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Проведен анализ методов и способов борьбы с лесными пожарами, по результатам которого было выявлено 

два метода борьбы с пожарами: непосредственное воздействие на кромку пожара (тушение), а способы, применяе-
мые при этом, – активные способы, и методы, связанные с заведомой потерей площади при создании загради-
тельных полос и барьеров, препятствующих распространению огня. Эти методы получили название пассивные, или 
косвенные. Активные способы используются при тушении низовых пожаров, а пассивные – при тушении верховых. 
Приведены данные, которые говорят о том, что до недавнего времени в лесном хозяйстве применялись в основном 
почвообрабатывающие орудия с пассивными рабочими органами для прокладки минерализованных полос, противо-
пожарных дорог, канав и разрывов. Рассмотрена одна из перспективных инновационных разработок, направленная 
на решение задачи увеличения надежности за счет обеспечения защиты фрезерного рабочего органа от ударов о 
препятствия, повышения эффективности работы в условиях грунтов, насыщенных корнями древесно-кустарниковой 
растительности и уплотненных связных почв, снижения массы и габаритов, имеющая ряд преимуществ перед анало-
гами. Выявлены особенности конструкции и ряд преимуществ в сравнении с существующими аналогами. Проведен 
анализ конструкций лесопожарных машин, научно-исследовательских работ и патентный обзор, который показал, 
что в настоящее время остаются нерешенными задачи по профилактике и предотвращению лесных низовых пожа-
ров. Поэтому требуется проведение дополнительных исследований, связанных с совершенствованием активных ра-
бочих органов, созданием новых конструкций, а также оптимизацией и повышением эффективности рабочего про-
цесса тушения и профилактики лесных пожаров. 

Ключевые слова: лесной пожар, тушение, лесопожарная машина, грунт, профилактика, плуг, грунто-
мет, рабочий орган, фреза-метатель, отжиг, захлестывание, конструкция. 
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Abstract 
The analysis of methods and ways to combat forest fires, the results of which were revealed two methods of fire control: 

direct impact on the edge of the fire (quenching), and methods used at the same time - active methods, and methods related to the 
deliberate loss Square when creating boom bands and barriers to the spread of fire. These methods are called passive passive or 
indirect. Active methods used to extinguish fires in the grassroots, and passive - to extinguish the saddle. The data which say that 
until recently were used in forestry generally tools for soil with passive working bodies for laying fire lines, fire roads, ditches and 
tearing. Considered one of the most promising innovations aimed at solving the problem of increasing reliability by protecting the 
milling working body from hitting the obstacle, increase the efficiency of work in the conditions of the soil, rich roots of trees and 
shrubs and the compaction of cohesive soil, reducing the weight and dimensions, which has a number of advantages over similar 
products. The features of the design and number of advantages in comparison with existing analogues. The analysis of structural 
forest fire vehicles, scientific research and patent survey which showed that at present remain the task of prevention and preven-
tion of forest surface fires. Therefore, more research is needed, related to the improvement of active working bodies, the creation 
of new structures, as well as optimize and improve workflow fighting and preventing forest fires. 

Keywords: forest fire, suppression, the forest fire car, soil, prevention, plougher, gruntomet, working body, 
сutter-thrower, annealing, еntanglement, construction. 
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Под тушением лесного пожара понимается про-
цесс остановки распространения огня, прекращение 
пламенного горения на кромке пожара и предотвра-
щение возможности его возобновления. При этом не-
обходимо учитывать, что горение возможно только 
при наличии горючего материала, окислителя и ис-
точника подогрева. Устранение или хотя бы снижение 
любой составной части позволяет успешно решить 
поставленную задачу [1]. 

По характеру воздействия на процесс горения 
различают два метода борьбы с пожарами: непосредст-
венное воздействие на кромку пожара (тушение), а 
способы, применяемые при этом, – активные способы, 
и методы, связанные с заведомой потерей площади при 
создании заградительных полос и барьеров, препятст-
вующих распространению огня. Эти методы получили 
название пассивные, или косвенные. 

