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Рассмотрены вопросы исследования колесных машин на шинах низкого и сверхнизкого давления на 
примере снегоболотохода «Байкал» ЗТМ 30081-10. Приведен обзор литературных источников по дан-
ной теме. Сформулированы цель и задачи испытаний, определены измеряемые параметры, описаны 
приборы и оборудование для проведения измерений. Проведены исследования по определению мак-
симальных скоростей на различных дорожно-грунтовых поверхностях: асфальтобетонном покрытии, 
грунтовом поле, снежной целине. Получены значения уровня шума в салоне машины в районе головы 
водителя и вибраций на месте водителя. Проверен минимальный радиус поворота, реализуемый ма-
шиной. Рассчитаны параметры, определяющие проходимость по снегу при разных давлениях в шинах. 
Дана оценка возможности преодоления водных преград и движению на открытой воде. Даны реко-
мендации по конструкции машины для производителя данной техники в целях ее совершенствования.
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Лесные магистрали представляют собой 
сформированные исключительно есте-

ственным грунтовым покрытием дороги без 
какого-либо искусственного укрепления или 
специальной подготовки. Их основная особен-
ность заключается в крайне низкой интенсив-
ности транспортного потока. Движение носит 
нерегулярный эпизодический характер: оно 
может быть строго сезонным (например, акти-
визироваться лишь в сухое время года или зи-
мой), крайне редким (для служебного доступа), 
связанным с циклами плановой лесозаготови-
тельной деятельности в конкретном квартале.

Редкая эксплуатация, полное отсутствие со-
держания таких дорог и подверженность посто-
янному естественному воздействию формирует  
их специфические свойства. Со временем на 
проезжей части неизбежно накапливаются 

препятствия в виде упавших веток, сучьев, 
а иногда и деревьев, поваленных ветром или 
вследствие естественного отмирания. Кроме 
того, движитель транспортных средств посте-
пенно разрушает верхний слой грунта, поэтому 
на поверхности появляются ранее скрытые 
корневища близрастущих деревьев или кустар-
ников. Эти корневища образуют на дорогах 
непрерывные продольные гребни либо отдель-
ные жесткие выступы, создают характерные 
дискретные препятствия, серьезно затрудняют 
движение. Таким образом, лесная магистраль 
представляет собой постоянно изменяющий-
ся объект, который находится в непрерывном 
взаимодействии с окружающей экосистемой.

Помимо таких профильных препятствий, 
как корневища и поваленные деревья, пере-
движение по «лесным дорогам» неизбежно 
предполагает преодоление протяженных забо-
лоченных участков. Это связано с самой приро-
дой лесных экосистем, для которых характерно 
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тесное переплетение и взаимное проникнове-
ние различных типов ландшафтов. Особенно 
острой эта проблема становится в периоды 
межсезонья, когда уровень грунтовых вод зна-
чительно повышается вследствие обильного 
выпадения осадков и таяния снежного покрова. 
В это время даже относительно сухие летние 
тропы могут превращаться в труднопроходи-
мые топкие участки.

В связи с этим при выборе транспортного 
средства для проведения работ в таких услови-
ях крайне важно руководствоваться его способ-
ностью уверенно передвигаться по переувлаж-
ненным участкам лесной дороги. Основными 
характеристиками при этом становятся высокая 
проходимость, полный привод, система регули-
ровки давления в шинах и, что немаловажно, 
низкое удельное давление на грунт. Обширные 
болотистые массивы в таких случаях могут 
служить единственно возможными маршрута-
ми для передвижения транспортного средства, 
поскольку в отличие от густых лесных зарос-
лей, на открытых заболоченных пространствах 
практически отсутствует плотная древесная и 
кустарниковая растительность, которая препят-
ствует проезду. Таким образом, способность 
машины эффективно функционировать на за-
болоченной местности — критически важное 
требование, выполнение которого необходимо 
для обеспечения мобильности транспорта в 
условиях лесной глуши.

