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В статье на основании проведенного аналитического обзора применения малогабарит-

ных комплексов для тушения ландшафтных пожаров подобраны инженерно-технические ре-
шения увеличивающие эксплуатационные характеристики квадроцикла. Высокоэффективная 
работа применяемой на пожаре техники напрямую зависит от действий личного состава, свое-
временного технического обслуживания узлов и агрегатов. Авторами обосновывается примене-
ние малогабаритной техники для тушения ландшафтных пожаров, способной повысить эф-
фективность и безопасность работы пожарных, поскольку имеет ряд неопровержимых досто-
инств, полученных в ходе исследования. Авторы приводят экономическое и тактическое обос-
нование целесообразности предложенных решений по разработке грузовой тележки для квадро-
цикла. Поэтому разработка новых инженерно-технических решений создания грузовой тележки 
для оперативного реагирования по исследованию ландшафта и тушения возникшего пожара яв-
ляется актуальной задачей.  

Ключевые слова: квадроцикл, грузовая тележка, тягово-скоростные характеристики, ра-
ботоспособность, тактическое обоснование, инженерно-технические решения, 3D-модель. 
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 In the article, on the basis of an analytical review of the use of small-sized complexes for extin-
guishing landscape fires, engineering solutions are selected that increase the operational characteristics 
of an ATV. Highly efficient operation of equipment used in a fire directly depends on the actions of per-
sonnel, timely maintenance of components and assemblies. The authors substantiate the use of small-sized 
equipment for extinguishing landscape fires, which can increase the efficiency and safety of firefighters, 
since it has a number of irrefutable advantages obtained during the study. The authors provide an eco-
nomic and tactical substantiation of the feasibility of the proposed solutions for the development of a car-
go cart for an ATV. Therefore, the development of new engineering and technical solutions for the crea-
tion of a cargo carriage for a prompt response to the study of the landscape and extinguishing a fire that 
has arisen is an urgent task.  

Keywords: ATV, cargo trolley, traction and speed characteristics, operability, tactical justifica-
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В числе главных задач в области обес-
печения пожарной безопасности населения и 
территорий является оснащение подразделе-
ний пожарной охраны современной пожарной 
и спасательной техникой, техническими сред-
ствами, а также усовершенствованными об-
разцами пожарной техники, пожарно-
технического вооружения и спасательного 
оборудования. 

Поставленные задачи являются акту-
альными для современных пожарно-
спасательных частей, поскольку изо дня в день 
происходят случаи загораний и аварий в мес-
тах, в которые затруднены пути проезда или 
отсутствуют таковые вовсе [1]. Усложняя, тем 
самым, задачу подразделениям по прибытию и 
реагированию на возникающие чрезвычайные 
ситуации подразделениями пожарно-
спасательных частей. Техника, стоящая на 
вооружении, не в состоянии порой справиться 
с доставкой личного состава, огнетушащих 
веществ и пожарно-технического вооружения 
к очагам загораний или местам возникновения 
аварий [2, 3].  

Применение только основных пожар-
ных автомобилей, оборудованных на шасси с 
полным приводом, для тушения ландшафтных 
пожаров допустимо, но как показывает прак-
тика, малоэффективно. Этому способствует 
ряд факторов, зависящих как от самой техни-
ки, от условий ее применения, так и от факто-
ров, способствующих развитию ландшафтного 
пожара. 

А именно: 
– ограниченная проходимость основ-

ных пожарных автомобилей, обусловленная 
весом и габаритами техники; 

– ограниченная мобильность, при ту-
шении с использованием рукавных линий в 
несколько рукавов; 

– время, затрачиваемое на развертыва-
ние и последующее свертывание линий напор-
ных рукавов; 

– невозможность тушения, не прекра-
щая движения; 

– расход воды при использовании руч-
ных стволов;  

– высокий расход топлива при проезде 
участков местности, а также на работу насоса; 

– количество задействованного лично-
го состава; 

– наличие широкого фронта и удален-
ность отдельных очагов пожара; 

– высокая скорость распространения 
пожара; 

– отсутствие путей подъезда и трудно-
проходимость местности; 

– удаленность от источников пожарно-
го водоснабжения. 

