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В статье описывается конструкция опытного образца пневмогидравлического 

привода гидравлического аварийно-спасательного инструмента, в котором источ-

ником энергии является воздух под давлением. Отличительной особенностью 

опытного образца является его ранцевое исполнение, что позволяет выполнять 

работы с гидравлическим аварийно-спасательным инструментом одним спасате-

лем. Созданное устройство может найти применение при проведении аварийно-

спасательных работ в различных климатических условиях, как при отрицатель-

ных, так и положительных температурах окружающей среды. В статье приведены 

результаты эксплуатационных испытаний опытного образца в летний и зимний 

периоды. 

Ключевые слова: гидравлический аварийно-спасательный инструмент, испытание, при-

вод. 

This article describes the design of the prototype pneumatic-hydraulic drive hydraulic 

emergency rescue tool, in which the source of energy is air under pressure. A distinctive 

feature of the prototype is its knapsack design, which allows one rescuer to perform 

work with the hydraulic emergency rescue tool. The created device can be used in res-

cue operations in various climatic conditions, both at negative and positive ambient 

temperatures. The article presents the results of operational tests of a prototype in the 

summer and winter periods. 

Keywords: hydraulic rescue tool, drive, air pump, experimental sample, test, temperature. 
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Пожар является стихийным бедст-

вием, причиняющим существенный 

ущерб, остановить которое достаточно 

сложно. Кроме пожаров, существенный 

ущерб экономике и угрозу жизни и здоро-

вью граждан приносят различные чрезвы-

чайные ситуации и стихийные бедствия, а 

также дорожно-транспортные происшест-

вия. Для борьбы с огнем и спасения граж-

дан пожарно-спасательные подразделения 

оснащены специальной техникой, в том 

числе пожарно-спасательными автомоби-

лями. В современном машиностроении 

пожарной техники наблюдается тенденция 

создания пожарно-спасательных автомо-

билей с повышенной функциональностью, 

предполагающей непосредственно туше-

ние пожаров и проведение аварийно-

спасательных работ. Для этого пожарные 

автомобили комплектуются различным 

аварийно-спасательным инструментом, в 

том числе гидравлическим аварийно-

спасательным инструментом (ГАСИ). 

Гидравлический аварийно-спасательный 

инструмент применяют в случаях дефор-

мации элементов конструкций при пожа-

рах или кузова автомобиля при дорожно-

транспортных происшествиях [1]. 

Гидравлический аварийно-

спасательный инструмент приводится в 

действие различными внешними источни-

ками энергии – ручным насосом, электро-

приводным насосом, моторизированным 

насосом. Недостатком насосов с двигате-

лями внутреннего сгорания является тру-

доемкость обслуживания, необходимость 

хранения и транспортировки топлива, 

проблемы с запуском при низких темпера-

турах. Ручные насосы просты в эксплуа-

тации и обслуживании, однако менее эф-

фективны, по сравнению с бензиновыми 

насосами, и требуют для работы дополни-

тельную единицу расчета из числа лично-

го состава.  Электрические насосные 

станции имеют ограниченное время рабо-

ты, определяемое емкостью батарей. В 

пневмоприводных насосах в качестве ис-

точника энергии используется газ под 

давлением. Накопленный в ресивере газ 

воздействует на рабочую жидкость, кото-

рая по шлангам высокого давления пода-

ется к исполнительному органу [2].  

Коллективом авторов была пред-

ложена оригинальная конструкция пнев-

моприводного насоса гидравлического 

аварийно-спасательного инструмента, вы-

полненная в виде подвесной системы, за-

крепленной на спине пожарного (рис. 1) 

[3]. Основным преимуществом такого ин-

женерного решения является возможность 

выполнять работы с ГАСИ одним спаса-

телем. 