Отдельно можно выделить движение по зим-
ним лесам, которое сопряжено с уникальным 
набором условий. Важно учитывать, что в зави-
симости от преобладающего типа леса снежный 
покров будет характеризоваться различными 
параметрами. Так, в густом, плотном хвойном 
лесу, где кроны деревьев создают существен-
ное затенение и задерживают солнечное из-
лучение, формируется высокий, но зачастую 
рыхлый снежный покров с относительно низ-
кой плотностью. Напротив, в лиственном лесу, 
который зимой пропускает значительно больше 
солнечной энергии по причине отсутствия ли-
ствы, снег подвергается более интенсивному 
воздействию и солнца, и ветра. Это приводит 
к активному подтаиванию и последующему 
уплотнению снежного покрова, в результате 
чего его высота здесь, как правило, меньше, но 
плотность заметно выше, а поверхность часто 
покрыта более жестким настом.

Такие различия физико-механических 
свойств снежного покрова (высота, плотность, 
несущая способность и структура) напрямую 
связаны с микроклиматом под пологом леса, 
главным фактором которого является солнечная 
радиация. Данный фактор является важным, и 

его необходимо учитывать при выборе транс-
портного средства. Таким образом, тип леса и 
прогнозируемое состояние снега становятся 
ключевыми элементами в планировании марш-
рута и подборе технологичного транспорта для 
эксплуатации в зимних условиях.

Именно в таких случаях используются 
специальные снегоболотоходные колесные 
машины на шинах низкого давления. Их об-
ширные исследования проведены в Нижегород-
ской научно-практической школе транспортно-
го снеговедения [1–4]. Научные исследования 
были выполнены учеными и инженерами из 
Нижегородского государственного техниче-
ского университета им. Р.Е. Алексеева (НГТУ) 
в частности А.А. Аникиным (рассмотрена те-
ория передвижения колесных машин по снегу, 
в том числе на шинах низкого давления) [5–7], 
Л.В. Барахтановым (рассмотрены характери-
стики снежного покрова ка полотна пути для 
транспортно-технологических машин) [6, 8], 
В.В. Беляковым (общая теория подвижности 
транспортно-технологических машин, в том 
числе при передвижении по снегу) [7, 9, 10], 
А.Н. Блохиным (исследованы вопросы связан-
ные распределение давлений в зоне контак-
та шин низкого давления со снегом) [11, 12], 
У.Ш. Вахидовым (исследовано влияние дви-
жителя при движении сельхозтехники) [9, 13], 
И.О. Донато (исследованы средства повышения 
проходимости) [6, 7], Д.В. Зезюлиным (про-
ведены исследования в части эффективности 
движения по снегу) [9, 11, 12], В.С. Макаровым 
(исследован статистический подход к оценке 
проходимости транспортно-технологических 
машин) [14–16], С.Е. Маняниным (рассмотрены 
вопросы повышения проходимости колесных и 
гусеничных машин при движении по снегу) [17],  
Ю.И. Молевым (специалист в области исследо-
вания надежности специально вездеходной тех-
ники) [9, 13] и др. Кроме того, исследованиям 
таких машин посвящено много работ ученых и 
исследователей МГТУ им. Н.Э. Баумана (рас-
сматриваются экспериментальные, стендовые 
и теоретические исследования движения ко-
лесных вездеходных транспортных средств и 
снегоходов) [18–22]. 

Современные снегоболотоходы на шинах 
сверхнизкого давления представляют собой 
узкоспециализированную транспортную плат-
форму, область применения которой строго 
определена уникальными характеристиками. 
Их основное предназначение заключается в 
эффективном и безопасном передвижении по 
разным типам слабонесущих грунтов, в част-
ности снежной целине, заболоченным участкам 
и вязкой почве. 
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Одним из важных качеств этих машин яв-
ляется их способность передвигаться вплавь 
за счет большого объема колес и наличия во-
доизмещающего корпуса, что позволяет им 
уверенно преодолевать значительные водные 
преграды вброд или на плаву.