Ландшафтные пожары, происходящие 
на территории Российской Федерации, наносят 
колоссальный ущерб населению, окружающей 
среде и экономике в целом. В этой связи борь-
ба с ландшафтными пожарами становится од-
ной из приоритетных задач в развитии парка 
техники и оснащении спасательных формиро-
ваний и подразделений пожарной охраны на-
шей страны. образцами современной техники, 
отвечающей высоким требованиям [4]. Также 
немаловажным остается факт экономической 
целесообразности внедрений образцов новой 
техники или же переоборудование и усовер-
шенствование уже стоящей на вооружении 
техники.  

В настоящий момент главной ударной 
единицей, стоящей на вооружении подразде-
лений пожарной охраны, является автоцистер-
на. Имеющая как полноприводное исполнение, 
так и городской вариант шасси. На базе грузо-
вых автомобилей Камаз, Маз, Урал, а также 
некоторых образцов иностранных марок гру-
зовых автомобилей, таких как Iveco и Man. 
Также широкое распространение в структуре 
обеспечения техникой противопожарных 
служб получили малогабаритные лесопат-
рульные комплексы (МЛПК) на базе автомо-
билей УАЗ и Соболь Ижевского и Горьковско-
го автомобильных заводов. С недавних пор для 
разведки обстановки и патрулирования приме-
няют, вставшие на вооружение, снегоболото-
ходы (квадроциклы).  

Использование малогабаритных лесо-
патрульных комплексов для тушения и квад-
роциклов (рис. 1) для разведки очагов в значи-
тельной мере упрощает, а в большинстве слу-
чаев и решает, задачу по прекращению рас-
пространения и ликвидации ландшафтных по-
жаров. Использование пожарных автоцистерн 
для решения этих задач, ввиду отсутствия пу-
тей проезда, либо затруднительно, либо не це-
лесообразно, из-за низкой эффективности их 
применения, путем прокладки магистральных 
рукавных линий большой протяженности для 
тушения, из-за большой протяженности фрон-
та ландшафтного пожара и высокой скорости 
расхода воды. А в условиях сильного ветра, 
может нести угрозу для личного состава и тех-
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ники, по причине удаленности личного состава 
от машин на большие расстояния и трудно-
прогнозируемой быстроизменяющейся обста-
новки на месте пожара, и как следствие, либо 
низкой скоростью реакции, обусловленной 
вышеперечисленными факторами, либо воз-
можностью быть отрезанными огнем от путей 
эвакуации. 

Поэтому предлагается дополнить квад-
роцикл РМ-500 грузовой тележкой (рис. 2), для 
увеличения функциональности по применению 
для проведения не только разведки, но и ту-
шения, ликвидации ландшафтных пожаров.  

 

 
 

    
                                       а)                                                                       б)  

Рис. 1. Малогабаритная техника, стоящая на вооружении в подразделениях  
пожарной охраны: 

а - квадроцикл РМ-500, б - МЛПК на базе шасси УАЗ 
Fig. 1. Small-sized equipment in service in fire departments: 

a - PM-500 ATV, b - MLPK based on UAZ chassis 
 
Предлагаемая грузовая тележка вклю-

чает в комплектацию оборудование: установка 
противопожарная высокого давления (УПВД), 
монтируемая на грузовой платформе, емкость 
для воды, аппарат газодымозащитника в коли-
честве двух единиц. При необходимости дан-
ную тележку можно оснастить дополнитель-
ным необходимым ручным противопожарным 
оборудованием. Для того, чтобы дать более 
полную характеристику предлагаемой грузо-
вой платформы квадроцикла с установленным 
оборудованием, а также произвести оценку 
способности своевременно прибытия к месту 
возникшего очага для его ликвидации необхо-
димо проанализировать и рассчитать следую-
щие эксплуатационные свойства: тягово-
скоростные, тормозные, устойчивость движе-
ния, управляемость, маневренность, плавность 
хода [5, 6]. 