Активные способы, как правило, используются 
при тушении низовых пожаров, а пассивные – при ту-
шении верховых. Пассивные способы более безопасны, 
обеспечивают возможность широкой механизации 
работ, особенно при тушении опасных пожаров [2, 3]. 

Существует большое число способов тушения 
лесных пожаров, которые обусловливаются разнообра-
зием пожаров и условий, в которых они возникают и 
протекают. Все эти способы по принципу их воздейст-
вия на огонь можно разделить на четыре группы: 

– захлестывание, сдувание или забрасывание 
грунтом кромки низового пожара; 

– тушение пожара водой или растворами огне-
гасящих химикатов; 

– прокладка минерализованных полос и канав; 
– отжиг. 
Два первых способа направлены на непосредст-

венное тушение кромки пожара – это активные спосо-
бы, а последующие – пассивные, т.к. они в основном 
предусматривают изоляцию пожара от горючего мате-
риала [3, 4]. 

До недавнего времени в лесном хозяйстве при-
менялись в основном почвообрабатывающие орудия с 
пассивными рабочими органами для прокладки мине-
рализованных полос, противопожарных дорог, канав и 
разрывов. 

Примером таких орудий может служить плуг 
комбинированный лесной ПКЛ-70, который использу-
ется для обработки почвы бороздами на нераскорчёван-

ных вырубках, для того чтобы можно было осуществить 
посадку или посев лесных культур, а также для проклад-
ки противопожарных полос, с целью исключения рас-
пространения огня во время лесных пожаров [5]. 

Основное преимущество плуга ПКЛ-70 (рис. 1), 
в отличие от обыкновенных сельскохозяйственных, – 
более прочная конструкция, рассчитанная на преодо-
ление препятствий в виде пней и корней. Применяется, 
большей частью, не для сплошной вспашки почвы, а 
лишь для организации на ее поверхности отдельных 
борозд и минерализованных полос. Агрегатируется с 
тракторами ЛХТ-55, ТДТ-55А, а в более легких усло-
виях (на песчаных и супесчаных почвах) – с трактора-
ми ДТ-75М, МТЗ-82. Ширина противопожарной мине-
рализованной полосы – 1,2 м [5, 6]. 

 

 
Рис. 1. Плуг ПКЛ-70 

 
Кроме почвообрабатывающих орудий с пассив-

ными рабочими органами применяются фрезерные 
машины на тракторной тяге, с помощью которых осу-
ществляется предупреждение и тушение огня [6, 7, 9]. 
К ним относятся: лесные фрезы ФЛУ-0,8, ФЛШ-1,2, 
полосопрокладыватель ПФ-1, агрегат фрезерный АЛФ-
10, грунтомет ГТ-3, лесопожарный агрегат АЛП-15.  

Тракторный грунтомет ГТ-3 (рис. 2) предназна-
чен для тушения кромки лесных низовых пожаров на 
лесной территории с песчаными и супесчаными поч-
вами. Агрегатируется с трактором Т-150 К. Грунтомет 
ГТ-3 (рис. 4) состоит из корпуса 1, навесного устройст-
ва 2, предохранительной муфты 3, редуктора 4, кар-
данного вала 5, рабочего органа 6, направляющего ко-
жуха 7, гидроцилиндра 8 и опорного катка 9. 

Привод рабочего органа агрегата осуществляет-
ся от ВОМ трактора через редуктор, цепную и кардан-
ную передачу. Грунт, разбрасываемый рабочим орга-
ном, может направляться как в правую, так и в левую 
сторону. Дальность метания регулируется за счет из-
менения угла установки направляющего кожуха [7, 10]. 
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Рис. 2. Грунтомет ГТ-3 

 
Недостатки грунтомета ГТ-3 заключаются в 

том, что он работает только на легких почвах (песча-
ных и супесчаных), на средних и тяжёлых почвах фре-
зы заглубляются на малую глубину и подают грунт в 
недостаточном количестве, чтобы обеспечить эффек-
тивное тушение пожара. Кроме того, они разработаны 
применительно к условиям перемещения по внутрен-
ним лесным дорогам и просекам, что препятствует 
применению их внутри кварталов, где масса корней, 
валежника и нередко пней, мешающих приблизиться и 
своевременно погасить кромку огня, исключая даль-
нейшее передвижение пожара. К тому же грунтомет 
ГТ-3 не может проводить многократное подновление 
минерализованных полос в связи с образованием глу-
бокой борозды на легких почвах [7, 12, 13]. 

