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Аннотация 
Целью данной работы является создание одного из вариантов конкретной реализации системы вывоза твердых 
бытовых отходов в урбанизированной среде на базе технологий канатного транспорта с использованием ме-
хатронных модулей с максимальной автоматизацией технологического процесса. Представлены результаты 
исследований, позволяющие повысить эффективность транспортной логистики, культуру производства и тех-
нического обслуживания применяемого оборудования, улучшить экологическое состояние населенных пунктов 
при утилизации твердых бытовых отходов в урбанизированной среде. 
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Abstract 
The aim of this work was to develop one of the possible solutions for the specific implementation of a solid waste dis-
posal system in an urbanized environment based on rope transport technologies using mechatronic modules with maxi-
mum automation of the technological process. The results of research are presented that make it possible to increase the 
efficiency of transport logistics, the culture of production and maintenance of the equipment used, and improve the eco-
logical condition of settlements during the disposal of solid household waste in an urbanized environment. 
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Введение. К твердым бытовым отходам относятся предметы или товары, которые утратили свои потреби-
тельские свойства в процессе их использования для удовлетворения личных и бытовых нужд граждан, а также 
отходы, возникающие в процессе деятельности предприятий и организаций. 

В основном отходы вывозят на мусорные полигоны, так называемые санкционированные и несанкциониро-
ванные свалки. Вывоз твердых бытовых отходов производится от мест временного хранения до мусороперегру-
зочной станции или до объекта переработки или уничтожения. 

Процесс вывоза твердых бытовых отходов включает в себя следующие основные действия: согласование 
маршрутов движения транспорта, суточных и почасовых графиков движения мусоровозов, транспортировка 
твердых бытовых отходов от мест временного хранения и (или) утилизации. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
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Транспортное обслуживание оказывает существенное влияние на эффективность всего процесса обращения 
с твердыми бытовыми отходами и расходную часть регионального бюджета. На процесс транспортирования 
твердых бытовых отходов в большой степени влияют следующие факторы: численность населения, развитие 
улично-дорожной сети и транспортной инфраструктуры, качество транспортного обслуживания, степень благо-
устройства жилищного фонда, архитектурно-планировочная композиция города, экономический потенциал и 
потребности [1, 2]. 

Специализированная техника после погрузки и заполнения кузова доставляет твердые бытовые отходы до 
мест их утилизации или мест сбора для дальнейшего транспортирования. Существующая концепция вывоза 
отходов зависит от расстояния от населенного пункта до места утилизации, планировки и застройки террито-
рии, вида жилого помещения (многоэтажная или малоэтажная застройка), технологии сбора, вида специализи-
рованных технических средств. Затраты на транспортировку отходов от мест образования до места их утилиза-
ции составляют 80 % всех общих затрат на утилизацию.  

Недостатками такого способа являются использование большего количества транспортных средств (автомо-
бильных, железнодорожных или водных), возникновение длительных пробегов транспорта, задействованного 
на вывозе муниципальных отходов, необходимость создания инфраструктуры железнодорожного или водного 
транспорта [3]. Выбор транспорта определяется установленной технологией сбора. Здесь необходимо учиты-
вать предельно допустимую нагрузку на дорожное полотно, планировку территории (ширина проездов, наличие 
мест для разворота и т. п.), количество и качество отходов. 

Эффективность существующей системы вывоза снижается с увеличением пробега к месту утилизации, а се-
бестоимость услуги меняется в зависимости от дальности расположения полигонов или перерабатывающих 
комплексов. Также недостатком является низкий коэффициент уплотнения. 

Целью данной работы является создание одного из вариантов системы вывоза твердых бытовых отходов в урба-
низированной среде на базе технологий канатного транспорта с использованием мехатронных модулей с максималь-
ной автоматизацией технологического процесса, позволяющей улучшить экологическое состояние населенных 
пунктов и устранить вышеописанные недостатки существующих систем вывоза твердых бытовых отходов. 

Основная часть. В работе [4] авторами предложен новый экологичный способ конвейерного вывоза твер-
дых бытовых отходов в урбанизированной среде на базе технологий канатного транспорта с использованием 
мехатронных модулей. Этот запатентованный способ фиксирует общую концепцию создания системы вывоза 
твердых бытовых отходов в урбанизированной среде, позволяющую повысить культуру производства, улуч-
шить экологическую ситуацию, сократить пробег автомобильного транспорта, расход горюче-смазочных мате-
риалов и уменьшить размер средств на создание дополнительной инфраструктуры железнодорожного или вод-
ного транспорта.  