В отличие от многих других вездеходов дан-
ные транспортные средства обладают универ-
сальностью, позволяющей им перемещаться 
по дорогам общего пользования с усовершен-
ствованным твердым покрытием благодаря 
соответствию их конструкции установленным 
правилам дорожного движения в части габари-
тов, массы и оборудования (наличия световых 
приборов, регистрационных знаков и т. д.). 
Таким образом, снегоболотоходы устраняют 
ключевую логистическую проблему, поскольку  
не требуют для переброски к месту работы 
использования спецтранспорта типа трейлеров 
или тягачей, что существенно повышает их 
мобильность и автономность.

Хорошая проходимость за счет шин сверх-
низкого давления обеспечивает малое удельное 
давление на грунт, что позволяет передвигать-
ся в сложных дорожно-грунтовых условиях и 
делает их незаменимыми для геологов, нефтя-
ников, спасателей, охотников и путешествен-
ников, работающих в отдаленных и труднодо-
ступных местах. 

В НГТУ в разное время были проведены об-
ширные исследования транспортных средств, 
работающих на шинах низкого давления, при 
движении по снегу [5, 11, 12, 23–27]. Отдельно 
можно выделить изучение функционирова-
ния шин низкого и сверхнизкого давления на 
разных грунтах и снеге, определение сопро-
тивления качения и сцепления в зависимости 
от внутреннего давления воздуха [5, 11, 17]. 
Исследованы также управляемость и устойчи-
вость [13] движения, общая эффективность дви-
жения в разных условиях эксплуатации [28–30].  
Результаты экспериментально-теоретических 
исследований были апробированы на машинах, 
разработанных в Научно-исследовательской ла-
боратории «Транспортных машин и транспор-
тно-технологических комплексов» (НИЛ ТМ и 
ТТК) при НГТУ, опытных и серийных образцов 
производства ООО «Завод Вездеходных Ма-
шин» [31] и ООО «Завод транспортных машин» 
(ООО «ТрансМаш») [32].

Необходимость применения снегоболотохода  
«Байкал» (ЗТМ-30081-10) на шинах низкого дав-
ления с колесной формулой 6×6 производства 
ООО «ТрансМаш» обусловлена недостаточной 
развитостью дорожной сети в районах Севе-
ра, Сибири и Дальнего Востока, вызывающей 
большие затруднения в осуществлении транс-

портно-технологических операций. Основной 
задачей машины «Байкал»  (ЗТМ 30081-10)  
является транспортировка грузов и людей 
по бездорожью, снежной целине и болотам 
с преодолением водных участков. Колесные 
вездеходы, аналогичные вездеходу «Байкал» 
(ЗТМ 30081-10) применяются при геологораз-
ведке, в промышленном и дорожном строитель-
стве, для обслуживания предприятий энергети-
ки и связи, в сельском и лесном хозяйстве, при 
промышленной рыбной ловле, в охотничьем 
хозяйстве, нефтегазовых отраслях промыш-
ленности, используются поисково-спасатель-
ными службами, в том числе при устранении 
последствий чрезвычайных ситуаций и стихий-
ных бедствий [33, 34], а также в экспедициях и 
сложных туристических маршрутах.

Имеющийся в НГТУ задел по созданию машин 
на шинах низкого давления был использован при 
разработке вездехода «Байкал» (ЗТМ 30081-10).  
Испытания, проведенные для этого транспорт-
ного средства, показали свою практическую 
ценность и научную значимость.

Описание объекта испытаний. Снегоболо-
тоход «Байкал» (ЗТМ 30081-10) хорошо проя-
вил себя в условиях зимних испытаний (рис. 1). 

В табл. 1 приведена техническая характери-
стика снегоболотохода «Байкал» ЗТМ 30081-10: 
геометрические размеры, параметры силовой 
установки, характеристики узлов и агрегатов 
машины.

Цель работы

Цель работы — подтверждение основных 
характеристик снегоболотохода «Байкал», за-
ложенных в техническом задании, использо-
вание полученных результатов для улучшения 
конструкции, характеристик и создание новой 
более совершенной машины.

