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Abstract 

Introduction. The transportation of goods in the field of agriculture plays an important role and is a 
link in all technological stages of the life cycle of agricultural products. The implementation of 
transport work in the agricultural industry is a complex technological process, which, due to adverse 
weather conditions and rugged terrain, is complicated and often leads to difficulty in the movement of 
trucks or even to their jamming. To expand the functionality of vehicles when moving on a supporting 
surface with a weak bearing capacity and rough terrain, an experimental vehicle was designed, which, 
depending on the operating conditions, has the technical possibility of a combined mode of movement 
– rolling and walking, providing it with advantages over vehicles, moving only by rolling, one of 
which is profile patency. Object. The object of the study is the profile cross-country ability of the ex-
perimental vehicle. Materials and methods. The profile cross-country ability of the experimental ve-
hicle was determined in the field when studying the parameters - the largest angle of the slope to be 
overcome, the largest width of the ditch to be overcome, the maximum height (depth) of the obstacle 
to be overcome. The profile cross-country parameters were studied using original technical solutions 
incorporated in the design of the experimental vehicle, and without them. Results and conclusions. 
The original technical solutions included in the design of the experimental vehicle, which allow mov-
ing in a combined way, made it possible to increase the angle of the slope to be overcome in the trans-
verse direction by 2 times from 200 to 400, the width of the obstacle to be overcome from 0.84 D to 
1.86 D, and the height of the obstacle to be overcome obstacles from 0.37 D to 0.65 D (D is the outer 
diameter of the mover). The results obtained expand the possibilities of using the experimental vehicle 
when working in areas with rugged terrain, along irrigation canals, areas located in close proximity to 
the roadbed, as well as when overcoming ditches, ditches and pits. 
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Актуальность. Перевозка грузов в сфере сельского хозяйства играет важную роль и 
представляет собой связующее звено всех технологических этапов жизненного цикла сельско-
хозяйственной продукции. Выполнение транспортных работ в сельскохозяйственной отрасли 
представляет собой сложный технологический процесс, который по причине неблагоприятных 
погодных условий и пересеченного рельефа местности осложняется и зачастую приводит к за-
труднению передвижения грузовых транспортных средств или вовсе к их застреванию. Для 
расширения функциональных возможностей транспортных средств при передвижении по 
опорной поверхности со слабой несущей способностью и пересеченным рельефом местности 
сконструировано экспериментальное транспортное средство, которое в зависимости от условий 
работы имеет техническую возможность комбинированного способа передвижения – качения и 
шагания, обеспечивающие ему преимущества по сравнению с транспортными средствами, пе-
редвигающимися только способом качения, одним из которых является профильная проходи-
мость. Объект. Объектом исследования является профильная проходимость эксперименталь-
ного транспортного средства. Материалы и методы. Профильная проходимость эксперимен-
тального транспортного средства определена в полевых условиях при исследовании парамет-
ров – наибольший угол преодолеваемого косогора, наибольшая ширина преодолеваемого рва, 
наибольшая высота (глубина) преодолеваемого препятствия. Параметры профильной проходи-
мости исследованы при использовании оригинальных технических решений, заложенных в 
конструкцию экспериментального транспортного средства, и без них. Результаты и выводы. 
Заложенные в конструкцию экспериментального транспортного средства оригинальные техни-
ческие решения, позволяющие передвигаться комбинированным способом, позволили увели-
чить угол преодолеваемого в поперечном направлении косогора в 2 раза с 200 до 400, ширину 
преодолеваемого препятствия с 0,84·D до 1,86·D, а высоту преодолеваемого препятствия с 
0,37·D до 0,65·D (D – наружный диаметр движителя). Полученные результаты расширяют воз-
можности применения экспериментального транспортного средства при работе на территориях 
с пересеченным рельефом местности, вдоль оросительных каналов, участков, расположенных в 
непосредственной близости к полотну автомобильных дорог, а также при преодолении канав, 
рвов и ям. 
 

