественного улучшения 
эксплуатационных показателей же-
лезнодорожного и автомобильного 
транспорта, повышения экологич-
ности, экономичности и безопас-
ности [1]. Указанная проблематика 
в том числе вызвана тем, что тра-
диционные виды транспорта имеют 
ряд недостатков:

 существенное негативное вли-
яние на окружающую среду — 
по количеству выбросов в нее 
продуктов горения, а также вы-
хлопных газов, являющихся ос-
новной причиной превышения 
допустимых концентраций ток-
сичных веществ и канцерогенов 
в атмосфере крупных городов, 
образования смогов, являющих-
ся частой причиной отравления 
в замкнутых пространствах, раз-
рушения озонового слоя и т. д.;

 низкая энергоэффективность — 
низкий КПД (для бензиновых дви-
гателей — около 25 %, для дизель-
ных двигателей — 40–50 %[2]) 
приводит к повышенному расхо-
ду энергоносителей и их нераци-
ональному использованию;

 проблема строительства и экс-
плуатации транспортных си-
стем — под строительство от-
чуждаются земельные ресурсы, 
которые могут быть задействова-
ны под парковые зоны, посевные 
площади и т. д.;

 проблемы обеспечения городско-
го трафика, в особенности в ча-
сы пик;

 высокая стоимость возведения 
и эксплуатации транспортных си-
стем;

 безопасность эксплуатации — вы-
сокий уровень смертности и по-
лучения телесных повреждений 
(ежегодно в мире в результате до-
рожно-транспортных происше-
ствий и их последствий погибает 
около 1,3 млн человек, при этом 
более 10 млн человек получают 
травмы, становятся инвалидами 
и теряют трудоспособность [3]).
В связи с этим перспективным 

видом транспорта, готовым осущест-

влять грузопассажирские перевоз-
ки с учетом решения обозначенных 
проблемных моментов, может стать 
струнный транспорт uST (струнный 
транспорт Юницкого).

Струнный транспорт uST вклю-
чает подвижной состав в виде бес-
пилотных рельсовых электромоби-
лей на стальных колесах, получив-
ших название юнимобиль, предвари-
тельно напряженную рельсо-струн-
ную эстакаду и инфраструктуру вто-
рого уровня (станции, терминалы, 
депо, автоматизированную систе-
му управления, энергообеспечение, 
связь, иное) и характеризуется вы-
сокой скоростью движения, комфор-
том, безопасностью, а также низкой 
материалоемкостью и высокой энер-
гоэффективностью [4, 5].

Задача, стоявшая перед разра-
ботчиками струнного транспорта, — 
создать перспективный, конкурент-

ный с точки зрения технико-эконо-
мической составляющей грузопас-
сажирский юнимобиль для эксплу-
атации в составе транспортной си-
стемы нового поколения.

Подвесной юнимобиль «Юнилайт 
U4-830», разработанный научно-инжи-
ниринговой компанией UST Inc. (ЗАО 
«Струнные технологии», г. Минск, Бе-
ларусь) на основе идей и запатенто-
ванной технологии белорусского уче-
ного-изобретателя А. Э. Юницкого, 
предназначен для перевозки пасса-
жиров и грузов по бирельсовой рель-
со-струнной путевой структуре вто-
рого уровня [6]. В нем предусмотре-
на функция модульности: салон мо-
жет быть выполнен как для перевозки 
пассажиров, так и для транспортиров-
ки грузов. При этом в модельном ря-
ду юнимобилей струнного транспор-
та uST (рис. 1) юнилайт — один из са-
мых легких электромобилей.

Пассажирские юнимобили

Грузовые юнимобили

Юнивинд
U4-651

Юнибайк
U4-621

Юникар
U4-430

Юнибус
U4-210

Юнибус
U4-220-Т2

Юнитрак
U4-131

Юнитрак
U4-171

Юнифлэш
U4-362

Юнибус
U4-212-01

Юнибус
U5-54304

Юнилайт
U4-830

Юниконт
U4-192-01

Юнитранс
U4-100

Рис. 1. Модельный ряд юнимобилей производства UST Inc.
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1

2

Рис. 2. Визуализация юнилайта U4-830:
1 — тяговый модуль; 2 — грузопассажирский модуль

Таблица 1

Технические характеристики модели «Юнилайт U4-830»

Наименование параметра Значение параметра

Пассажировместимость, чел. 6

Масса, не более, кг:

