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Аннотация. Рассматривается аварийно-спасательное оборудование и применение 
оборудований для ликвидации опасных последствий. С целью увеличения эффектив-
ности работы комплекса рассматривается насосная станция с LS регулированием. 
Представлен один из контуров принципиальной гидравлической схемы комплекса  
и его математическая модель. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современный мир живет в условиях не-

прекращающихся природных катаклизмов. 

Это ураганы и цунами, землетрясения и за-

сухи, наводнения и пожары. К таким при-

родным явлениям добавляются техноген-

ные, экологические катастрофы, обуслов-

ленные ростом промышленного производ-

ства [1]. 

Силы и средства борьбы МЧС России 

направлены на мониторинг ЧС, уменьшение 

последствий и ликвидацию ЧС. 

Основным показателем эффективности 

проведения аварийно-спасательных работ 

(АСР) является время, затрачиваемое на 

выполнение операций по деблокированию 

пострадавших для оказания им неотложной 

медицинской помощи при авариях любого 

уровня, определяется главным образом ква-

лификацией спасателей и надежностью ава-

рийно-спасательного оборудования [2].  

Помимо организационной составляю-

щей операций по спасению пострадавших, 

не менее важную роль играют технические 

вопросы, связанные собственно с применя-

емым аварийно-спасательным оборудовани-

ем, а именно характеристики, состояние и 

надежность применяемого инструмента [3]. 

Без них вся работа по спасению практиче-

ски сводилась бы к нулю. 
 

 

 

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СПАСАТЕЛЬНЫЕ  

ОБОРУДОВАНИЯ 

В качестве основного оборудования 

наибольшее распространение получил ава-

рийно-спасательный инструмент гидравли-

ческого типа (ГАСИ). 

Гидравлический аварийно-спасательный 

инструмент (ГАСИ) − это переносной ин-

струмент с гидроприводом, применяемый 

для извлечения (деблокирования) постра-

давших при выполнении аварийно-

спасательных работ в условиях чрезвычай-

ных ситуаций. 

Данный инструмент позволяет прово-

дить работы по деблокированию постра-

давших, выполнять технологические опера-

ции по резке (перекусыванию) металлокон-

струкций и арматуры, по подъему (переме-

щению), сдвигу (смещению) и удержанию  в  

неподвижном  положении различных эле-

ментов строительных конструкций и про-

мышленных изделий. 

Комплект оборудования для ликвидации 

последствий ЧС включает основные и 

вспомогательные средства и системы связи. 

ПРОИЗВОДСТВО АВАРИЙНО-

СПАСАТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

На сегодняшний день разработкой, се-

рийным производством и поставками ава-

рийно-спасательной техники  для  формиро- 
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ваний министерства по чрезвычайным ситу-

ациям (МЧС) России и других министерств 

и ведомств, входящих в состав Единой гос-

ударственной системы предупреждения и 

ликвидации чрезвычайных ситуаций 

(РСЧС), подразделений корпуса сил госу-

дарств – участников содружества независи-

мых государств (СНГ), занимается свыше 

350 российских предприятий[2]. 

Среди них лидирующее положение за-

нимают специализированные машинострои-

тельные предприятия, имеющие собствен-

ную научно-производственную базу, доста-

точную для самостоятельной разработки и 

серийного изготовления аварийно-

спасательных машин различного типа: 

Научно-производственный центр «Средства 

спасения», производственные объединения 

«Пожтехника» и «Рыбинские моторы». 

В настоящее время в России существуют 

следующие производители специального 

аварийно-спасательного оборудования: 

 НПФ «Простор» (г. Красноармейск 

Московской области); 

 МП «Эконт» (г. Москва); 

 фирма «СВК» (г. Обнинск Калуж-

ской области); 

 НПФ «Техноком» (г. Москва); 

 фирма «Экстрем» (г. Калининград 

Московской области); 

 АО «Спрут» (г. Москва); 

 НПП «Чернобыль» (г. Яхрома Мос-

ковской области); 

 СП «Урал» (г. Екатеринбург); 

 ОАО «Агрегат» (г. Сим Челябинской 

области); 

 ООО «Комбитех» (г. Москва). 