Ключевые слова: экспериментальные транспортные средства, комбинирован-
ный способ передвижения, полевые испытания техники, профильная проходимость, 
перевозка грузов. 
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Введение. Транспортные работы являются связующим звеном всех технологи-
ческих этапов жизненного цикла сельскохозяйственного производства, от результатов 
деятельности которого зависит качество и товарный вид конечной продукции [6]. Для 
выполнения транспортных работ используются различные виды и образцы техники, в 
том числе специальной [11-13], наибольшая доля приходится на автомобильный грузо-
вой транспорт, результаты работы которого зависят от многих факторов, включая по-
годные условия, состояние грунтовых дорог, рельеф местности [8]. Одними из ключе-
вых требований, которые предъявляются к современным грузовым автомобилям, заня-
тым в сфере сельского хозяйства являются параметры профильной проходимости, от 
которой зависит способность автомобиля выполнять транспортные работы с преодоле-
нием естественных и искусственных препятствий (рвы, косогоры, ямы и др.) [1, 5, 7]. 
Для повышения показателей профильной проходимости сконструировано эксперимен-
тальное транспортное средство, способное передвигаться по опорной поверхности 
комбинированным способом – качением и шаганием и состоит из следующих сбороч-
ных узлов (рисунок 1) [2-4]: 1 – 3 подвижные части продольного перемещения движи-
телей 4 вдоль рамы 5; 6 – механизмы продольного перемещения частей 1-3; 7 – меха-
низмы перемещения движителей 4 в вертикальной плоскости; 8 – механизм продольно-
го перемещения кузова и кабины; 9 – источники энергии; 10 – электрический блок; 11 – 
пульт управления; 12 – кабина; 13 – кузов. 
 

 
 

Рисунок 1 – Чертеж общего вида экспериментального транспортного средства 
Figure 1 – General view drawing experimental vehicle 

 

Материалы и методы. К исследуемым в работе параметрам профильной 
проходимости относятся: наибольший угол преодолеваемого косогора; наибольшая 
ширина преодолеваемого рва; наибольшая высота (глубина) преодолеваемого пре-
пятствия [9]. 

Полевые испытания профильной проходимости географически проведены на 
полевых участках АО «Сады Придонья», приусадебных участках в поселке Комсо-
мольский Калачевского района Волгоградской области. Для проведения испытаний 
определено время года – весенне-летний период 2023 года. 

Для достоверности результатов испытаний сравнение исследуемых параметров 
проведено при передвижении экспериментального транспортного средства с учетом 
оригинальности, заложенных в его конструкцию технических решений (далее испыта-
ние №2), и без них (далее испытание №1), при котором подвижные части с движителя-
ми не изменяют при движении своего положения в продольном и вертикальном поло-
жении относительно рамы и предварительно установлены согласно рисунку 2 и усло-
виям, представленным в таблице 1. 
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Таким образом, при исследовании параметров профильной проходимости, про-
водится два типа испытаний – без учета заложенных в конструкцию экспериментально-
го транспортного средства оригинальных технических решений (испытание № 1), и с 
их учетом (испытание № 2). Количество повторений с изменяющимся и исследуемым в 
эксперименте параметром проведено до его максимального предельного значения. 

 

 
1-3 подвижные части продольного перемещения движителей; Д1-Д6 – движители; L1-L3 – диа-
пазон продольного перемещения подвижных частей вдоль рамы; а11, а12, b21, b22, c21, c22 – вели-

чина перемещения в вертикальной плоскости соответственно движителей Д1 – Д6 относительно 
механизма их вертикального перемещения; h11, h12, h21, h22, h31, h32 – диапазон вертикального 
перемещения соответственно движителей Д1 - Д6 относительно механизма их вертикального 

перемещения; d – межосевое расстояние между подвижными частями 1 и 2; e – межосевое рас-
стояние между подвижными частями 2 и 3 

 

Рисунок 2 – Схема расположения подвижных частей с движителями экспериментального 
транспортного средства при испытании №1 

Figure 2 – The layout of the moving parts with the propulsion of the experimental vehicle during test No. 1 
 