 в снаряженном состоянии 1050

 технически допустимая максимальная 1500

Общее количество  колес опорных/ведущих, шт. 8/8

Максимальная конструкционная скорость в снаряженном состоянии, км/ч 80

Номинальная эксплуатационная скорость с технически допустимой максимальной массой, км/ч 50

Максимальная эксплуатационная скорость ТС с технически допустимой максимальной массой, км/ч 60

Преодолеваемый уклон пути, % (град.) до 10 (5,7)

Запас хода при номинальной эксплуатационной скорости, км, не менее 20

Номинальная потребляемая мощность электродвигателя, кВт 3

Габаритные размеры, мм:

 длина 2150±50

 ширина 1135±50

 высота 3135±50

Ключевыми моментами при разработке модели являются 
простота конструкции с использованием только необходимого 
для бесперебойного функционирования, безопасности и эрго-
номики оборудования. В то же время при всем вышеуказанном 
U4-830 — это полноценный юнимобиль с автоматизированной 
системой управления: эффективный, экономичный, экологич-
ный, безопасный и простой в эксплуатации.

Основные технические характеристики юнилайта представ-
лены в табл. 1 [7].

Юнилайт состоит из тягового модуля (ТМ) и грузопассажир-
ского модуля (ГПМ), соединенных между собой при помощи ме-
ханической связи и демпфирующих элементов, обеспечиваю-
щих дополнительное гашение вибрации при движении (рис. 2).

ТМ воспринимает нагрузку от ГПМ и служит для направления 
движения юнилайта по путевой структуре (ПС), является уста-
новочной базой для монтажа входящих узлов и систем (рис. 3).

За функцию обеспечения движения юнилайта отвечает теле-
жка тяговая, основные элементы которой представлены на рис. 4.

Рама является одним из несущих элементов конструкции юни-
лайта и предназначена для размещения оборудования и систем, 
необходимых для функционирования электромобиля (рис. 5). Она 
представляет собой сварную конструкцию из труб, листового и фа-
сонного металлопроката. Материал — низкоуглеродистая кон-
струкционная сталь с улучшенными механическими свойствами.
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8 7A

A

A–A3 6

9 4 5

2 1

Рис. 3. Тяговый модуль юнилайта:
1 — тележка тяговая; 2 — токоприемники; 3 — электрооборудование тягового 

модуля; 4 — жгуты электрооборудования; 5 — силовые провода; 6 — оборудование 

связи и технического зрения; 7 — система пожаротушения; 8 — дренажная система; 

9 — облицовка тягового модуля

4 8 7 6 5 1 3 2

Рис. 4. Тележка тяговая юнилайта:
1 — рама; 2 — мотор-колеса; 3 — накопители энергии; 4 — буферы тупиковых 

отбойников; 5 — подвеска; 6 — фрикционная тормозная система; 

7 — стояночная тормозная система; 8 — гидросистема

7 8 1

5

6 10

13

9

1211
4

3

1

2

Рис. 5. Рама юнилайта:
1 — поперечина продольная; 2 — кронштейн продольный; 3 — стойка; 4 — поперечи-

на торцевая верхняя; 5 — основание рамы; 6, 7 — ухо; 8 — поперечина торцевая ниж-

няя; 9 — кронштейн; 10 — усилитель; 11 — раскос боковой; 12 — раскос центральный; 

13 — рамка торцевая

Крутящий момент, приводящий 
юнилайт в движение, генерирует-
ся непосредственно мотор-колеса-
ми (рис. 6). Конструктивно мотор-
колеса представляют собой тандем 
из электродвигателей с жестко по-
саженными на их корпус колесами. 
Колеса состоят из колесного дис-
ка, с размещенными на его поверх-
ности бандажными и ребордными 
дисками. Диски имеют разную гео-
метрию и материал, что обуславли-
вается необходимостью выполнения 
различных функций: бандажные ди-
ски изготовлены из стали и выпол-
няют опорную функцию, в то время 
как реборды выполнены из полиме-
ра и выполняют функцию удержания 
рельсового электромобиля на путе-
вой структуре при его движении.

Накопители энергии предназна-
чены запасать и переносить электро-
энергию, обеспечивать бесперебой-
ное питание тягового и вспомога-
тельного электрооборудования. На-
копители энергии установлены танде-
мом из двух независимых устройств, 
тем самым обеспечивая функцию 
движения юнимобиля, в том числе 
при выходе из строя одного из них.