Материалы и методы

Измеряемые параметры. Все испытания 
проводились в соответствии с разработанными 
методиками. Определены следующие величины:

– скорость движения;
– траектория движения;
– шум в салоне машины;
– вибрации на месте водителя;
– силы тяги и сопротивления.
Высота и плотность снега определялись с 

помощью весового снегомера ВС-43 в соот-
ветствии с инструкцией по эксплуатации [35] 
и по методике, принятой в Нижегородской 
научно-практической школе транспортного  
снеговедения. 
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Оценка амфибийных свойств проходила пу-
тем визуального наблюдения, комплексной про-
верки его способности уверенно передвигаться 
по воде и выходить из нее.

Оценка работоспособности машины при 
прохождении 1000 км проводилась путем визу-
ального и инструментального контроля.

Приборы и оборудование. Испытания сне-
гоболотохода «Байкал» выполнены на предва-

рительно поверенных оборудовании и сред-
ствах измерения (табл. 2).

Выбор средств измерений обусловлен опы-
том применения в НГТУ. Для определения ко-
ординат машины и скоростей движения при-
менялся измерительный комплекс Racelogic 
(рис. 2), который с помощью навигационного 
модуля GPS позволяет записывать и обраба-
тывать данные о местоположении и скорости. 

Рис. 1. Снегоболотоход «Байкал» (ЗТМ 30081-10): а — внешний вид, б — проекционные виды
Fig. 1. Baikal snow and swamp-going vehicle (ZTM 30081-10): a — exterior view, б — projection views

а

б
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Т а б л и ц а  1
Техническая характеристика снегоболотохода «Байкал» (ЗТМ 30081-10)

Technical specifications of the Baikal snow and swamp-going vehicle (ZTM 30081-10)

Параметр Характеристика

Тип машины Колесная на шинах сверхнизкого давления 
снегоболотоходная

Колесная формула 6×6
Число посадочных мест 
(включая водителя), чел. 12

Снаряженная масса, кг 3800
Полная масса, кг 5650
Грузоподъемность, кг 2000
Длина, ширина, высота, мм 7000×2540×3000
База, мм 4600
Колея, мм 1840
Дорожный просвет, мм 625
Минимальное давление шины на грунт, кПа 12…20
Максимальная скорость движения, км/ч 70
Угол преодолеваемого машиной подъема / 
боковой крен, град. 30°/25°

Двигатель ЗМЗ-409 бензиновый, 4-цилиндровый
Мощность номинальная, кВт (л.с) 110 (149,6)
Трансмиссия Механическая

Сцепление Фрикционное сухое однодисковое с гидравличе-
ским приводом

Коробка передач Механическая 5-ступенчатая с синхронизаторами 
на всех передачах

Коробка раздаточная

Механическая трехвальная с тремя выходами на 
карданные валы (один — на передний мост, два — 
на средний и задний мосты) двухступенчатая  
с жестко подключаемым передним ведущим мостом

Карданные передачи
Открытого типа с герметичными шарнирами на 
игольчатых подшипниках и скользящими шлицевы-
ми соединениями

Ведущие мосты

Главная передача коническая гипоидного типа. 
Дифференциал самоблокирующийся. Поворотные 
кулаки переднего моста снабжены шарнирами рав-
ных угловых скоростей

Колесные редукторы
Двухступенчатые с двумя паразитными шестернями 
и цилиндрическими косозубыми шестернями внеш-
него зацепления

Рабочая тормозная система
Двухконтурная с гидроприводом гидровакуумным 
усилителем. Тормозные механизмы дисковые с суп-
портами на каждом колесе

Стояночная тормозная система
Трансмиссионная (на раздаточной коробке) с меха-
ническим тросовым приводом, тормозной механизм 
барабанный колодочного типа

Подвеска Зависимая пружинная на продольных рычагах с по-
перечными тягами

Рама Несущие параллельно расположенные лонжероны

Движитель Колесный с шинами сверхнизкого давления. Норма 
слойности 2. Размерность шин 1300×700×21»
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Для измерения шума в салоне машины и 
определения вибраций на месте водителя при-
менялись шумомер ADA ZSM 130 (рис. 3) и 
виброметр ВК-5М (рис. 4).