Проведем расчет эксплуатационных 
характеристик грузовой платформы квадро-
цикла [7]. Тягово-скоростные характеристики 
квадроцикла определяются его способностью к 
движению под действием продольных сил ве-

дущих колес. Тяговые свойства позволяют 
квадроциклу преодолеть рельефные особенно-
сти ландшафта, а также буксировать грузовую 
платформу с оборудованием и двигаться по 
бездорожью. 

Крутящий момент двигателя dM  пе-
редается через трансмиссию к ведущим коле-
сам. Приведенные в технической документа-
ции значения характеристик двигателя соот-
ветствует условиям стендовых испытаний. 
При работе техники в реальных условиях эти 
параметры могут отличаться. Поэтому для оп-

ределения крутящего момента dM  можно 
воспользоваться формулой: 

 

d c eM K M= ⋅                                  (1) 

где еМ  – крутящий момент двигателя при 
стендовых испытаниях,  
Kc – коэффициент работы стенда,  

0,88cK =  [8], Mв – крутящий момент вала. 
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Рис. 2. Эскизный проект грузовой платформы с установленным оборудованием:  

1 – грузовая платформа, 2 – УПВД Ермак, 3 – емкость R 200, 4 – заправочный узел,  
5 – крепеж емкости, 6 – питающе-сбросной узел, 7 – всасывающий рукав 

Fig. 2. Draft design of the cargo platform with the installed equipment:  
1 - cargo platform, 2 - UPVD Ermak, 3 - capacity R 200, 4 - filling unit,  
5 - container fasteners, 6 - supply and discharge unit, 7 - suction sleeve 

 
0.88 55 48,4dM = ⋅ = Н·м 

Суммарная тяговая сила кP , которую может обеспечить двигатель   

d
k

d

MP
r

=                                                        (2) 

где dr – динамический радиус колеса. 
348,4 10 76, 2

635kP ⋅
= = Н 

Найденная сила kP  определяет спо-
собность колеса, находящегося под нагрузкой 
передавать касательные силы при взаимодей-
ствии с дорогой. Сила сцепления шины с доро-

гой Pϕ  является максимальным значением 

горизонтальной реакции nT , которая пропор-

циональна нормальной реакции колеса nR : 

n nP T Rϕ ϕ= = ⋅                                                    (3) 

где ϕ  – коэффициент сцепления; 0,35ϕ =  [8].   
2 2

n n nT X Y= +                                                    (4) 

n nR G g= ⋅                                                        (5) 

где nG  – вес снаряженного квадроцикла,  
g - ускорение свободного падения. 

6300 9,81 61803nR = ⋅ = Н 

0,35 61803 21631Pϕ = ⋅ = Н 

86                                         Современные наукоёмкие технологии. Региональное приложение. №3 (67) 2021 
 
 

http://www.hydro-pnevmo.ru/topic.php?ID=159


Инженерно- технические науки – машиностроение и технологии 
 

Сопротивление качению колеса с 
пневматической шиной по деформируемой 
дороге (песок, пашня) возникает за счет затрат 
энергии на деформацию грунта (образование 

колеи) и на преодоление сил трения между ко-
лесом и грунтом.  

Силу сопротивления качению можно 
вычислить по формуле: 

1
cos

n

f n nP f R f G g α= = ⋅ ⋅ ⋅∑                                   (6) 

где f – коэффициент сопротивления 

качению, 0,3f =  [8];  

α - угол продольного уклона дороги, 

10α =  .  