 

 
Рисунок 1. Пневмоприводной насос ГАСИ 
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 Для пояснения принципа работы разработанного устройства приведем следую-

щую схему (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Схема устройства: 

1 – баллон со сжатым воздухом; 2 – пневмогидронасос;  

3 – шланги высокого давления; 4 – гидравлический инструмент; 5 – масляный бак 

 

В качестве источника энергии при-

меняется баллон со сжатым воздухом 1 

под давлением 26 МПа. Для понижения 

давления воздуха баллон оснащен редук-

тором. Редуцированное давление воздуха 

составляет 0,6 МПа. Для преобразования 

давления сжатого воздуха в давление 

жидкости устройство оснащено пневмо-

гидронасосом 2. Выходное отверстие 

пневмогидронасоса соединяется шлангами 

высокого давления 3 с гидравлическим 

инструментом 4. Выходная магистраль 

гидравлического инструмента соединена с 

масляным баком 5. Бак 5 соединяется с 

входным отверстием пневмогидронасоса 

2. 

Работает привод следующим обра-

зом. Сжатый воздух от баллона подается в 

пневмогидронасос, где давление воздуха 

преобразуется в давление жидкости. Жид-

кость под давлением по шлангам подается 

к исполнительному органу и приводит его 

в движение. Таким образом, обеспечива-

ется привод аварийно-спасательного ин-

струмента от сжатого воздуха. 

Часто работа пожарных и спасате-

лей происходит в непригодной для дыха-

ния среде. Для этих случаев пожарные ос-

нащены дыхательными аппаратами, также 

размещенными на спине. Для решения 

проблемы совмещения дыхательного уст-

ройства и пневмоприводного насоса была 

разработана другая, более совершенная 

конструкция пневмогидравлического при-

вода ГАСИ, трехмерная модель которого 

показана на рис. 3. Созданный опытный 

образец отличается тем, что он дополни-

тельно оснащен дыхательной системой со 

сжатым воздухом [4]. 
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Рисунок 3. Трехмерная модель модернизированного привода ГАСИ: 

1 – композитный корпус; 2 – баллон для сжатого воздуха с вентилем;  

3 – редуктор для баллона; 4 – расширительный бачок для масла; 5 – пневмогидронасос; 

6 – монометр; 7 – панорамная маска; 8 – шланги высокого давления;  

9 – подвесная система; 10 – соединительная запорная арматура;  

11 – шланги низкого давления; 12 – отражатели на корпусе; 13 – легочный автомат 

 

В настоящее время изготовлен экс-

периментальный образец и организована 

его опытная эксплуатация (рис. 4), кото-

рая включает, в том числе, проведение ис-

пытаний при различных температурных 

условиях. 

 

 
 

Рисунок 4. Опытный образец разработанного устройства 
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В ходе опытной эксплуатации экс-

периментального образца разработанного 

пневмогидравлического привода проводи-

лись различные виды работ, в частности 

перекусывание стальной арматуры диа-

метром до 28 мм, подъем бетонных плит и 

другие.  

Поскольку физические характери-

стики газов под давлением значительно 

изменяются под действием различных 

внешних факторов, представляет интерес 

изучение их влияния на работоспособ-

ность инструмента с пневмогидравличе-

ским приводом. Одним из самых значи-

мых факторов здесь является температура 

окружающего воздуха и частей устройст-

ва, имеющих непосредственный контакт с 

рабочим газом. Диапазон колебаний тем-

ператур окружающего воздуха в нашей 

стране может достигать 80 °С.  

В процессе опытной эксплуатации 

привод использовался как в летний, так и 

в зимний периоды. Влияние влажности 

окружающего воздуха на рабочие харак-

теристики не учитывалось.  

Для нормального функционирова-

ния пневмогидронасоса, используемого в 

приводе, важны две основные характери-

стики сжатого воздуха: давление и расход. 

Давление воздуха определяет давление 

жидкости и в итоге усилие на рабочих 

элементах исполнительного органа гид-

равлического аварийно-спасательного ин-

струмента. Как показал опыт использова-

ния, давление воздуха во входной магист-

рали пневмогидронасоса составляло по-

рядка 0,6–0,9 МПа. Применяемый в при-

воде пневмогидронасос обладает значи-

тельным коэффициентом преобразования 

и обеспечивает давление в рабочей гид-

равлической магистрали порядка  

55–68 МПа. 