Буферы тупиковых отбойников, 
установленные спереди и сзади рамы, 
предназначены для поглощения энер-
гии удара при аварийном соударении 
с тормозными устройствами, распо-
ложенными в тупиках анкерных опор.

Подвеска U4-830 обеспечивает 
упругую связь между рамой и мотор-
колесами и предназначена для сниже-
ния интенсивности вибраций, действу-
ющих на пассажиров и перевозимый 
груз при движении по путевой струк-
туре. Подвеска юнилайта при этом не-
зависимая с установленными на про-
дольных рычагах моноамортизато-
рами, выполняющими роль упругих 
и демпфирующих элементов.

Тормозная система юнилайта 
комбинированного типа (рис. 7), при 
этом функционально предусмотре-
но экстренное, аварийное, удержи-
вающее и стояночное торможение. 
В части реализации функций при-
меняется механическое и электро-
динамическое торможение.
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2

3

4

1

Рис. 7. Тормозная система юнилайта:
1 — мотор-колеса; 2 — фрикционная тормозная система;

3 — стояночная тормозная система; 

4 — гидравлическая система

1 2

1

Рис. 6. Мотор-колеса юнилайта:
1 — мотор-колеса с ребордами; 2 — мотор-колеса без реборд

Механическое торможение осуществляется за счет 
фрикционной тормозной системы, использующей для 
торможения трение между фрикционными тормозными 
накладками и тормозным диском. При торможении кине-
тическая энергия преобразуется в тепловую и рассеивает-
ся тормозными дисками и элементами тормозной систе-
мы. Тормозная сила приводится к мотор-колесам U4-830. 
Привод фрикционных тормозных механизмов гидравли-
ческий и применяется при рабочем, экстренном, аварий-
ном торможениях, кратковременном удержании и стоянке.

Электродинамическое торможение юнилайта обеспе-
чивается преобразованием кинетической энергии в элек-
трическую путем перевода электродвигателей в генера-
торный режим. При торможении осуществляется реку-
перация электроэнергии. Тормозная сила производит-
ся мотор-колесами U4-830. Данный вид торможения 
применяется при рабочем и экстренном торможениях.

При длительной стоянке U4-830 активизируется сто-
яночная тормозная система. Стояночный тормоз пред-
ставляет собой механизм, интегрированный в суппор-
та фрикционной тормозной системы. Механизмы стоя-
ночного тормоза установлены на всех колесах; под дей-
ствием пружин механизм стояночного тормоза блоки-
рует тормозной диск.

Привод основной механической тормозной системы 
реализован путем установки гидравлической системы. 
Аналогичным образом также осуществляется растор-
маживание стояночного тормоза.

Токоприемники (см. рис. 3) установлены на облицов-
ке тягового модуля в ее верхней части и предназначены 
для зарядки накопителей энергии ТС во время его на-
хождения на станции.

Электрооборудование тягового модуля предназна-
чено для организации электропитания исполнительной 
части оборудования и состоит из следующих основных 
функциональных систем:

1) бортовая система управления, которая организо-
вана на базе установленного в составе тягового модуля 
электронного оборудования и осуществляет первичное 
автоматизированное управление установленными си-
стемами и режимами движения юнилайта с возможно-
стью внешнего управления благодаря системе управле-
ния транспортного комплекса;

2) тяговое электрооборудование включает высоко-
вольтные аппараты, предназначенные для регулирова-
ния тяги и торможения (токоприемники, коммутацион-
ная и защитная аппаратура, тяговые преобразователи, 
тяговые электродвигатели и прочее);

3) вспомогательное электрооборудование, которое
включает оборудование для собственных нужд (систе-
мы охлаждения тягового оборудования, компрессор), 
источники питания и электрические потребители си-
стем жизнеобеспечения; осуществляет работу тягово-
го электрооборудования в соответствии с их заданны-
ми характеристиками, питание цепей управления, свя-
зи и систем жизнеобеспечения.

Силовые провода и жгуты электрооборудования 
предназначены для непосредственной коммутации уз-
лов из состава электрооборудования юнилайта.

Оборудование связи и технического зрения непо-
средственно участвует в коммуникации, обеспечении 
непрерывного бесперебойного обмена информацией 
между юнилайтом и транспортным комплексом uST, 
принимает участие в управлении режимами движения 
и обеспечении безопасности эксплуатации.

Система пожаротушения тягового модуля автома-
тическая и основана на установке в подкапотном про-
странстве автоматических модулей с огнетушащим ве-
ществом, а также датчиков наличия воспламенения.