Настоящая работа является результатом научных теоретических и экспериментальных исследований [5, 6], 
позволивших создать один из вариантов конкретной реализации запатентованного способа вывоза отходов. 

Указанный технический результат достигается за счет того, что в предложенном способе твердые бытовые 
отходы собираются автомобильными транспортными средствами в унифицированный съемный контейнер, в 
котором они уплотняются и вакуумизируются. Далее контейнеры перевозят автомобильными транспортными 
средствами на транспортно-логистический пункт, где их перегружают на грузовой подвесной канатный транс-
порт [7]. С его помощью наполненные контейнеры доставляются на мусороперерабатывающие заводы, где они 
перемещаются на промежуточный замедляющий конвейер, на котором выполняются операции по их автомати-
ческой разгрузке и далее по пути следования помывке и обработке антисептическими препаратами, текущему 
техническому обслуживанию и при необходимости — ремонту. Далее контейнеры возвращают с промежуточ-
ного разгоняющего конвейера на магистральный маршрут, контейнеры в обратном направлении доставляются 
на транспортно-логистических пункт с дальнейшей перегрузкой на автомобильное транспортное средство и 
доставкой в городскую черту [8]. 

На рис. 1 изображена схема вывоза твердых бытовых отходов. 
Предлагаемый способ реализуется следующим образом: 
− твердые отходы собирают в унифицированные контейнеры в жилых районах в специально отведенных для 

них местах; 
− затем заполненные унифицированные контейнеры перегружают на транспортное средство, уплотняют и 

вакуумизируют мехатронным оборудованием, установленным на транспортном средстве, и перевозят в транс-
портно-логистический пункт.  

В зависимости от размеров и местоположения населенного пункта транспортно-логистических пунктов мо-
жет быть несколько, и они должны находиться предпочтительно в промышленных зонах или в малонаселенных 
районах на границах города.  
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В транспортно-логистическом пункте унифицированные контейнеры снимают с транспортного средства и 
загружают их на грузовую подвесную канатную дорогу. 

Грузовая подвесная канатная дорога соединяет транспортно-логистический пункт с мусорным полигоном 
или мусороперерабатывающим заводом через транспортно-логистический терминал, где контейнеры переме-
щаются на промежуточный замедляющий конвейер, снимаются с грузовой подвесной канатной дороги и пода-
ются на разгрузку. 

Разгрузку унифицированных контейнеров осуществляют при помощи мехатронного разгрузочного устрой-
ства, после чего контейнеры перемешают для мойки и обеззараживания на соответствующем автоматизирован-
ном участке, где осуществляется экологический контроль выполненных работ. Далее унифицированные кон-
тейнеры проходят техническое обслуживание и (или) ремонт. 

 
Рис. 1. Принципиальная схема вывоза твердых бытовых отходов 

 

https://mid-journal.ru/


Марченко Ю.В. и др. Автоматизированный технологиче-ский процесс транспортирования твердых отходов … 

 

 

ht
tp

s:
//m

id
-jo

ur
na

l.r
u 

67 

Затем унифицированные контейнеры устанавливают на грузовую подвесную канатную дорогу и отправляют в 
обратном направлении на транспортно-логистический пункт, где снимают с грузовой подвесной канатной дороги, 
устанавливают на транспортные средства и транспортируют в жилые районы населенного пункта. При необходимо-
сти чистые контейнеры на транспортно-логистическом пункте могут находиться в зоне ожидания. 

Для уменьшения трения и износа сопряженных механизмов при движении каната [9, 10] в рассматриваемом 
автоматизированном технологическом процессе транспортирования твердых отходов предложено использовать 
твердосмазочные материалы на основе дисульфида молибдена [11, 12]. 

Заключение. На сегодняшний день транспортировка твердых бытовых отходов посредством грузовой под-
весной канатной дороги является уникальным способом как для российского рынка, так и для зарубежного, 
поскольку на данный момент его аналоги отсутствуют. Быстрый вывоз в унифицированных контейнерах твер-
дых бытовых отходов позволяет улучшить экологическое состояние населенных пунктов. 

Предложенный в данной работе новый автоматизированный технологический процесс транспортирования 
твердых бытовых отходов с использованием мехатронных модулей способствует повышению эффективности 
транспортно-логистического процесса вывоза твердых бытовых отходов, позволяет значительно повысить про-
дуктивность перевозок, снизить финансовые и временные затраты. При этом сам процесс будет полностью ав-
томатизирован от начальной до конечной точки. 
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