Таблица 1 – Параметры размещения подвижных частей с движителями при испытании № 1 
Table 1 – Parameters of placement of moving parts with propellers during test No. 1 

Наименование параметра Характеристика параметра 

Межосевое расстояние между подвижными частями 1 и 2 d=L1/2+L2/2 
2 и 3 е=L2/2+L3/2 

Положение установки подвижных частей 
1 L1/2 
2 L2/2 
3 L3/2 

Положение установки движителей относительно ме-
ханизма их вертикального перемещения  

Д1 а11=h11/2 
Д2 а12=h12/2 
Д3 b21=h21/2 
Д4 b22=h22/2 
Д5 с31=h31/2 
Д6 с32=h32/2 

Примечание. Конструкция экспериментального транспортного средства технически реализо-
вана следующим образом: диапазоны продольного перемещения подвижных частей 1, 2, 3 
вдоль рамы равны L1= L2= L3; диапазон вертикального перемещения движителей Д1 – Д6 рав-
ны h11= h12= h21= h22= h31= h32. 

 

Исследование наибольшего угла, преодолеваемого экспериментальным транс-
портным средством косогора, проведено на сухом плотном грунте с одинаковым укло-
ном на всем участке испытания. Длина зачетного участка равна двукратной длине 
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транспортного средства ≈3 м. Крутизна косогора начиналась с 100. Исследование про-
ведено при предварительном расположении подвижных частей с движителями соглас-
но рисунку 2, 3 и соответственно условиям, указанным в таблицах 1, 2 [9]. 

Результаты и обсуждение. Результаты полевых исследований при передвиже-
нии способом качения без использования и с использованием оригинальности техниче-
ских решений, заложенных в конструкцию экспериментального транспортного сред-
ства, представлены в таблице 3 и на рисунках 4, 5. 
 

Таблица 2 – Параметры размещения подвижных частей с движителями при исследовании 
наибольшего угла преодолеваемого косогора, испытание № 2 

Table 2 – Parameters of the placement of moving parts with propellers during the study of the greatest 
angle of the slope to be overcome, test No. 2 

Наименование параметра Характеристика параметра 
Межосевое расстояние между подвижными  
частями 

1 и 2 d=L1/2+L2/2 
2 и 3 е=L2/2+L3/2 

Положение установки подвижных частей 
1 L1/2 
2 L2/2 
3 L3/2 

Положение установки движителей относительно ме-
ханизма их вертикального перемещения  

Д1 h11/2<а11≤ h11 
Д2 0≤а12≤h12/2 
Д3 h21/2<b21≤ h21 
Д4 0≤b22≤h22/2 
Д5 h31/2<с31≤ h31 
Д6 0≤с32≤h32/2 

 

 
Д1-Д6 – движители; а11, а12, b21, b22, c21, c22 – величина перемещения в вертикальной плоскости 
соответственно движителей Д1 – Д6 относительно механизма их вертикального перемещения; 

h11, h12, h21, h22, h31, h32 – диапазон вертикального перемещения соответственно движителей Д1 – 
Д6 относительно механизма их вертикального перемещения; α – угол косогора 

 

Рисунок 3 – Схема расположения подвижных частей с движителями при исследовании 
наибольшего угла преодолеваемого косогора экспериментальным транспортным средством, 

испытание № 2 
Figure 3 – Scheme of the location of moving parts with propellers in the study of the largest angle of 

the slope to be overcome by an experimental vehicle, test No. 2 
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Таблица 3 – Результаты исследования наибольшего угла, преодолеваемого экспериментальным 
транспортным средством косогора 

Table 3 – Results of the study of the greatest angle overcome by the experimental vehicle of the slope 

Крутизна 
косогора, 

град 

Величина сползания 
Испытание №1 Испытание №2 

Линейное значе-
ние величины 

сползания Δl от-
носительно пря-

молинейного 
направления 
движения, см 

Величина сполза-
ния относительно 
габаритной длины 
эксперименталь-

ного транспортно-
го средства Δl/L, 

% 

Линейное зна-
чение величины 

сползания Δl 
относительно 

прямолинейного 
направления 
движения, см 

Величина сползания 
относительно габа-
ритной длины экс-
периментального 

транспортного сред-
ства Δl/L, % 

10 3 2 0 0 
15 5 3,33 0,7 0,47 
20 7,5 5 1,2 1,0 
25 - - 2,0 1,33 
30 - - 3,5 2,33 
35 - - 5,2 3,47 
40 - - 7,5 5 