Кроме них имеются предприятия, осу-

ществляющие экспериментальное, единич-

ное и мелкосерийное производство («Виват-

Виктория», «Пожтехспас», «Тетис», «Спа-

сательная техника» и др.), продукция кото-

рых также востребована на российском 

рынке аварийно-спасательных средств. 
Фирмой «ИРКУТ» проводятся опытно-

конструкторские работы по серии воздушных 

дистанционно-пилотируемых летательных 

аппаратов (ДПЛА) различного назначения. 

Все указанные фирмы работают по пе-

редовым технологиям, постоянно совершен- 

ствуя техническую базу, и ведут научные 

разработки. На фирмах работают специали-

сты оборонных отраслей промышленности, 

и это определяет высокий технический уро-

вень разработок, их надежность и конкурен-

тоспособность. 

ПОРЯДОК РАБОТЫ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ 

СИТЕМЫ 

Принцип действия гидравлического ава-

рийно-спасательного оборудования основан 

на передаче энергии, а именно рабочей 

жидкости под давлением, преобразующей 

поступательное движение поршня и штока 

гидроцилиндра или вращательного движе-

ния исполнительного органа гидравличе-

ского мотора. 

Рассмотрим принцип работы гидравли-

ческого комплекта подробнее. На рис. 1 

представлен фрагмент принципиальной 

гидравлической схемы. Расчетная схема 

включает в себя насосную станцию, в ко-

торую входят следующие компоненты: 

гидравлический бак (Б), насос (Н), LS регу-

лятор расхода: золотниковый распредели-

тель и гидроцилиндр, блок управления, ко-

торый содержит исполнительный орган – 

гидромотор. 

Регулятор насоса снабжен обратным 

клапаном, который соединяется со штоко-

вой полостью корпуса, через которого из 

насоса поступает жидкость. С помощью зо-

лотникового распределителя ЭМП осу-

ществляется регулирование подачи насоса. 

Увеличивая входной электрический сигнал 

ЭМП, золотниковый распределитель начи-

нает двигаться. Одновременно с этим рычаг 

поворачивается, преодолевая усилие, созда-

ваемое пружиной. Золотник начинает дви-

гаться в левую сторону, тем самым увели-

чивая щель золотника. Давление в поршне-

вой части гидроцилиндра регулятора начи-

нает изменяться. При перемещении поршня 

регулятора расхода происходит изменение 

угла наклона диска и изменение рабочего 

объема насоса. Регулятор насоса преду-

сматривает наличие обратной связи, которая 

связывает положение золотникового рас-

пределителя и с системой управления по-

ложения гидроцилиндра.  
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СОСТАВЛЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО  

ОПИСАНИЯ 

Исследуемая гидравлическая система 

представляет собой динамическую систему 

с сосредоточенными параметрами. Для опи-

сания системы используем дифференциаль-

ные уравнения. На начальном этапе состав-

ления системы уравнений сделаны следую-

щие допущения: температура рабочей жид-

кости не меняется, свойства рабочей 

жидкости (вязкость, плотность, модуль объ-

емной упругости) и коэффициент расхода 

являются постоянными величинами, нерас-

творенный воздух отсутствует, величинами 

потерь на сухое трение, а также потерь дав-

ления по длине трубопроводов можно пре-

небречь ввиду их малого значения. 

Было составлено всего 6 уравнений: 

электрической цепи золотника электроме-

ханического преобразователя (ЭМП), дви-

жения золотника ЭМП, баланса расходов на 

LS регуляторе, на насосе, движения гидрав-

лического цилиндра регулятора и движения. 

Подробно остановимся на уравнениях, 

описывающих работу регулятора, гидрав-

лического насоса и мотора. 

Уравнение электрической цепи золотни-

ка электромеханического преобразователя 

(ЭМП) определяется на основе следующего 

уравнения: 

𝑈 − 𝐾𝑂𝐶 ∙ 𝑦(𝑡) = 𝑅1 ∙ 𝑖(𝑡) + 𝐿1 ∙
𝑑

𝑑𝑡
𝑖(𝑡) + 𝐾𝑝𝑒 ×

×
𝑑

𝑑𝑡
𝑥(𝑡). 

Подача рабочей жидкости насоса опре-

деляется на основе следующего уравнения: 

𝐹 ∙ 𝑧 ∙ 𝑛

2 ∙ 𝜋
𝑦(𝑡) = 𝑞 ∙

𝑑

𝑑𝑡
𝜑(𝑡) −

𝑞

2 ∙ 𝐸
∙
𝑑

𝑑𝑡
∙ 𝑃2(𝑡). 

