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Современный бурное развитие средств радиосвязи, широкое внедрение в нашу жизнь новых 
телекоммуникационных технологий приводит к проблемам интенсификации использования радиочастотного 
спектра, в том числе и в ходе ликвидации чрезвычайных ситуаций. Возможно сосредоточения в районе 
ликвидации чрезвычайной ситуации большого количества радиоэлектронных средств (РЭС), которые 
используются как системой управления государственной службы чрезвычайных ситуаций (ГСЧС), так и 
другими пользователями радиочастотного ресурса, приводят к росту угроз возникновения непреднамеренных 
радиопомех, срывов передачи неотложной информации по радиоканалам связи, затруднений и даже срывов 
управления подразделениями ликвидаторов. 

Решение данной проблемы требует комплексного подхода к вопросу оценки состояния и обеспечения 
электромагнитной совместимости  РЭС, сосредоточенных в районе ликвидации чрезвычайной ситуации [1]. 
Результатом решения данной задачи есть списки (перечни) РЭС, совместная работа которых с заданными 
параметрами может приводить к возникновению взаимных радиопомех. Полученные данные могут 
использоваться в дальнейшем в качестве исходных для приведения группировки в состояние электромагнитной 
совместимости. 

Решение данной задачи требует создание системы анализа состояния электромагнитной совместимости 
группировки РЭС ГСЧС, включающей в себя комплекс расчетных модулей, состав которых определяется 
перечнем решаемых задач, набор необходимых компонентов системы: базы данных параметров РЭС, 
принадлежащих как подразделениям − участникам ликвидации чрезвычайной ситуации, так и других РЭС, 
сосредоточенных (функционирующих) в соответствующем регионе, модули прогнозирования возможных 
ситуаций возникновения помех от потенциальных источников и модуль оценки степени подавления рецептора 
и последствий помехового воздействия. 

Для качественного проведения таких расчетов должна быть заранее сформирована база данных 
параметров РЭС района чрезвычайной ситуации, определены критерии для выявления нарушений состояния 
электромагнитной совместимости, обоснованы методики оценки параметров электромагнитной совместимости 
РЭС. В качестве основного критерия совместимости РЭС может быть использовано энергетический критерий, 
который предусматривает вычисление и сравнение с порогом мощности помехового сигнала, приведенной ко 
входу приемника. Система анализа и расчета состояния ЭМС РЭС района чрезвычайной ситуации может быть 
реализована программно на базе современных средств вычислительной техники. 

Разработка и применение данной системы позволяет решить задачу оценки состояния электромагнитной 
совместимости группировки РЭС в районе чрезвычайной ситуации, как первого этапа приведения группировки 
в состояние электромагнитной совместимости, обеспечение надежного и непрерывного управления силами и 
средствами ГСЧС. 
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Подъемно-тяговые устройства получили широкое распространение при проведении аварийно-
спасательных работ. Потребность в данных устройствах растет, так как они используются при разборках Эл
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завалов и разрушений, эвакуации людей с высоты и глубины, автоавариях и других чрезвычайных ситуациях. 
При проведении аварийно-спасательных работ в условиях чрезвычайных ситуаций применяется 
грузоподъемная техника, однако ее использование в стесненных условиях может быть затруднено и при 
необходимости работы под завалами требуются компактные средства.  

Одним из таких средств может выступать мобильное устройство, предназначенное для поднятия грузов 
из глубины, опускания и подъема людей при работе в шахтах или колодцах. Устройство состоит из механизма 
подъема, несущей части, представляющей собой треногу, блока, крюка, подъемного канала [1].  

Технические характеристики рассматриваемого устройства обеспечивают подъем груза массой до 1000 
кг с глубины до 10 метров и на высоту до 2,5 метра.  

Целью работы являлось исследование напряженно-деформированного состояния (НДС) несущей части 
устройства для поднятия грузов. В конструктивном исполнении несущая часть представляет собой 
пространственную раму, состоящую из трех телескопических ног, соединенных с оголовком в виде пластины. 
Верхняя часть ног выполнена из алюминиевого сплава, нижняя из стали 10. Опирание треноги осуществляется при 
помощи самоустанавливающихся в одной плоскости лап, расположенных в нижней части ног. Передача веса 
поднимаемого груза происходит через подпятник блока непосредственно на пластину и далее на опорные ноги. 

Расчет несущей способности проводился для наиболее неблагоприятного варианта нагружения. Этот вариант 
реализуется в том случае, когда набегающая и сбегающая ветви подъемного каната расположены вертикально и при 
этом суммарная нагрузка на несущую часть будет равна удвоенному весу поднимаемого груза. 

На начальном этапе было проанализировано НДС двух несущих конструкций, отличающихся местом 
установки направляющего блока. В первом варианте блок устанавливался не по центру сверху пластины и в ней 
выполнялось отверстие для пропускания каната. Второй вариант предполагал центральную установку блока 
снизу пластины. Анализ показал, что предпочтительным, с позиции нагруженности, является второй вариант, 
при котором происходит равномерное распределение нагрузок по опорным ногам. Этот вариант был выбран в 
качестве базового для дальнейшего исследования. 

Расчет проводился с использованием метода конечных элементов для следующих условий: 
- нагружение статическое; 
- удвоенная сила тяжести груза (20кН) действует вертикально; 
- толщина верхней стальной пластины 10мм; 
- сечение ног прямоугольное коробчатое (верхняя алюминиевая часть − 30x50 мм, нижняя стальная  

часть − 25x45 мм, толщина стенок ног − 2,5 мм). 
Уровень максимальных напряжений в пластине составил около 300 МПа, в ногах − не более 12 МПа. 

Значения деформаций составили: для пластины − 0,74 мм, для алюминиевой части ног − 0,43 мм, для стальной − 
0,12 мм. 

Для ответственных конструкций расчет на прочность необходимо вести по допускаемым напряжениям. 
Приняв коэффициент запаса, равный трем, получаем значения допускаемых напряжений для элементов 
конструкции: 

- для стали − 80 МПа; 
- для алюминиевого сплава − 60 МПа. 
Результаты вычислений показали, что часть конструкции (пластина) работает за пределом допускаемых 

напряжений, а ноги имеют пятикратный запас прочности. Это сделало целесообразным проведение 
оптимизационного расчета для подбора конструктивных размеров элементов. В качестве факторов 
варьирования были приняты: 

- толщина пластины; 
- ширина поперечного сечения алюминиевой части ног; 
- высота поперечного сечения алюминиевой части ног. 
Целевой функцией являлся объем, т. к. конструкция состоит из материалов различной плотности, 

функцией штрафа-величина допускаемых напряжений. 
В результате выполнения оптимизационного расчета по критерию прочности получены следующие 

значения факторов варьирования: 
- толщина пластины − не менее 19,7 мм; 
- ширина поперечного сечения алюминиевой части ног− 15 мм; 
- высота поперечного сечения алюминиевой части ног − 20 мм. 
При этом происходит снижения объема конструкции с 0,0025м3 до 0.00112 м3, т. е. почти в 2,5 раза, а 

уровень напряжений в элементах не превышает допускаемых значений. Расчет по критерию устойчивости 
формы конструкции также показал достаточный запас. 

Таким образом, мобильное устройство для поднятия грузов может безопасно эксплуатироваться в 
реальных условиях при рассмотренных параметрах нагружения. 
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