Лесопожарный фрезерный агрегат АЛФ-10 
(рис. 3) предназначен для прокладки заградительных 
минерализованных противопожарных полос в светло-
хвойных лесах, произрастающих на высохших песча-
ных почвах. Практика показала, что агрегат можно 
применять в брусничных и даже черничных типах ле-
са. Рабочим органом агрегата является почвенная фре-
за, которая навешивается на трактор МТЗ-82 или ДТ-
75. Система защиты рабочего органа позволяет пре-
одолевать без поломок ножей полнотелые (свыше 6 см) 
корни и камни. В зависимости от положения кожуха 
агрегат может осуществлять верхний выброс грунта на 
расстояние 10-13 м, нижний выброс на расстояние      
8-9 м и обратный выброс, когда вся масса грунта рас-
пределяется равномерно по полосе шириной 1,5-2,0 м. 
После одного прохода агрегата создается минерализо-
ванная борозда глубиной до 20 см и шириной 70 см. В 
зависимости от характера грунта и условий передви-
жения агрегата его рабочая скорость колеблется от 1,3 
до 3,2 км/ч [6, 7, 14]. 

 
Рис. 3. Лесопожарный агрегат фрезерный АЛФ-10 

 
Недостатками АЛФ-10 являются недостаточная 

дальность выброса грунта, что не позволяет использо-
вать его в непосредственной близи кромки лесного 
низового пожара. Ширина прокладываемой минерали-
зованной полосы составляет от 1,5 до 2 метров и дале-
ко не всегда является эффективной. 

В 2014 году был разработан пожарный грунто-
мет-полосопрокладыватель (рис. 4), предназначенный 
для тушения низовых пожаров, а также для прокладки 
защитных минерализованных полос. Эта машина име-
ет комбинированные рабочие органы, представленные 
в виде фрезы-метателя и механизма образования вала 
из разрыхленного почвогрунта, установленного на ра-
ме впереди фрезы-метателя. Механизм образования 
вала из разрыхленного почвогрунта выполнен в виде 
двух сферических дисков для вырезания почвенных 
пластов и сдвигания их к центру прохода агрегата. Это 
позволяет эффективно проводить работы в условиях 
грунтов, насыщенных корнями древесно-
кустарниковой растительности и уплотненных связных 
почв, а также выполнять функцию полосопрокладыва-
теля [8, 5, 11].  

 

 
Рис. 4. Пожарный грунтомет-полосопрокладыватель 

 
Недостатком пожарного грунтомета-

полосопрокладывателя является недостаточная его 
эффективность, обусловленная тем, что редуктор, рас-
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положенный перед фрезой-метателем, ограничивает к 
ней доступ грунта и, тем самым, снижает производи-
тельность машины в целом. Помимо этого фреза-
метатель не защищена снизу от ударов о препятствия в 
виде пней и корней, что снижает надежность. Также 
недостатками являются большие габариты и масса, 
обусловленные последовательным расположением 
фрезы-метателя и сферических дисков. 

Проведенный анализ конструкций лесопожар-
ных машин, научно-исследовательских работ и па-
тентный обзор показали, что в настоящее время оста-
ются нерешенными задачи по профилактике и предот-
вращению лесных низовых пожаров. Лесные плуги и 
канавокопатели создают узкую минерализованную 
полосу (1-2 м), которая не всегда эффективна, а фре-
зерные полосопрокладыватели и грунтометы энерго-
емки и малопроизводительны, т. к. фрезеруют задерне-
лую почву и агрегатируются с тракторами с ходо-
уменьшителем. Поэтому требуется проведение допол-
нительных исследований, связанных с совершенство-
ванием активных рабочих органов, созданием новых 
конструкций, а также оптимизацией и повышением 
эффективности рабочего процесса тушения и профи-
лактики лесных пожаров. 