 

 
 

Рисунок 4 – Исследование линейного значения величины сползания Δl экспериментального 
транспортного средства относительно прямолинейного направления движения в зависимости 

от крутизны косогора 
Figure 4 – Study of the linear value of the sliding Δl of the experimental vehicle relative to the recti-

linear direction of movement, depending on the steepness of the slope 
 

Результаты полевых исследований показали, что при продольном передвиже-
нии по наклонной опорной поверхности с предварительной установкой подвижных 
частей экспериментального транспортного средства согласно схеме 2 и таблицы 1 
(испытание №1) максимальный преодолеваемый угол косогора, при котором линей-
ное значение величины сползания Δl относительно габаритной длины эксперимен-
тального транспортного средства L не превышает 5%, составляет 200, причем Δl=7,5 
см, а отношение Δl/L=5%. В случае использования оригинальности заложенных в 
конструкцию технических решений (рисунок 3, таблица 2, испытание №2) при угле 
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косогора 200 – Δl=1,2 см, Δl/L=1%, а максимальный преодолеваемый угол косогора 
увеличивается и составляет 400 (таблица 2, рисунок 4, 5). Фрагмент эксперимен-
тальных исследований преодоления косогора экспериментальным транспортным 
средством изображен на рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 5 – Исследование величины сползания экспериментального транспортного средства 
относительно его габаритной длины при передвижении по косогору 

Figure 5 – Study of the amount of sliding of the experimental vehicle relative to its overall length at 
movement on the slope 

 

Таким образом, исследование профильной проходимости экспериментального 
транспортного средства в части преодоления наибольшего угла косогора показало, что 
при использовании технической возможности разнонаправленного перемещения в вер-
тикальной плоскости движителей, установленных по разные стороны бортов транс-
портного средства, позволяет увеличить угол преодолеваемого в поперечном направле-
нии препятствия с 200 до 400. Преодоление косогоров с углом наклона до 400 расширяет 
возможности применения транспортного средства при работе на территориях с пересе-
ченным рельефом местности, вдоль оросительных каналов и участков сельскохозяй-
ственных территорий, расположенных в непосредственной близости с полотном авто-
мобильных дорог. 

Полевые исследования преодоления рва наибольшей ширины эксперименталь-
ным транспортным средством проводились на участке с сухим плотным грунтом. Ров 
имел прямоугольную форму с глубиной равной ≈110 мм и начальной шириной равной 
90 мм [9]. 

Исследования проводились двумя способами передвижения - качения (исследо-
вание №1), шагания (исследование №2), при которых параметры размещения подвиж-
ных частей с движителями представлены в таблице 1, на рисунке 2 и в таблице 3, на 
рисунке 7 соответственно. Результаты полевых исследований преодоления рва 
наибольшей ширины экспериментальным транспортным средством способом качения 
представлены на рисунке 8. 
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Испытание № 1 
 

 
 

Испытание № 2 
 

Рисунок 6 – Общий вид полевых исследований наибольшего угла преодолеваемого экспери-
ментальным транспортным средством косогора 

Figure 6 – General view of field studies of the largest angle of the slope overcome  
by the experimental vehicle 
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а) 

 
б) 

 

1-3 подвижные части продольного перемещения движителей; Д1-Д6 – движители; L1-L3 – диа-
пазон продольного перемещения подвижных частей вдоль рамы; d – межосевое расстояние 

между подвижными частями 1 и 2; e – межосевое расстояние между подвижными частями 2 и 
3; А1 – ширина рва; Н1 – глубина рва 

а – положение перед началом шагания подвижной части 1; б – положение после шагания по-
движной части 1 

 

