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Материал статьи посвящен решению актуального вопроса повышения эффективности и без-

опасности проведения ремонтных работ пожарных автомобилей за счет применения специального 
оборудования. Для демонтажа деталей, требующих замены, используют различные съемники, которые 
не только облегчают работу, но и позволяют избежать повреждения деталей и предотвратить риск по-
вторного ремонта. Проведенный анализ позволил сделать вывод, что для демонтажа деталей при ре-
монте пожарных автомобилей оптимальным вариантом будет использование винтового механического 
съемника. Для устранения проблемы соскальзывания захватов съемника при установке его на снима-
емую деталь было предложено вмонтировать в лапки захватов неодимовые магниты, которые позволят 
удерживать устройство на снимаемой детали в процессе установки, снижая тем самым риск поврежде-
ния деталей и повышая безопасность проведения работ. В статье приведены результаты исследова-
ния параметров магнитных элементов, монтируемых в устройство. Методом конечных элементов были 
выполнены расчеты магнитных полей, представлена картина магнитного поля и положение линий маг-
нитного потока, получен график распределения магнитной индукции в рабочем зазоре. Определена 
величина силы притяжения детали магнитом, позволяющая надежно удерживать деталь лапками за-
хвата во время установки съемника при проведении ремонтных работ. 
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The material of the article This article addresses the pressing issue of improving the efficiency and 

safety of fire engine repairs through the use of specialized equipment. Various pullers are used to remove 
parts requiring replacement. These tools not only facilitate the work but also help prevent damage and elimi-
nate the risk of repeated repairs. The analysis concluded that a screw-type mechanical puller is the optimal 
option for removing parts during fire engine repairs. To eliminate the problem of puller jaws slipping when 
installed on the part being removed, it was proposed to incorporate neodymium magnets into the jaws. These 
magnets allow the device to be held on the part being removed during installation, thereby reducing the risk of 
damage to the parts and improving work safety. The article presents the results of a study of the parameters 
of magnetic elements installed in the device. Using the finite element method, magnetic field calculations were 
performed, a magnetic field pattern and the position of magnetic flux lines were presented, and a graph of the 
magnetic induction distribution in the working gap was obtained. The magnitude of the force of attraction of 
the part by the magnet has been determined, which allows the part to be securely held by the gripper paws 
during the installation of the puller during repair work. 
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Для поддержания работоспособности 
пожарных автомобилей требуется регулярное 
проведение работ по техническому обслужива-
нию или своевременных ремонтных работ в 
случае выхода из строя узла агрегата или де-
тали [1]. В подразделениях пожарной охраны 
эксплуатируются тысячи единиц техники, зна-
чительная часть которой имеет высокий уро-
вень износа и требует качественного техниче-
ского обслуживания и ремонта [2, 3]. Стоит от-
метить, что обслуживание пожарных автомоби-
лей имеет важную особенность: стоящие на во-
оружении в пожарно-спасательных частях авто-
мобили необходимо обслуживать с учетом ми-
нимизации времени вывода автомобиля из бо-
евого расчета. Обеспечение постоянной готов-
ности мобильных средств пожаротушения яв-
ляется важной задачей, так как неисправность 
пожарного автомобиля или отказ любого из его 
узлов ставит под угрозу оперативность реагиро-
вания и успешность тушения пожаров. 

Качество проведения ремонтных работ 
и эффективность мероприятий по техническому 
обслуживанию зависят от уровня подготовки 
персонала, грамотной организации ремонтной 
зоны и возможности использования специаль-
ного оборудования [3, 4]. Наличие специаль-
ного оборудования играет немаловажную роль, 
например, для демонтажа деталей прессового 
соединения (подшипников, шестерен, различ-
ных втулок и т.п.), требующих замены, исполь-
зуют различные съемники. Зачастую съемник 
не просто облегчает работу, он позволяет избе-
жать повреждения деталей, сэкономить время 
и предотвратить риск повторного ремонта. 

В настоящее время существует множе-
ство съемников, которые различаются по кон-
струкции, назначению и принципу работы. В 
каждом конкретном случае следует использо-
вать устройства, обеспечивающие наиболее 
эффективное проведение ремонтных работ [5]. 

Анализ существующих конструкций 
съемников позволил сделать вывод, что для де-
монтажа деталей при ремонте пожарных авто-
мобилей оптимальным вариантом будет ис-
пользование винтового механического съем-
ника с тремя захватами (рис. 1) [5, 6]. 