0,3 6300 9,81 cos10 18259fP = ⋅ ⋅ ⋅ = Н 
Мощность необходимую для преодо-

ления сил сопротивления качению ведущих 
колес определим через скорость: 

310f fN P v −= ⋅ ⋅                                                  (7) 
318259 0,8 10 14,6fN −= ⋅ ⋅ = кВт 

Сила сопротивления подъему квадроцикла: 
sini nP G g α= ⋅ ⋅                                                  (8) 

6300 9,81 sin10 10732iP = ⋅ ⋅ = Н 
Мощность необходимая для преодоления силы сопротивления подъему: 

 310i iN P v −= ⋅ ⋅                                                 (9) 
310732 0,8 10 8,5iN −= ⋅ ⋅ = кВт 

Эксплуатационные показатели предла-
гаемой грузовой платформы соответствуют 
тягово-скоростным эксплуатационным харак-
теристикам. 

Произведем расчет характеристик по 
массе и габаритам основных элементов конст-

рукции на грузовой платформе. Определим 
общий вес оборудования, установленного на 
платформу, при условии известных величин 
массы используемого оборудования, приве-
денного в таблице 1, с запасом воды в емкости 
по формуле (9). 

Таблица 1.  
Вес оборудования, установленного на грузовую платформу 
Table 1. Weight of equipment installed on the cargo platform 

 
№ п/п Оборудование Вес, кг 

1 УПВД Ермак 62 
2 емкость R 200 с водой 210 
3 заправочный узел  1,1 
4 крепеж емкости 5 
5 питающе-сбросной узел 0,7 
6 аппарат дыхательный со сжатым воздухом (2 ед.) 20,5 

 
Определим общий вес оборудования, установленного на платформу с запасом воды в емко-

сти: 
 Mоб = m1 + m2 + m3 + m4 + m5 + m6  (10)

где Mоб – суммарная масса установленного 
оборудования, кг; 

m1... 5 – масса каждого установленного 
узла, кг. 

 
Mоб = 62 +210 +1,1 + 5 + 0,7 + 21 = 289,8 (кг)               

Современные наукоёмкие технологии. Региональное приложение. №3 (67) 2021  87                                                        
 
 

http://www.hydro-pnevmo.ru/topic.php?ID=159


Инженерно- технические науки – машиностроение и технологии 
 

Максимальная масса груза Mmax для 
грузовой платформы составляет 450 кг. Усло-
вие соответствия разрешенной грузоподъем-
ности, с учетом коэффициента безопасности 
(25 %) – выдержано: 

Mmax > Mоб,                          (11) 
где Mmax = 450 кг – максимальная гру-

зоподъемность грузовой платформы. 
Емкость для воды R 200 и установку 

пожарную высокого давления Ермак распола-
гаем симметрично на продольной оси в глубо-
кой части грузовой платформы (рис. 3), а 3D 
модель показывает комплекс квадроцикла и 
грузовой тележки как технической единицы, 
способной выполнять основную работу по ис-

следованию ландшафта, а также тушению воз-
никающих загораний и пожаров (рис. 4). 

Проведем тактическое обоснование 
грузовой платформы квадроцикла с установ-
ленным оборудованием [10].  

Для понимания эффективности введе-
ния тактической единицы РМ-500, оборудо-
ванного грузовой платформой с установлен-
ным оборудованием на тушение ландшафтного 
пожара, сравним с введением АЦ 5.0–40 на 
шасси КамАЗ – 43118 (как наиболее распро-
страненную тактическую единицу пожарно-
технического вооружения), при всех прочих 
равных условиях. 

 

 
 

Рис. 3. Расположение оборудования на грузовой платформе 
Fig. 3. Location of equipment on the cargo platform 

 
Важным показателем, который влияет 

на стремительное развитие ландшафтного по-
жара, является время его свободного развития, 
который можно найти по формуле: 

                                                           tсв = tобн + tсооб + tсб + tсл + tбр (мин),                                      (12) 
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Рис. 4. 3D-модель квадроцикла РМ-500 с грузовой тележкой 

Fig. 4. 3D-model of the PM-500 ATV with a cargo trolley 
 

где tсв – время свободного развития 
пожара на момент прибытия подразделения; 
tобн – время развития пожара с момента его 
возникновения до момента его обнаружения (2 
мин – при наличии АПС или АУПТ, 2 – 5 мин 
– при наличии круглосуточного дежурства, 5 
мин – во всех остальных случаях);  

tсб – время сообщения о пожаре в по-
жарную охрану (1 мин – если телефон нахо-
дится в помещении дежурного, 2 мин – если 
телефон в другом помещении);  

tсб = 1 мин – время сбора личного со-
става по тревоге;  

tсл – время следования пожарного под-
разделения (2 мин на 1 км пути); tбр – время 
боевого развертывания (3 мин при подаче пер-
вого ствола, 5 мин в остальных случаях). 