Одной из перспективных инновационных раз-
работок, направленных на решение задачи увеличения 
надежности, за счет обеспечения защиты фрезерного 
рабочего органа от ударов о препятствия, повышения 
эффективности работы в условиях грунтов, насыщен-
ных корнями древесно-кустарниковой растительности 
и уплотненных связных почв, снижения массы и габа-
ритов, является лесопожарная грунтометательная ма-
шина (рис. 5). 

Она состоит из гидравлического мотора 1, ко-
жуха-рыхлителя 2 с двумя окнами, рамы с навесным 
механизмом 3, фрезерных рабочих органов 4, ножей 5, 
пластин, направляющих грунт, 6. 

Лесопожарная грунтометательная машина ра-
ботает следующим образом. Когда трактор с закреп-
ленной на задней навеске лесопожарной грунтомета-
тельной машиной начинает движение, гидравлический 
мотор 1 вращает фрезерный рабочий орган 4, кожух-
рыхлитель 2 вместе с ножами 5 заглубляется в грунт, 
рыхлит его и разрезает мелкие корни. Затем разрых-
ленный грунт поступает к фрезерному рабочему орга-
ну 4 и выбрасывается через окно. Дальность выброса 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Лесопожарная грунтометательная машина 
 

грунта корректируется за счет изменения наклона пла-
стины, направляющей грунт, 6 и за счет изменения 
частоты вращения фрезерного рабочего органа. 

Защита фрезерного рабочего органа достигает-
ся за счет того, что он помещается внутрь кожуха-
рыхлителя, который охватывает фрезерный рабочий 
орган снизу и предохраняет от ударов о корни и пни. 
Увеличение эффективности работы достигается за 
счет предварительного рыхления грунта кожухом-
рыхлителем и разрезания мелких корней тремя ножа-
ми, установленными непосредственно на кожухе-
рыхлителе. Также ножи исключают попадание боль-
ших корней и пней к фрезерному рабочему органу за 
счет того, что, опираясь на них, лесопожарная грунто-
метательная машина способна наползать на препятст-
вия, которые ножи не в состоянии перерезать. 

Данная разработка имеет ряд преимуществ пе-
ред аналогами, и в данный момент создается промыш-
ленный образец для проведения полевых испытаний и 
дальнейшей оптимизации агрегата. 
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Повышение работоспособности и долговечности деталей лесных машин в современном мире возможно различ-
ными способами. Химико-термическая и термическая обработки, газотермическое напыление, износостойкие наплавки 
позволяют повысить прочность и коррозионную стойкость деталей машин в несколько раз. Одним из перспективных 
направлений в области повышения коррозионной стойкости и долговечности деталей лесных машин является приме-
нение новых материалов и покрытий, таких как композиционные материалы, наноматериалы, металлокерамика. Воз-
можности применения наноматериалов весьма разнообразны как в машиностроении, лесоинженерии, деревообработке, 
так и в лесной промышленности. В статье приведены результаты исследования комплексной упрочняющей обработки 
на износостойкость, коррозионную стойкость. Термореагирующий порошок ПТ-19Н-01 был объектом исследования 
материала, формирующего покрытие. В состав данного порошка были включены наночастицы целлюлозы. Для объек-
тивной оценки прочности связи между сформированными слоями покрытия с наночастицами отходов целлюлозного 
производства был использован штифтовой метод оценки прочности сцепления. Образцы, прошедшие термическую и 
химико-термическую обработку с последующим напылением, были подвергнуты проверке на адгезионную прочность. 
На основании экспериментальных данных были получены графики зависимости микротвёрдости от времени проведе-
ния исследования. Анализ графиков показал, что покрытие образцов (термообработка с напылением порошком, в со-