Дренажная система является частью облицовки юни-
мобиля и предназначена для предотвращения накапли-
вания и эффективного отведения атмосферных осадков. 
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Рис. 8. Пассажирский модуль юнилайта:
1 — электрооборудование пассажирского модуля; 2 — огнетушитель; 3 — система эвакуации; 4 — спасательные жилеты; 

5 — каркас; 6 — настил пола; 7 — остекление; 8 — поддон дренажный; 9 — потолочные панели; 10 — дверь; 

11 — блокировка двери; 12 — видеоконтроль; 13 — поручни

Рис. 9. Каркас юнилайта

Состоит из концентраторов осадков 
и системы каналов для их отведения 
за пределы юнилайта.

Облицовка тягового модуля пред-
назначена для защиты установлен-
ного оборудования от внешних воз-
действий, в том числе атмосферных 
осадков, ветра, пыли и т. д., а также 
участвует в формировании оптималь-
ных аэродинамических характери-
стик и формировании внешнего ди-
зайна юнилайта.

Пассажирский модуль непо-
средственно участвует в размеще-
нии и перевозке пассажиров и/или 
грузов и состоит из деталей и узлов, 
указанных на рис. 8.

Электрооборудование пассажир-
ского модуля состоит из набора обо-
рудования, а также жгутов и разъе-
мов, предназначенных для электри-
ческого подключения установленно-
го оборудования.

В салоне пассажирского моду-
ля установлен ручной огнетушитель 

типа ОВЭ для борьбы с возгоранием 
в случае возникновения чрезвычай-
ной ситуации. Огнетушитель скрыт 
за потолочной панелью с организо-
ванным легким доступом.

Салон оснащен системой эвакуа-
ции канатно-блочного типа, предна-
значенной для организации эвакуа-
ции пассажиров из салона на поверх-
ность земли в чрезвычайных ситуа-
циях. Механизм скрыт за потолочной 
панелью с легким доступом.

Также, учитывая особенности ор-
ганизации транспортного комплекса, 
а именно наличие траектории движе-
ния, проходящей над водными по-
верхностями, в салоне предусмо-
трено наличие спасательных жиле-
тов, расположенных за потолочной 
панелью с легким доступом.

Основным элементом пассажир-
ского модуля является его каркас, ко-
торый представляет собой сварную 
конструкцию, выполненную из лег-
косплавного профилированного про-

ката, обеспечивающего требуемую 
жесткость конструкции при сниже-
нии ее общей массы (рис. 9).

Настил пола выполнен из пожа-
робезопасного полимера в форме 
просечного листа, что препятству-
ет накоплению в салоне грязи, пы-
ли, воды.
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Рис. 10. Внешний вид юнилайта

Пассажирский модуль имеет панорамное остекление. 
Остекление выполнено из поликарбоната, что исключа-
ет возможность травмирования пассажиров осколками 
при столкновении пассажирского модуля с возможными 
препятствиями, а также способствует снижению общей 
массы. На внешнюю и внутреннюю поверхности стекол 
нанесено защитное покрытие, существенно повышаю-
щее их эксплуатационные свойства.

На внешней верхней поверхности пассажирского мо-
дуля установлен дренажный поддон, обеспечивающий 
влагозащиту и водоотведение.

Салон оснащен быстросъемными декоративными по-
толочными панелями, за которыми скрыты отсеки для 
дополнительного оборудования.

В салоне предусмотрено наличие входной двери 
распашного типа для организации входа/выхода. В ос-
новании двери — металлический каркас, выполненный 
из элементов легкосплавного металлопроката, обеспе-
чивающий жесткость и прочность конструкции. С внеш-
ней стороны двери установлено остекление из поликар-
боната. Дверь оснащена доводчиком, а также механиз-
мом блокировки закрытого состояния.

В салоне установлена камера видеонаблюдения, обе-
спечивающая панорамный обзор салона и контроль са-
лонного пространства.

По периметру салона в центральной и верхней его 
части расположены поручни для возможности удер-
жания пассажиров в процессе движения юнимобиля.

К настоящему времени компанией UST Inc. завершено 
изготовление и испытание первого юнимобиля (рис. 10), 
а также легкой рельсо-струнной путевой структуры гиб-
кого типа протяженностью более 1 км в г. Марьина Гор-
ка (Республика Беларусь), по которой он осуществляет 
передвижение. В июне 2023 г. указанный транспортный 
комплекс uST введен в эксплуатацию.

