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 Статья посвящена актуальной проблеме повышения эффективности обслуживания пожар-

ных рукавов. Эффективность работы башенных сушилок в значительной степени определяется 

конструкцией подъемного устройства, предназначенного для размещения рукавов в рабочей зоне. 

Существующие некоторые подъемные устройства представляют собой подвесную систему с ме-

ханической лебедкой, требующей от пожарного значительных физических усилий и времени для 

последовательного подъема и фиксации каждого рукава. Исследование направлено модернизацию 

подъемного устройства башенной сушилки с целью повышения производительности процесса 

сушки, путем увеличения количества одновременно обрабатываемых рукавов и автоматизации 

процесса подъема, а также обеспечения безопасности труда сотрудников пожарно-спасательных 

подразделений. Авторами разработана конструкция подъемного устройства с электроприводом. В 

ходе исследования были проведены инженерные расчеты основных параметров и прочностной 

анализ методом конечных элементов в среде Autodesk Inventor. Результаты моделирования под-

твердили высокую прочность и жесткость конструкции. Внедрение разработки позволяет зна-

чительно сократить время работы партией рукавов из 30 шт. и минимизировать физические уси-

лия персонала. Это способствует снижению травматизма и повышению общей производительно-

сти процесса сушки. 

 Ключевые слова: конструкция, устройство, пожарный рукав, прочностной анализ, трехмерная 

модель, башенная сушилка 

 

DESIGN DEVELOPMENT OF A LIFTING DEVICE FOR DRYING FIRE HOSES 

 IN A TOWER DRYER 

 

Ivanov V.E., Legkova I.A., Zarubin V.P., Kolobov M.Yu. 

 

Ivanov Vitaly Evgenievich, Legkova Irina Anatolievna,Zarubin Vasily Pavlovich 
Ivanovo Fire and Rescue Academy of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil 

Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters 
Ivanovo, Russia. 153040, Ivanovo region, Ivanovo, Stroiteley ave., 33. 
E-mail: vitaliyivanov@yandex.ru, legkovai@mail.ru, docent432@yandex.ru 
Kolobov Mikhail Yurievich 
Ivanovo State University of Chemical Technology, 
Ivanovo, Russia, 153000, Ivanovo region, Ivanovo, Sheremetyevsky Ave., 7. 
E-mail: mikhailkolobov@rambler.ru 
 

 The article is devoted to the urgent problem of increasing the efficiency of fire hoses maintenance. The 

efficiency of tower dryers is largely determined by the design of the lifting device designed to accommodate 
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hoses in the work area. Some existing lifting devices are a suspension system with a mechanical winch, 

which requires considerable physical effort and time from the firefighter to consistently lift and fix each 

sleeve. The research is aimed at upgrading the lifting device of a tower dryer in order to increase the produc-

tivity of the drying process by increasing the number of simultaneously processed hoses and automating the 

lifting process, as well as ensuring the safety of employees of fire and rescue units. The authors have devel-

oped the design of an electric lifting device. In the course of the study, engineering calculations of the main 

parameters and strength analysis using the finite element method were carried out in the Autodesk Inventor 

environment. The simulation results confirmed the high strength and rigidity of the structure. The imple-

mentation of the development allows you to significantly reduce the working time with a batch of 30 sleeves. 

and minimize the physical efforts of the staff. This helps to reduce injuries and increase the overall produc-

tivity of the drying process. 

 Keywords: construction, device, fire hose, strength analysis, three-dimensional model, tower dryer. 
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Поддержание пожарных рукавов в посто-

янной боевой готовности является одной из клю-

чевых задач технического обеспечения пожарных 

частей [1-5]. Центральное место в технологиче-

ском цикле обслуживания рукавов занимает про-

цесс их сушки после эксплуатации или промывки, 

для которого чаще используются башенные су-

шилки [6, 7]. Длительное нахождение влаги в ма-

териале рукава приводит к его преждевременному 

старению и потере эксплуатационных характери-

стик [8, 9]. Эффективность работы башенных су-

шилок в значительной степени определяется кон-

струкцией подъемного устройства, предназначен-

ного для размещения рукавов в рабочей зоне, а 

также оптимального температурного режима [10].  

Существующие подъемные устройства для 

пожарных рукавов представляют собой подвес-

ную систему с механической лебедкой, требую-

щей от пожарного значительных физических уси-

лий и времени для подъема и фиксации каждого 

рукава в отдельности.  

Это снижает производительность труда, 

увеличивает время обслуживания снаряжения и 

создает риск получения травмы. Задача автомати-

зации данного процесса является актуальной для 

повышения эффективности работы пожарно-

спасательных подразделений. 