Изменение давления в узлах гидроси-

стемы описывается уравнениями баланса 

расходов на регуляторе и насосе: 
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𝐹 ∙ 𝑧 ∙ 𝑛

2 ∙ 𝜋
𝑦(𝑡) = 𝑞 ∙

𝑑

𝑑𝑡
𝜑(𝑡) −

𝑞

2 ∙ 𝐸
∙
𝑑

𝑑𝑡
∙ 𝑃2(𝑡). 

Движение золотника дросселя описыва-

ется следующим уравнением: 

𝑚зол ∙
𝑑2

𝑑𝑡2
𝑥(𝑡) = 𝐾𝐹𝐼 ∙ 𝑖(𝑡) − 𝐾𝑣𝑙 ∙

𝑑

𝑑𝑡
𝑥(𝑡) − c1 ×

× 𝑥(t). 

Движение гидроцилиндра LS регулятора 

определяется уравнением: 

𝑚𝑔𝑐 ∙
𝑑2

𝑑𝑡2
𝑦(𝑡) = 𝑃1(𝑡) ∙ 𝐴𝑒𝑓 − 𝑐𝑔𝑐 ∙ 𝑦(𝑡) − 𝐾𝑔𝑐 ×

×
𝑑

𝑑𝑡
𝑦(𝑡) − 𝐹ТР. 

Система дифференциальных уравнений, 

приведенных выше, была переведена на до-

ступный компьютерный язык, а именно ис-

пользовалась программа пакета Maple.  

По системе уравнений были построены пе-

реходные процессы (рис. 2, 3). 

 

 

Рис. 1. Фрагмент принципиальной гидравлической 

схемы 

Движение вала гидромотора определяет-

ся уравнением: 

𝐽 ∙
𝑑2

𝑑𝑡2
∙ α(𝑡) = (𝑃𝐻 − 𝑃2(𝑡) − 𝑃СЛ) ∙ 𝑞 − 𝑏M ×

×
𝑑

𝑑𝑡
∙ α(𝑡) − 𝑀нагр. 
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Рис. 2. Зависимость: а − перемещения золотника ЭМП от времени; б − перемещения поршня 

регулятора от времени 

 

Рис. 3. Зависимость: а − угла поворота гидромотора от времени; б − угловой скорости гидромотора 

от времени 

Практическая значимость работы будет 

заключаться в том, что созданная математи-

ческая модель позволит: 

 проводить исследования особенно-

стей динамических режимов работы раз-

личных гидравлических приводов; 

 полученные результаты могут быть в 

дальнейшем направлены на развитие и со-

вершенствование современных спасатель-

ных оборудований. 

Предполагаемая научная новизна рабо-

ты будет заключаться в следующем: разра-

ботанная математическая модель модели-

рования гидравлического инструмента, от-

личающаяся использованием более совер-

шенных математических моделей за счет 

применения LS регулятора, позволит уве-

личить эффективность работы насосной 

станции и в целом комплекса спасательно-

го оборудования.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, был рассмотрен прин-

цип работы гидравлического аварийно-

спасательного инструмента. Разработана 

принципиальная гидравлическая схема, 

включающая насосную установку с LS ре-

гулятором и гидравлический мотор, матема-

тические уравнения, описывающие состоя-

ние гидравлической системы. Работы ве-

лись в программе Maple. 

Были получены следующие результаты:  

 система достигает значения макси-

мального потребляемого тока 0,29 А за 

0,04 с и убывает за 0,6 с, золотник переме-

щается на максимальное расстояние 

хmax=0,0031 за 0,07 с; 

 давление, возникающее в полости 

гидроцилиндра регулятора расхода, выхо-

дит в устойчивый режим за 0,6 с и составля-

ет 0,385 Мпа; 
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 время выхода на режим поршня гид-

роцилиндра с нагрузкой составляет 0,6 с; 

 угловая скорость гидромотора со-

ставляет 11,2 рад/с при подаче насоса рав-

ной 0,045 л/с. 

Цель дальнейших исследований: услож-

нить модель, провести анализ влияния па-

раметров на систему. 
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of the circuits of the principal hydraulic circuit of the com-
plex and its mathematical model are presented. 
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