Тяговые усилия и сопротивления качения 
были определены при помощи электронного 
динамометра ДОУ-3-20И по методике, изло-
женной в работе [5]. В рамках данной методики 
в зависимости от определяемого параметра 
вспомогательная машина соединяется тросом 
с датчиком силы с испытуемой. В случае опре-
деления силы сопротивления вспомогательная 
машина тянет испытуемую, а при определении 
силы тяги, наоборот, испытуемая — вспомога-
тельную (рис. 5).

Высота и плотность снега определялись с 
помощью весового снегомера ВС-43 путем 
измерения высоты и массы вырезаемой про-
бы снега. Измерения проводились на мерном 
участке без заметных сугробов и выдуваний. 
При наличии отличных от требуемых на мер-
ном участке частей они исключались из расче-
тов. Средние значения в одной точке определя-
лись по результатам трех-четырех измерений, 
процедура замеров повторялась по длине мер-
ного участка 5 раз.

Место проведения испытаний. Испыта-
ния снегоболотохода «Байкал» в целях опре-
деления основных характеристик проводились 
в разное время года недалеко от г. Семенова 
(д. Мериново) Нижегородской области. В ка-
честве характерных участков выбрали участки 
дороги с усовершенствованным покрытием, 
грунтовую дорогу через поле, поле с высотой  

Т а б л и ц а  2
Измеряемые величины  
и средства измерений

Measured values and measuring instruments

Параметр Средство измерения

Скорость движения, км/ч Racelogic Vbox

Траектория движения Racelogic Vbox
Шум в салоне 
машины, дБ Шумомер ADA ZSM 130

Вибрации на месте 
водителя, м/с2 Виброметр ВК-5М

Тяговые усилия, 
сопротивления, Н Динамометр ДОУ-3-100И

Давление воздуха 
в шинах, Па

Манометр стрелочный 
GL-820

Высота снега, см Весовой снегомер ВС-43

Плотность снега, г/см3 Весовой снегомер ВС-43

Угол уклона, град. Угломер электронный

Рис. 2. Измерительный комплекс Racelogic Vbox, уста-
новленный на панели приборов испытуемой ма-
шины

Fig. 2. Racelogic Vbox measuring system mounted on the 
test vehicle’s dashboard

Рис. 3. Шумомер ADA ZSM 130
Fig. 3. ADA ZSM 130 sound intensity 

meter

Рис. 4. Виброметр ВК-5М
Fig. 4. VK-5M vibration sensor
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Рис. 5. Электронный динамометр ДОУ-3-20И: а — зимой; б — летом
Fig. 5. DOU-3-20I electronic dynamometer: a — winter; б — summer

а б

Рис. 6. Разгон снегоболотохода «Байкал» до максимальной скорости: а — на асфальте; 
б — по полю; в — на снегу

Fig. 6. Acceleration of the Baikal snow and swamp-going vehicle to maximum speed: a — on 
asphalt; б — on a field; в — on snow
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снега 40…60 см и средней плотностью 0,3 г/см3,  
ручей близ р. Керженец, р. Керженец на участке 
с пологим берегом.

Длина мерных участков была достаточной 
для разгона машины до предельной скорости. 
Максимальная скорость при движении по полю 
могла быть ограничена внутренними ощущени-
ями безопасности водителя. 

Результаты испытаний снегоболотохода 
на шинах низкого давления. При измерении 
скорости машина двигалась по прямолинейному  
участку местности с большими радиусами по-
ворота. Зафиксированы изменения скорости 
в течение разгона для трех случаев движения 
(рис. 6): по дороге с усовершенствованным 
дорожным покрытием (по асфальту), по грун-
товой дороге и по снегу высотой 40…60 см. 
Данные получены в программе Racelogic Vbox.