Целью данной работы является разработка 

конструкции подъемного устройства в башенной 

сушилке для пожарных рукавов с возможностью 

одновременного подъема партии из 20-30 пожар-

ных рукавов.  

Для достижения данной цели решены сле-

дующие задачи: проведен анализ конструктивных 

решений, применяемых в башенных сушилках, 

разработана конструкция подъемного устройства 

для пожарных рукавов; проведен расчет основных 

параметров (требуемого усилия для подъема 30 

рукавов, мощности электродвигателя, подбор ре-

дуктора и элементов конструкции); проведены 

инженерные расчеты и прочностные исследования 

разработанной конструкции в программе Autodesk 

Inventor.  

На рис. 1 представлена разработанная кон-

струкция подъемного устройства для пожарных 

рукавов. 

Устройство состоит из рамы 1, которая 

выполнена из равнополочного уголка 60х60х6 мм. 

Размер рамы составляет 2600х2500 мм. Внутри 

рамы крепятся пять балок 2, выполненных из 

прямоугольного профиля 50х32х3 мм. Шаг (рас-

стояние) между балками составляет 400 мм. В уг-

лах рамы закреплены кронштейны с роликами 4, 

которые перемещаются внутри направляющих для 

роликов 8. Рама с балками крепится системой тро-

сов 5 к барабану лебедки. Пожарные рукава под-

вешиваются на кронштейны для рукавов 7, кото-

рые при помощи сварного соединения закреплены 

на балках. Вся конструкция в верхнем положении, 

для обеспечения безопасности и снятия нагрузки с 

троса лебедки, упирается в упоры 3, которые 

управляются при помощи электромагнитных втя-

гивающих устройств. 
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Система управления располагается в баш-

не на стене в зоне доступности.  

Монтируется кнопочный пост с тремя 

кнопками: «Подъем», «Спуск», «Стоп». Управле-

ние двигателем осуществляется через контактор-

ную схему с реверсом. Для обеспечения безопас-

ности предусмотрены концевые выключатели в 

верхнем и нижнем положениях решетки для авто-

матического отключения двигателя.  

Червячный редуктор, входящий в состав 

привода, обладает свойством самоторможения, 

что исключает самопроизвольный спуск решетки 

при отключении питания. При достижении ре-

шетки верхнего концевого выключателя срабаты-

вает электромагнитное втягивающее устройство, 

которое под решетку выдвигает упоры. На рис. 2 

представлены два крайних положения упоров. 

 

 

Рис. 1. Разработанная конструкция подъемного устройства для пожарных рукавов: 

1 – сварная рама, состоящая из равнополочного уголка, 2 – балка с профилем прямоугольного сечения, 3 – упор, 4 – кронштейн с ро-

ликами, 5 – трос, 6 – пожарные рукава, 7 – кронштейн для подвешивания пожарных рукавов, 8 – направляющие для роликов 

Fig. 1. The developed design of a lifting device for fire hoses: 

1 - welded frame consisting of an equal-flange angle, 2 - beam with a rectangular cross-section profile,  

3 - stop, 4 - bracket with rollers, 5 - cable, 6 - fire hoses, 7 - bracket for hanging fire hoses, 8 - guides for rollers 

 
Рис. 2. Работа упоров под рамой: 1 – положение упоров при движении рамы вверх-вниз,  

2 – положение упоров в крайне верхнем положении рамы 

Fig. 2. Operation of the stops under the frame: 1 – position of the stops when the frame moves up and down,  

2 – position of the stops in the highest position of the frame 
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Для оценки прочностных характеристик и 

работоспособности разработанной конструкции 

подъемного устройства был проведен комплекс-

ный конечно-элементный анализ в среде инже-

нерного моделирования Autodesk Inventor. При-

менение данной программы актуально при разра-

ботке современных образцов пожарного оборудо-

вания [11-13]. Целью расчета было определение 

напряженно-деформированного состояния конст-

рукции при действии эксплуатационных нагрузок, 

проверка ее на соответствие условиям прочности 

и жесткости, а также выявление потенциальных 

зон концентрации напряжений. 

На первом шаге в программе Autodesk 

Inventor разработана трехмерная модель с точным 

соответствием заданным геометрическим пара-

метрам: рама моделировалась как сборная конст-

рукция из профиля «равнополочный уголок 

60х60х6 мм». Балки моделировались как набор 

пяти элементов из «прямоугольного профиля 

50х32х3 мм», равномерно распределенных с ша-

гом 400 мм внутри рамы 

Сварные соединения между балками и ра-

мой считались абсолютно жесткими. При статиче-

ском анализе в положении «Верхнее (рабочее)» 

тросы были исключены из расчета, так как на-

грузка передается на упоры. Моделирование учи-

тывало данное граничное условие. В качестве ма-

териала принята Сталь 3. Расчет проводился для 

наихудшего сценария — положения конструкции 

в верхнем рабочем состоянии, когда она опирает-

ся на упоры. Приложены следующие нагрузки: 

1200 Н на каждую балку, из расчета, что макси-

мальный вес мокрого пожарного рукава диаметра 

77 мм составит 20 кг.  