Рассматривая формулу (12) и принима-
ем равными значения tобн, tсооб, tсб, tсл. Отличие 
будет во времени боевого развертывания, у АЦ 
5.0-40 на шасси Камаз-43118 tбр = 3 мин, у РМ-
500 оборудованного грузовой платформой с 
установленным оборудованием tбр = 20 с (по-
лучено опытным путем при использовании 
УПВД Ермак). 

Также следует учесть конструктивные 
отличия и особенности работы, рассматривае-
мой техники. Подача воды в ствол АЦ 5.0–40 
осуществляется из неподвижного состояния 
автоцистерны, так как крутящий момент дви-
гателя полностью переходит через коробку 

отбора мощности и промежуточные валы в 
насос. Таким образом для тушения автоцис-
терне необходимо совершить остановку, про-
извести боевое развертывание, тушение, сбор 
пожарно-технического вооружения, проехать 
на следующий участок тушения пожара и сно-
ва совершить описанный цикл работ, что вле-
чет существенное увеличение временных по-
казателей, влияющих на развитие пожара.  

При подаче воды из УПВД Ермак, ус-
тановленной на платформе снегоболотохода 
РМ-500 остановка не требуется. Тушение 
можно производить на ходу, двигаясь вдоль 
кромки пожара, со скоростью, обеспечиваю-
щей наиболее эффективное тушение, так как 
УПВД имеет свой собственный двигатель 
внутреннего сгорания, который обеспечивает 
работу насоса, не связанный с двигателем сне-
гоболотохода. 

Далее рассмотрим количество личного 
состава, задействованного на выполнение рег-
ламентных работ по тушению пожара в двух 
случаях: первый для представленной комплек-
тации квадроцикла с грузовой тележкой, а вто-
рой для автоцистерны. Боевой расчет на авто-
цистерне включает, как правило, 5–7 человек. 
Экипаж квадроцикла – 2 человека. Что также 
является важным показателем. 

В условиях тушения ландшафтных по-
жаров актуальным обстоятельством является 
удаленность очага пожара от источников воды. 
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И как следствие рациональное использование 
огнетушащих веществ, является не менее важ-
ным фактором для эффективного тушения по-
жара.  

Временные характеристики работы во-
дяных и пенных стволов от автоцистерны без 
установки ее на водоисточник (без учета по-
терь огнетушащих веществ в рукавной линии) 
можно определить по формуле (13): 

                                                                    T = W
qст·60

                                                                       (13) 
где T – время работы водяных или пенных 
стволов, мин;  
W – объем огнетушащего вещества в емкости, 
л;  
qст  – расход огнетушащего вещества через 
стволы, л/с.  

Данные для исследуемых объектов: 
для АЦ Wац = 5000 л, для СВД УПВД Ермак 
Wрм = 200 л; для РС-50 qст = 3,6 л/с, для СВД 
УПВД Ермак qст = 10 л/м. 

Tац = Wац
qст·60

= 5000
3,6·60

=23 (мин); 
 
 

Трм = Wрм
qст·60

= 200
10

=20 (мин); 
 
 

                                                               Wац
Wрм

= 5000
200

 = 25                                                                 (14) 
Как видно из представленных выше 

вычислений (14) при приблизительно равном 
времени работы стволов, количество израсхо-
дованной воды АЦ больше в 25 раз! Для на-

глядности сравнения посчитаем время работы 
насоса АЦ 5.0–40 при одинаковом запасе воды 
в 200 литров: 

 
 

Tац2 = Wац2
qст·60

= 200
3,6·60

= 0,93 (мин). 
 