Максимальные измеренные скорости пока-
зали следующие значения: 

– для асфальта — более 70 км/ч;
– для грунтового поля — более 40 км/ч;
– для снежного поля — более 20 км/ч.
При измерении шума и вибраций фиксиро-

вались значения на скоростях более 70 км/ч и 
движении транспортного средства по дороге с 
усовершенствованным дорожным покрытием.

Измеренный шум в салоне машины в районе 
головы водителя не превышал допустимых зна-
чений и составил не более 85 дБА. Вибрации на 
месте водителя при движении с максимальной 
скоростью составили не более 10–6 м/с2.

Оценка маневренности машины проводи-
лась на специально подготовленном участке 
дороги с твердым и ровным опорным покры-
тием, обеспечивающим стабильное сцепление 
колес. Маневры выполнялись последовательно 
с полностью вывернутым рулевым колесом в 
крайнее левое и в крайнее правое положение. 
Средние значения радиуса поворота, рассчи-
танные по колее наружного (идущего по боль-
шему радиусу) колеса, составили 12,5 м.

Сопротивление качения движителя машины 
проводилось путем буксировки испытуемой 
машины при включенной нейтральной пере-
даче в коробке переключения передач (КПП). 
При этом полученные значения включают не 
только сопротивление от движителя, а также 
влияние КПД трансмиссии вплоть до КПП. 
Перед испытаниями машина подготавливалась, 
был сделан пробный заезд, для того чтобы узлы 
и агрегаты транспортного средства прогрелись 
и чтобы исключить влияние дополнительно-
го сопротивления от вязкости смазки в КПП, 
колесных редукторах, карданных передачах. 
Испытания проводились при следующих значе-
ниях давления в шинах: 15 кПа, 50 кПа, 80 кПа.  

Замеры проводились следующим образом. 
Испытуемую машины прицепляли сзади к 
вспомогательной машине через датчик замера 
силы (электронный динамометр ДОУ-3-20И). 
Вспомогательная машина начинала движение 
до установления постоянной скорости. Сопро-
тивление движению определялось как среднее 
на участке протягивания машины с постоянной 
минимальной скоростью (рис. 7). 

В результате были получены следующие 
средние значения сил сопротивления движению 
от движителя транспортного средства: 

– при 80 кПа — 1,28 кН;
– при 50 кПа — 1,30 кН;
– при 15 кПа — 1,35 кН.
Коэффициент сопротивления качению рас-

считывается по зависимости из теории авто-
мобиля [36]

где Ga — полный вес снегоболотохода; 
Ff — сила сопротивления движению. 
В среднем полученные значения соответ-

ствуют коэффициенту сопротивления качению 
порядка 0,03.

В зависимости от давления в шинах установ-
лены следующие средние значения сил сопро-
тивления при движении по снегу: 

– при 80 кПа — 8,6 кН;
– при 50 кПа — 7,8 кН;
– при 15 кПа — 7,0 кН.
Полученные значения соответствуют ко-

эффициенту сопротивления качению порядка 
0,18…0,23.

Сила тяги определена по максимально ре-
ализуемой машиной силе до момента нача-
ла интенсивного буксования. При этом ма-
шина практически останавливается и смятие  
снега под движителем происходит значительно 

Рис. 7. Замер сопротивления движению
Fig. 7. Measuring driving resistance
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медленнее. Измерения проводились во время 
буксирования вспомогательной машины с со-
измеримой полной массой. Водитель вспомога-
тельной машины плавно тормозил. Фиксирова-
лось максимальное значение (рис. 8). 

Получены следующие средние значения 
силы тяги на снегу при разном давлении:

– при 80 кПа — 11,8 кН;
– при 50 кПа — 12,9 кН;
– при 15 кПа — 14,3 кН.
Коэффициент сцепления рассчитывается по 

зависимости из теории автомобиля [36]

где Fφ — сила тяги. 
Полученные значения соответствуют коэф-

фициенту сцепления порядка 0,32…0,38.
Таким образом, для снегоболотохода «Байкал» 