Собственный вес конструкции учитывался 

автоматически путем задания стандартного грави-

тационного ускорения (g = 9,81 м/с²). Модель бы-

ла дискретизирована на конечные элементы с ис-

пользованием стандартного тетраэдрального эле-

мента. Для обеспечения точности результатов был 

проведен тест на сходимость сетки. Размер конеч-

ного элемента был подобран таким образом, что-

бы дальнейшее его измельчение не приводило к 

изменению максимальных значений напряжений и 

перемещений более чем на 2 %. В зонах сварных 

соединений и в местах приложения сосредоточен-

ных нагрузок размер сетки был локально умень-

шен. Для проверки адекватности КЭ-модели был 

проведен упрощенный поверочный расчет балок 

на прочность и жесткость по классическим фор-

мулам сопромата. Результаты ручного расчета 

(максимальные напряжения и прогибы) показали 

хорошую корреляцию с данными, полученными в 

Autodesk Inventor, что подтверждает достовер-

ность численного моделирования. 

На рис. 3 представлено распределение на-

пряжений по результатам расчета конструкции в 

Autodesk Inventor. 

 

 

 
Рис. 3. Распределение напряжений в конструкции рамы 

Fig. 3. Stress distribution in the frame structure 
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На основе полученных данных, при кото-

рых максимальное напряжение составило 129 

МПа, коэффициент запаса прочности 2,71, можно 

сделать вывод о том, что конструкция удовлетво-

ряет требованиям прочности и жесткости, так как 

допускаемое напряжение составляет 160 МПа. 

При оценке эффективности подъемного 

устройства по сравнению с механической лебед-

кой, требующей от пожарного значительных фи-

зических усилий и времени для подъема и фикса-

ции каждого рукава в отдельности, можно оце-

нить время подъема, эргономику и безопасность, 

и экономический эффект. Что касается времени 

подъема, то время подъема решетки электроле-

бедкой (около 1 минуты) становится незначимым 

по сравнению с временем многократного враще-

ния ручной лебедки и поэтапного подъема пожар-

ных рукавов. Эргономика и безопасность: при ис-

пользовании ручной лебедки основная нагрузка 

приходится на мышцы спины, плечевого пояса и 

кистей рук, что создает риск возникновения мик-

ротравм и профессиональных заболеваний. Разра-

ботанная конструкция позволяет управлять про-

цессом с помощью кнопочного поста. Это не 

только снижает утомляемость, но и минимизирует 

вероятность несчастных случаев. Экономический 

эффект: сокращение времени обслуживания рука-

вов напрямую повышает пропускную способность 

сушилки и высвобождает время личного состава 

для выполнения других задач. Снижение физиче-

ской нагрузки может привести к уменьшению ко-

личества больничных листов по причине профес-

сиональных заболеваний опорно-двигательного 

аппарата. 

Проведенное исследование позволило дос-

тигнуть поставленной цели по разработке и со-

вершенствованию подъемного устройства для по-

жарных рукавов в башенной сушилке. В результа-

те работы была спроектирована новая, более эф-

фективная конструкция, которая за счет группово-

го подъема партии из 30 рукавов и применения 

электромеханического привода с системой авто-

матического управления позволяет существенно 

повысить производительность процесса сушки и 

снизить трудоемкость операций. Практическая 

значимость разработки подтверждены результа-

тами комплексного прочностного анализа, прове-

денного в среде Autodesk Inventor. Методом ко-

нечных элементов было установлено, что в наибо-

лее нагруженном состоянии (верхнее рабочее по-

ложение с опорой на упоры) конструкция демон-

стрирует высокую прочность и жесткость. Мак-

симальное эквивалентное напряжение в элементах 

рамы и балок не превышает 129 МПа, что обеспе-

чивает коэффициент запаса прочности не менее 

2,71 относительно предела текучести заданного 

материала. Полученные значения напряжений и 

деформаций значительно ниже допустимых, что 

свидетельствует о выполнении условий прочности 

и жесткости. 

Таким образом, разработанное подъемное 

устройство является технически обоснованным и 

готово к практической реализации. Его внедрение 

в пожарно-спасательных подразделениях позво-

лит автоматизировать трудоемкий процесс, мини-

мизировать риск травматизма персонала и обеспе-

чить поддержание пожарных рукавов в постоян-

ной боевой готовности. 
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