При тушении ландшафтного пожара, в 

условиях, усложненных сильным ветром и как 
следствие высокой скоростью распростране-
ния огня большое внимание следует уделить 
безопасности и правильному размещению по-
жарной техники и личного состава относи-
тельного фронта пожара.  

Исходя из условий порой мгновенно 
меняющейся и трудно прогнозируемой ситуа-
ции, необходимо учитывать пути и места для 
эвакуации.  

Здесь выходит на первый план уровень 
проходимости техники [9]. Снегоболотоход 
маневреннее, пожарной цистерны, что обу-
словлено намного меньшим весом снегоболо-
тохода, меньшими углами свеса и габаритами.  

В случае застревания, экипажу квадро-
цикла вполне по силам самостоятельно выта-
щить машину, как показывает практика [11].  

Если застрянет пожарная цистерна, то 
ее эвакуация трудоемкий процесс, требующий 
затрат времени и как правило при привлечении 
другой пожарной машины или тягача.  

При движении по лесополосам снего-
болотоход может двигаться вне проездов и на-
катанных дорог, зачастую просто между де-
ревьев. 

Подводя итог, можно с уверенностью 
утверждать, введение тактической единицы 
квадроцикла оборудованного грузовой плат-
формой с установленным оборудованием на 
тушение ландшафтного пожара положительно 
скажется на времени тушения пожара, так и на 
затрачиваемых для этого людских и матери-
альных ресурсов. Разумеется, он не способен 
полностью заменить отделения на АЦ на ту-
шении пожаров, но введение их на тушение 
совместно, поможет подразделениям более 
успешно справляться с ландшафтными пожа-
рами. 

Анализ тактических и технических 
особенностей применения усовершенствован-
ного квадроцикла РМ-500 (см. табл. 2), вы-
явил, что данное решение целесообразно для 
внедрения тушения ландшафтных пожаров. 
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Таблица 2 
Сравнительный анализ предлагаемого решения по тактико-техническим характеристикам 

Table 2. Comparative analysis of the proposed solution in terms of tactical and technical characteristics 
Характеристика критерия АЦ 5.0-40 РМ-500 

Задействованный личный состав 5-7 2 
Подача воды на ходу - + 
Удаленность очага пожара от источников воды + - 
Объем огнетушащих веществ при тушении одинаковых 
источников, л 

5000 200 

Время работы водяных или пенных стволов, мин 23 20 
Адаптация и контроль трудно прогнозируемой ситуации + ++ 
Уровень проходимости техники + +++ 
Эвакуация техники силами личного состава - + 
Лавирование среди деревьев - + 

Емкость для воды R 200 в ширину 370 
мм, УПВД Ермак имеет одинаковую длину и 
ширину равные 550 мм соответственно. Размер 
глубокой части грузовой платформы 
(900×1115) мм. Таким образом, основные эле-
менты конструкции размещаются в глубокой 
части грузовой платформы, не выступая за ее 
габаритный размер и давая свободно закры-
ваться бортам. 

Разработана новая конструкция грузо-
вой платформы, установленной на снегоболо-
тоход РМ-500 с УПВД Ермак и емкостью для 
воды, предназначена для тушения ландшафт-
ных пожаров и возможностью проезда к уда-
ленным очагам пожара в труднопроходимой 
местности, в отсутствие фактических путей 
подъезда другой пожарной техники, 

Введение тактической единицы квад-
роцикла РМ-500, оборудованного грузовой 
платформой с установленным оборудованием 
на тушение ландшафтного пожара, положи-
тельно скажется на времени тушения пожара, 
так и на затрачиваемых для этого материаль-
ных ресурсах и задействованном личном со-
ставе. Разумеется, он не способен полностью 
заменить отделения на АЦ на тушении пожа-
ров, но введение их на тушение совместно, 
поможет подразделениям более успешно 
справляться с ландшафтными пожарами. 
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