движение по снежной целине с высотой снега  
40…60 см и его средней плотностью 0,3 г/см3  
является преодолимым для всех возможных 
значений давления в шинах. Репрезентативная 
выборка при движении по снегу составила по-
рядка 70 % пути, на котором были проведены 
замеры. Так, мерный участок составил 400 м. 
На участке пути (30 %) наблюдалось наличие 
подлежащего слоя (земли, на которой лежал 
снег) с дискретными препятствиями (деревья 
и другие, неопределенные объекты), сугро-
бами, выдуваниями, пересечением с колеей.  
Не учитывался выезд и выезд с данных участков.  
Измерения проводились сначала в одну сторону,  
затем в обратную со смещением колеи на 5 м вбок. 
Характеристики снега определялись между  
этими колеями.

Для установления амфибийных свойств 
определяли плав, бродоходность, возможность 
входа и выхода из воды, скорость, время нахож-
дения на плаву (рис. 9). 

Испытания водоходных качеств показали, 
что снегоболотоход «Байкал» преодолевает во-
дные преграды вброд. Измеренные углы входа и 
выхода из воды составляли до 20°. Замер углов 
осуществлялся путем остановки машины при 
визуально максимальном задирании вверх но-
совой (бампера) части машины. При этом элек-
тронным угломером фиксировалось значение. 

Вездеход показал, что при нахождении на 
плаву отсутствует проникание воды в салон ма-
шины. За счет колесного движителя с шинами 
низкого давления, транспортное средство мо-
жет оставаться на плаву неограниченно долго, 
в том числе с полной загрузкой.

Скорость движения в стоячей воде в целях 
исключения влияния ветра определялась как 
среднее значение при движении в одну сторону  
и обратно. По результатам трех измерений ско-
рость машины на воде за счет вращения движи-
теля составила в пределах 3…5 км/ч.

В ходе пробеговых испытаний, а также за-
меров по определению параметров проходимо-
сти и подвижности, параметров микроклимата 
(шума, вибрации) салона снегоболотохода ма-
шина прошла более 1000 км, при этом не было 
выявлено поломок и других отклонений, свя-
занных с конструкцией транспортного средства. 

Результаты и обсуждение

В ходе экспериментальных исследований 
снегоболотоход «Байкал» (ЗТМ 30081-10) пре-
одолел более 1000 км. При этом были экспери-
ментально подтверждены его основные техни-
ческие характеристики, определены параметры 
подвижности и проходимости. 

Максимальные значения скорости на различ-
ных дорожно-грунтовых поверхностях состави-
ли: на асфальтобетонном покрытии — более 
70 км/ч, на грунтовом поле — более 40 км/ч, по 
снежной целине с высотой снежного покрова 
40…60 см — более 20 км/ч.

Дополнительно при испытаниях на асфаль-
тобетонном покрытии при движении с макси-
мальной скоростью были определены уровень 
шума в салоне машины в районе головы води-
теля и вибраций на месте водителя: полученные 
максимальные значения на превысили 85 дБА 
и 10–6 м/с2 соответвенно.

При оценке маневренности снегоболотохода 
экспериментально подтвержден радиус поворота  
по колее наружного колеса 12,5 м, что очень 
важно для определения минимального радиуса  
разворота машины, а также имеет значение 
при движении по узким дорогам, выполнении 
работ, где необходимо маневрировать в лесных 
массивах.

Рис. 8. Замер силы тяги
Fig. 8. Measuring hauling capability
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Параметры проходимости по снегу опре-
делялись при давлении в шинах 15…80 кПа. 
Средние значения сил сопротивления движе-
нию от движителя транспортного средства из-
меняются в пределах 1,35…1,28 кН (большие 
значения соответствуют меньшим значениям 

давления воздуха в шинах). При этом коэф-
фициент внутреннего сопротивления качению 
шины составляет порядка 0,03. Средние значе-
ния сил сопротивления при движении по снегу 
изменяются в пределах 7,0…8,6 кН. Коэффици-
ент сопротивления движению за счет смятия 

Рис. 9. Примеры испытаний водоходных качеств: а — пересечение ручья; б — плав 
на открытой воде

Fig. 9. Examples of testing water propulsion ability: а — crossing a stream; б — floating 
in open water