Опытная эксплуатация устройства 

проводилась в осенне-зимний период. 

Эффективность работы привода в первую 

очередь оценивалась по перекусыванию 

стальной арматуры диаметром 18 мм. 

Цикл включал в себя выполнение опера-

ции с последующим полным смыканием 

режущих частей исполнительного органа. 

Среднее время одного рабочего цикла со-

ставляло порядка 18 с независимо от тем-

пературы окружающего воздуха. Работы 

проводились в непрерывном режиме, при 

постоянном контроле величины давления 

в баллоне от значения 24 МПа до 4 МПа 

при различных значениях температуры 

окружающего воздуха. Зависимость вре-

мени работы от величины температуры 

окружающего воздуха представлена на 

рис. 5 (прерывистая линия).  

Как видим из данных графика, с 

увеличением температуры окружающей 

среды время работы устройства увеличи-

вается. Это связано с изменением физиче-

ских свойств воздуха.  

Известно, что плотность воздуха 

зависит от температуры [7], т. е. при том 

же давлении расход сжатого воздуха из 

баллона будет возрастать, что повлечет за 

собой снижение времени работы. Качест-

венная зависимость плотности воздуха от 

температуры изображена на рис. 5 сплош-

ной линией. Однако в отличие от графика 

зависимости плотности воздуха, зависи-

мость времени работы имеет больший 

градиент. Такой характер кривой может 

быть связана с дополнительным охлажде-

нием воздуха в рабочем тракте. В ходе ра-

боты в двух узлах испытываемой конст-

рукции – редукторе и ресивере – происхо-

дит дренирование воздуха, результатом 

которого является значительное снижение 

температуры этих узлов. Визуально этот 

эффект возможно наблюдать по образова-

нию инея на редукторе, шлангах и ресиве-

ре. Измерения температуры этих узлов 

при различных условиях эксплуатации не 

проводились, однако при температуре ок-

ружающей среды –1 °С установлено, что 

температура поверхности редуктора бал-

лона составляла порядка 

 –8 °С,
 
корпуса ресивера –6 °С, корпуса 

пневмогидронасоса –4 °С.  
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Рисунок 5. Зависимость плотности воздуха (сплошная линия) и времени работы пневмо-

гидравлического привода гидравлического аварийно-спасательного инструмента 

от температуры окружающей среды 

 

Судя по кривой (рис. 5), эффект 

доохлаждения рабочего воздуха наиболее 

значительно проявляется при температу-

рах окружающей среды от 0 °С и ниже, 

что отрицательно сказывается на времени 

работы устройства.  

В пользу предположения о допол-

нительном охлаждении воздуха в рабочей 

магистрали может так же свидетельство-

вать следующая выявленная особенность. 

В ходе испытаний при температурах ниже 

5 °С уменьшалась скорость работы инст-

румента. Снижение скорости происходило 

скачкообразно и не сопровождалось паде-

нием давления воздуха в баллоне. Напри-

мер, при температуре выше 5 °С удава-

лось выполнить всю серию испытаний без 

изменения скорости, а при –5 °С после 23 

рабочих ходов скорость резко падала, при 

–10 °С удавалось выполнить лишь 15 ра-

бочих ходов без увеличения времени опе-

рации. Замена баллонов в ходе испытаний 

производилась за время не более 30 с. 

Таким образом, в ходе проведен-

ных испытаний установлено, что исполь-

зование привода гидравлического аварий-

но-спасательного инструмента, в котором 

используется принцип преобразования 

энергии сжатого воздуха в энергию сжа-

той жидкости, позволяет выполнять все 

необходимые операции. При снижении 

температуры окружающей среды проис-

ходит значительное уменьшение времени 

работы таких устройств, приемлемое вре-

мя работы привода обеспечивается при 

температурах выше 5 °С. 
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