Рисунок 7 – Схема расположения подвижных частей с движителями при исследовании 
наибольшей ширины преодолеваемого рва экспериментальным транспортным средством,  

испытание № 2 
Figure 7 – Scheme of the location of moving parts with propulsors in the study of the largest width of 

the ditch to be overcome by an experimental vehicle, test No. 2 
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Таблица 4 – Параметры размещения подвижных частей с движителями при исследовании 
наибольшей ширины преодолеваемого рва, испытание № 2 

Table 4 – Parameters of the placement of moving parts with movers during the study of the largest 
width of the ditch to be overcome, test No. 2 

Наименование параметра Характеристика 
параметра Примечание 

Межосевое расстояние между по-
движными частями 

1 и 2 d=L2 перед началом шагания 
подвижной части 1 2 и 3 е=L3 

1 и 2 d=L1+L2 после шагания подвиж-
ной части 1 2 и 3 е=L3 

Положение установки подвижных 
частей 

1 0 перед началом шагания 
подвижной части 1 2 0 

3 0 
1 L1 после шагания подвиж-

ной части 1 2 0 
3 0 

Положение установки движителей 
относительно механизма их верти-
кального перемещения  

Д1 а11=h11/2 

 

Д2 а12=h12/2 
Д3 b21=h21/2 
Д4 b22=h22/2 
Д5 с31=h31/2 
Д6 с32=h32/2 

 

 
 

Рисунок 8 – Исследование преодоления рва наибольшей ширины  
экспериментальным транспортным средством способом качения 

Figure 8 – Study of overcoming the ditch of the greatest width experimental vehicle rolling method 
 

При заездах №1-№4 ширина преодолеваемого рва увеличивалась с 90 мм до 180 
мм соответственно (рисунок 8). В заезде №4 экспериментальное транспортное средство 
с трудом, но преодолело способом качения ров шириной 180 мм. Последующее увели-
чение ширины рва не позволило его преодолеть и наступил момент застревания экспе-
риментального транспортного средства. Таким образом предельная ширина рва, пре-
одолеваемого способом качения, составляет 0,84·D, где D – диаметр движителя. 

Полевые испытания по преодолению рва экспериментальным транспортным 
средством способом шагания (рисунок 9) показали, что при заездах № 1-№ 11 (рисунок 
10) ширина рва изменялась в интервале от 90 до 400 мм соответственно, причем мак-
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симальный размер рва обусловлен длиной «шага» (технической возможностью про-
дольного перемещения движителей вдоль рамы), при котором предельная ширина рва, 
преодолеваемого способом шагания, составляет 1,86·D. 
 

 
 

Рисунок 9 – Исследование преодоления рва экспериментальным  
транспортным средством способом шагания 

Figure 9 – Study of overcoming the moat by the experimental walking way 
 

Таким образом, при преодолении экспериментальным транспортным средством рва 
способами качения и шагания предельные значения ширины составляют соответственно 
180 и 400 мм. Техническая возможность продольного перемещения движителей вдоль ра-
мы транспортного средства позволяет увеличить ширину преодолеваемого препятствия со 
180 до 400 мм или с 0,84·D до 1,86·D, притом, что преодоление препятствий шириной бо-
лее диаметра движителя характерно только для транспортных средств с количеством осей 
более 3 [10]. Оригинальность технических решений, заложенных в конструкцию экспери-
ментального транспортного средства, позволяет при проведении в сфере сельского хозяй-
ства транспортных работ преодолевать в полевых условиях рвы, канавы, и ямы. 

 
 

Рисунок 10 – Исследование преодоления рва наибольшей ширины  
экспериментальным транспортным средством способом шагания 

 

Figure 10 – Study of overcoming the ditch of the greatest width experimental vehicle walking method  
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Полевые исследования преодоления препятствия наибольшей высоты экспери-
ментальным транспортным средством проводились под прямым углом в направлении 
его движения и на участке с сухим плотным грунтом [9]. 