Разработанный электромобиль в составе транспорт-
ного комплекса uST обладает рядом достоинств, обо-
значенных в табл. 2.

Новизна решений, заложенных в конструктивных 
особенностях рассмотренного рельсового электромо-
биля, включает в себя:

 использование легкосплавных материалов, высо-
копрочных полимеров и их комбинаций для сни-
жения собственной массы при неизменности ха-
рактеристик безопасности;

 применение модульной конструкции с разме-
щением только необходимого набора оборудо-
вания, обеспечивающего безопасность, а также 
возможность движения в заданном диапазоне 
технических характеристик;

 применение модифицированного контакта ко-
лес с рельсом, что снижает энергозатраты при 
движении. Реборды из высокопрочного полиме-
ра, снижающего неподрессоренную массу, пре-
пятствуют сходу юнимобиля с рельсов, обеспе-
чивают снижение трения и, как следствие, сни-

жение потерь при контакте с рельсом в движе-
нии. Возможность рекуперации энергии при за-
медлении/торможении;

 использование материалов с высокими конструк-
ционными характеристиками, применение допол-
нительных решений для предотвращения веро-
ятности разрушения конструктивных элементов;

 применение системы управления с дублировани-
ем функций по безопасности, оснащение салона 
всеми необходимыми средствами безопасности 
(спасательные жилеты, огнетушители);

 отсутствие необходимости выведения из оборота 
земельного фонда, отсутствие вредных выбро-
сов в атмосферу и почву, низкий уровень внеш-
него и внутреннего шумов;

 применение логико-программного управления 
узлами и механизмами для выполнения алго-
ритмов работы, обеспечения индикации, связи 
и диагностики с предоставлением пассажирам 
возможности непосредственно влиять на тра-
фик движения.

Таким образом, результаты проведенного анализа 
конструктивных особенностей подвесного рельсового 
электромобиля «Юнилайт U4-830» для перевозки пас-
сажиров и грузов, а также вышеуказанные преимуще-
ства делают целесообразным его приме нение в соста-
ве транспортного комплекса uST в условиях городской 
застройки, пригорода, а также парковых зон, безопор-
ного преодоления природных препятствий (реки, озе-
ра) и посевных площадей. 
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Таблица 2

Преимущества ТС «Юнилайт U4-830»

Преимущество Краткое описание

Низкая снаряженная 
масса

Юнимобиль имеет снаряженную массу 1050 кг, что при пассажировместимости в 6 человек 
либо грузоподъемности 450 кг существенно предпочтительнее по сравнению с большинством 
образцов (единиц подвижного состава) других транспортных систем

Низкие затраты 
на возведение 
путевой структуры

Из-за особенностей конструкции рельсо-струнной путевой структуры, имеющей низкую 
материалоемкость, и благодаря большому шагу опор (более 200 м) стоимость возведения 
транспортной эстакады значительно снижена по сравнению с аналогичными 
традиционными решениями и составляет менее 1 млн долл. США за 1 км

Конкурентная стои-
мость электромобиля

Простота исполнения пассажирского модуля позволяет существенно снизить стоимость 
изготовления и обслуживания рельсового электромобиля в целом

Низкое значение 
энергопотребления

Благодаря электроприводу, а также особенностям конструкции путевой структуры 
и мотор-колес существенно снижено потребление энергии электромобилем

Высокий уровень 
безопасности

Применение разработанного электромобиля в составе транспортного комплекса второго уров-
ня позволяет полностью исключить возможность его столкновения с пешеходами, животными 
и наземными транспортными средствами. Все системы юнилайта спроектированы и изготовле-
ны в соответствии с современными требованиями безопасности, сводя к минимуму возможность 
травмирования пассажиров в процессе его эксплуатации

Независимость от 
городского трафика

Эксплуатация рельсового электромобиля в составе транспортного комплекса второго уровня 
позволяет в полной мере решить проблему городского трафика

Экологичность
Благодаря электроприводу в процессе эксплуатации юнилайта полностью отсутствуют 
какие-либо выбросы в атмосферу. Кроме того, возведение транспортного комплекса 
второго уровня требует минимального отчуждения земли

Низкие издержки 
при эксплуатации 
комплекса

Благодаря автоматизации процессов управления комплексом, а также частичному участию 
пассажиров в организации трафика движения снижается потребность в большом штате 
персонала, задействованного в обеспечении движения
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