а

б
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снега составляет 0,18…0,23, при этом большие 
значения соответствуют большим значениям 
давления воздуха в шинах. Средние значения 
силы тяги на снегу изменяются в пределах 
14,3…11,8 кН. Значения коэффициента сцепле-
ния составили 0,32…0,38, при этом большие 
значения соответствуют меньшим значениям 
давления воздуха в шинах. В целом для сне-
гоболотохода «Байкал» с колесной формулой 
6×6 при движении по снежной целине высотой 
40…60 см со средней плотностью 0,3 г/см3 
обладает абсолютной проходимостью. Изме-
рения были проведены на участке местности с 
указанными характеристиками суммарной про-
тяженностью в одну и другую сторону по 280 м.

Конструкция машины обеспечивает преодо-
ление водных преград и движение на открытой 
воде со скоростью не менее 3…5 км/ч, при этом 
углы входа и выхода из воды составляют не 
менее 20°, а само транспортное средство может 
оставаться на плаву неограниченно долго, в том 
числе с полной загрузкой.

Выводы

Предложена методика по проверке требова-
ний технического задания на проектирование 
машин и их характеристик в части определе-
ния и подтверждения их заданных параметров, 
которая представляет собой составную часть 
общей концепции научных, методологических 
и практических основ реверсивного инжини-
ринга для решения комплексных задач импор-
тозамещения в агропромышленном и лесном 
комплексах Российской Федерации.

Полученные данные позволяют дать ре-
комендации по конструкции машины для 
производителя данной техники в целях ее 
совершенствования. На сегодняшний день ре-
ализованы технические решения по снижению 
снаряженной массы машины, которые позволят 
либо увеличить характеристики проходимо-
сти (удельное давление движителя на грунт 
(снег)), либо повысить грузоподъемность на 
1 т. Помимо этого возможно улучшение ха-
рактеристик микроклимата в салоне машины 
(снижение шума, вибрации). Использование в 
конструкции машины алюминиевого кузова по-
зволяет повысить надежность и долговечность 
конструкции, применение кузовных панелей, 
крепящихся на вытяжные заклепки, позволяет 
повысить технологичность сборки и ремонта. 
Кроме того, такая конструкция кузова снегобо-
лотохода снижает положение центра тяжести, 
что в свою очередь поперечную и продольную 
устойчивость и улучшает характеристики дви-
жения по воде.

Статья подготовлена в рамках выполнения 
научно-исследовательской работы, реализуе-
мой за счет средств федерального бюджета 
(источник финансирования Минобрнауки Рос-
сии) по теме: «Разработка научных, методо-
логических и практических основ реверсивного 
инжиниринга для решения комплексных задач 
импортозамещения в агропромышленном ком-
плексе Российской Федерации» (шифр научной 
темы FZNW-2024-0026).
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EXPERIMENTAL STUDIES OF SNOW AND SWAMP-GOING VEHICLE 
«BAIKAL» WITH LOW-PRESSURE TIRES WITH 6×6 WHEEL
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 Moscow, Russia
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The research data on wheeled vehicles having low and ultra-low-pressure tires are considered on the example 
of the «Baikal» (ZTM 30081-10) snow and swamp-going vehicle. A review of literary sources on the topic is 
provided. The purpose and objectives of the tests are formulated, the parameters to be measured are defined, 
and the instruments and equipment for carrying out the measurements are described. The research was 
conducted to determine maximum speeds on various road and ground surfaces such as asphaltic concrete 
pavement, ground road and virgin snow. The values of noise levels in the vehicle interior in the driver's head 
area and vibrations at the driver's seat were obtained. The minimum turning radius achievable by the vehicle 
has been verified.  The parameters determining flotation ability on snow at different tire pressures have been 
calculated. An assessment of the possibility to overcome water obstacles and movement on open water is 
given. Recommendations in order to improve the vehicle design are given for a manufacturer.
Keywords: mobility, cross-country ability, all-terrain vehicle, snow, speed, low-pressure tires
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