Исследования проводились способами движения качения (исследование № 1) и 
шагания (исследование № 2). Перед проведением испытаний различными способами 
передвижения подвижные части с движителями были предварительно установлены для 
способа движения качения согласно данным приведенным в таблице 1 и на рисунке 2, а 
для шагающего способа – таблицы 4 и рисунку 11. 
 

Таблица 5 – Условия установки подвижных частей с движителями при исследовании наиболь-
шей высоты преодолеваемого препятствия, испытание № 2 

Table 5 – Conditions for the installation of moving parts with movers in the study of the greatest 
height of the obstacle to be overcome, test No. 2 

Наименование параметра Характеристика 
параметра Примечание 

Межосевое расстояние между по-
движными частями 

1 и 2 d=L2 перед началом шагания 
подвижной части 1 2 и 3 е=L3 

1 и 2 d=0<L1≤max+L2 после шагания подвиж-
ной части 1 2 и 3 е=L3 

Положение установки подвижных ча-
стей 

1 0 перед началом шагания 
подвижной части 1 2 0 

3 0 
1 0<L1≤max после шагания подвиж-

ной части 1 2 0 
3 0 

Положение установки движителей 
относительно механизма их верти-
кального перемещения  

Д1 а11=h11 

перед началом шагания 
подвижной части 1 

Д2 а12=h12 
Д3 b21=h21 
Д4 b22=h22 
Д5 с31=h31 
Д6 с32=h32 
Д1 0<а11<h11 

после шагания подвиж-
ной части 1 

Д2 0<а12<h12 
Д3 b21=h21 
Д4 b22=h22 
Д5 с31=h31 
Д6 с32=h32 

 

Результаты полевых испытаний преодоления препятствий наибольшей высо-
ты экспериментальным транспортным средством способом качения представлены на 
рисунке 12. При заездах № 1-№ 3 высота препятствия изменялась с 40 до 80 мм со-
ответственно, причем в третьем заезде препятствие было преодолено с трудом, а 
дальнейшее увеличение высоты препятствия не позволило экспериментальному 
транспортному средству преодолеть его способом качения. Таким образом, пре-
дельной высотой преодолеваемого способом качения препятствия в сравнении с 
диаметром движителя является 0,37·D при условии, что опорная поверхность имеет 
достаточную несущую способность для сцепления с движителями. 
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а) 

 
б) 
 

1-3 подвижные части продольного перемещения движителей; Д1-Д6 – движители; L1-L3 – диа-
пазон продольного перемещения подвижных частей вдоль рамы; d – межосевое расстояние 

между подвижными частями 1 и 2; e – межосевое расстояние между подвижными частями 2 и 
3; А2 – ширина препятствия; Н2 – высота препятствия; а – положение перед началом шагания 

подвижной части 1; б – положение после шагания подвижной части 1 
 

Рисунок 11 – Схема расположения подвижных частей с движителями при исследовании 
наибольшей высоты преодолеваемого препятствия экспериментального транспортного  

средства, испытание №2 
Figure 11 – Scheme of the location of moving parts with propellers in the study of the greatest height 

of the experimental vehicle to overcome obstacles, test No. 2 
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Рисунок 12 – Исследование преодоления препятствия наибольшей высоты экспериментальным 

транспортным средством способом качения 
Figure 12 – Study of overcoming an obstacle of the greatest height by an experimental vehicle by rolling 

 

Для преодоления препятствий большей высоты использовались механизмы вер-
тикального и продольного перемещения движителей вдоль рамы экспериментального 
транспортного средства, выполняющие шагающий способ передвижения (рисунок 13). 
В ходе полевых испытаний было выполнено шесть заездов, причем в первом заезде вы-
сота препятствия составляла 40 мм, а в каждом последующем увеличивалась на 20 мм 
(рисунок 14). Таким образом, максимальной высотой преодолеваемого способом шага-
ния препятствия стала отметка в 140 мм, что в свою очередь обусловлено рабочим диа-
пазоном механизма перемещения движителей экспериментального транспортного 
средства в вертикальной плоскости. В сравнении с диаметром движителя высота пре-
одолеваемого шагающим способом движения препятствия превышает его радиус и со-
ставляет 0,65·D.  

 

 
 

Рисунок 13 – Исследование преодоления препятствия экспериментальным транспортным  
средством способом шагания 

Figure 13 – Study of overcoming an obstacle by an experimental vehicle by walking 
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Рисунок 14 – Исследование преодоления препятствия наибольшей высоты экспериментальным 
транспортным средством способом шагания 

Figure 14 – Study of overcoming an obstacle of the greatest height by an experimental  
vehicle by walking 

 

Результаты исследований по преодолению препятствий наибольшей высоты по-
казали, что при передвижении способом качения максимальная высота преодолеваемо-
го препятствия в сравнении с диаметром движителя составила 0,37·D, а при передви-
жении способом шагания увеличивается и составляет 0,65·D, причем само препятствие 
может располагаться как выше, так и ниже (в глубину) уровня земли. При работе в по-
левых условиях транспортной техники нередко приходиться сталкиваться с необходи-
мостью преодоления располагающихся на пути передвижения таких преград как упав-
шие деревья, валуны, грунтовые насыпи, преодоление которые в некоторых случаях 
возможно только при помощи дополнительной техники или наличия технической воз-
можности изменения способа передвижения с движения качения на шагающее пере-
движение [14]. 

Полевые исследования профильной проходимости экспериментального транс-
портного средства показали, что технические решения, заложенные в его конструкцию, 
позволяют (испытания № 2) в сравнении с транспортным средством не обладающим 
такими возможностями (испытания № 1) значительно улучшить показатели профиль-
ной проходимости и тем самым расширить сферу и номенклатуру выполняемых работ 
в сфере сельского хозяйства. Анализ полученных результатов показал, что: 

- максимальный преодолеваемый в продольном направлении угол косогора из-
меняется с 200 (испытание № 1) до 400 (испытание № 2); 

 - наибольшая ширина преодолеваемого рва изменяется со 180 мм при движении 
качения до 400 при шагающем способе передвижения; 

- наибольшая высота преодолеваемого препятствия при движении способом ка-
чения составляет 80 мм, при шагающем передвижении 140 мм. 

Использование в сельском хозяйстве транспортной техники, способной передви-
гаться в полевых условиях комбинированным способом передвижения, позволит ей 
мобильно передвигаться по грунтовым дорогам и участкам бездорожья с возможность 
выбора способа передвижения в зависимости от наличия на опорной поверхности есте-
ственных и искусственных преград, что в конечном счете скажется на сроках выполне-
ния сельскохозяйственных операций, качестве доставленной продукции и на эффек-
тивности работы отрасли в целом. 
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Summary 
The composition of the prepared gluten-free paste has a particularly high content of vitamins of 
group C and B. The vitamin composition of the paste remained even after its preparation. The en-
richment with biological preparations allowed to obtain gluten-free pasta with improved nutrition-
al characteristics. 

Abstract 
Introduction. The research work was carried out to develop gluten-free pasta enriched with the use of 
biological products (spinach, beets and carrots) to increase the vitamin content of gluten-free pasta. 
The analysis of the vitamin compositions of pasta before and after the addition of biological products 
was carried out. Objects. Gluten-free pasta enriched with biologics has been developed taking into 
account the need to expand the special daily diet of patients with celiac disease. For patients with celi-
ac disease, it is very useful to eat foods fortified with vitamins, because they have a smaller assortment 
of food sources that they consume than if they followed a strictly gluten-free diet. Results and con-
clusions. The composition of the prepared gluten-free paste has a particularly high content of vitamins 
of group C and B. The vitamin composition of the paste remained even after its preparation. The en-
richment with biological preparations allowed to obtain gluten-free pasta with improved nutritional 
characteristics. This work is the result of covering the years 2021-2023 within the framework of the 
project "Development of gluten-free pasta technology based on domestic raw materials". The selected 
dietary supplements increased the nutrient content of gluten-free pasta. Gluten-free pasta enriched 
with biological products fully met all the requirements. 
 

Key words: gluten-free products, gluten-free pasta, biological products, vitamin, spin-
ach, beetroot, carrot. 
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