К достоинствам этого вида съемников 
можно отнести простоту конструкции и эксплуа-
тации. Механические съемники имеют неслож-
ное устройство (захваты, перекладина и сило-
вой винт), поэтому их легко использовать даже 
без специальной подготовки. Эти съемники 
обычно легче и компактнее гидравлических 
аналогов, их удобно хранить и перевозить. Они 
не требуют подключения к источникам энергии 
(электричество, гидравлика), что позволяет 
применять их в любых условиях, в том числе в 
полевых. И по сравнению с гидравлическими 

аналогами механические модели значительно 
дешевле. 

Перекладина, к которой крепятся за-
хваты перемещаясь по винту, обеспечивает де-
монтаж деталей различных габаритов. А благо-
даря двухстороннему профилю, захваты позво-
ляют снимать как наружные, так и внутренние 
детали. При этом сами захваты могут быть раз-
личных размеров, некоторые модели комплек-
туются удлиненными захватами для работы в 
труднодоступных местах, что в свою очередь 
делает винтовой механический съемник уни-
версальным и удобным в эксплуатации. 

 

 
 

Рис. 1. Винтовой механический съемник 
 
 

Перечисленные выше достоинства де-
лают данный винтовой съемник оптимальным 
вариантом для использования при ремонте по-
жарных автомобилей среднего класса. Он мо-
жет использоваться как непосредственно в по-
жарно-спасательных частях в условиях стацио-
нарных ремонтных мастерских, так и на выезд-
ных постах технического обслуживания. 

Однако при неправильной установке 
съемника или соскальзывании захватов возни-
кает риск повреждения деталей. При работе с 
данным съемником необходима точная цен-
тровка винта, он должен точно упираться в ось 
вала, иначе возникает перекос. При этом при 
установке устройства на снимаемую деталь 
требуются дополнительное внимание и затраты 
времени для равномерного распределения и 
фиксации зацепов съемника за деталь, так как 
до момента создания осевого усилия они сво-
бодно перемещаются на осях. 

Для решения данной проблемы было 
предложено модернизировать съемник, вмон-
тировав в лапки захватов неодимовые магниты, 
это позволит удерживать его на снимаемой де-
тали в процессе установки, создавая первона-
чальное устойчивое положение съемника до 
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момента создания осевого усилия, снижая тем 
самым вероятность его соскальзывания и повы-
шая безопасность проведения работ [7]. Пред-
лагаемое решение отличается тем, что не 
усложняет конструкцию, не увеличивает габа-
риты и вес съемника, не ограничивает рабочий 
диапазон, не требует дополнительного обслу-
живания и настройки. Установить магниты 
можно в большинстве съемников различной 
конструкции, не усложняя их и не снижая рабо-
чих характеристик. 

Для установки магнитов выбрано место 
в захватах съемника выше зацепов (рис. 2). Ме-
сто установки магнитов выбрано с учетом со-
хранения геометрических размеров захватов и 
с учетом сохранения их прочностных характе-
ристик. При монтаже магнита на указанное ме-
сто в момент установки съемника захваты при-
магничиваются к снимаемой детали. 

 

 
 

Рис. 2. Место установки магнита 
 

Данная работа посвящена определе-
нию параметров магнитных элементов, вмонти-
руемых в устройство. Для расчета магнитных 
систем существует несколько методов, среди 
которых наиболее распространенными явля-
ются метод вероятных путей магнитного потока, 
метод конечных разностей и метод конечных 
элементов (МКЭ). Метод конечных элементов 
позволяет более корректно описать расчетную 
область, тем самым минимизируя погрешность 
вычислений, именно поэтому применение МКЭ1

14 
при исследовании магнитных полей является 
наиболее целесообразным [8, 9]. 

Расчеты магнитной системы были вы-
полнены в программе FEMM (Finite Element 
Method Magnetics, Version 4.01), которая позво-
ляет проводить расчет методом конечных эле-
ментов, строить картины распределения маг-
нитных полей2

15. Основными результатами рас-
чета магнитного поля являются распределение 
магнитной индукции и картина магнитного поля, 
которые позволяют провести оценку магнитной 
системы. 

Результаты проведенных расчетов 
представлены на рис. 3–5. На рис. 3 представ-
лена расчетная область после триангуляции, 
моделирующая магнитную систему съемника. С 
использованием данной модели был проведен 
расчет магнитного поля. Картина магнитного 
поля в рабочем зазоре и положение линий маг-
нитного потока представлены на рис. 4. Как ви-
дим из рисунка, магнитные силовые линии кон-
центрируются в рабочей области, потоки выпу-
чивания практически отсутствуют, что говорит о 
рациональном выборе магнитной системы. 

 

 

Рис. 3. Полигональная сетка 

                                                      
1

14 Метод конечных элементов (МКЭ): суть и примене-
ние в инженерии. https://znanierussia.ru/articles/ Ме-
тод_конечных_элементов. 

15

2 https://www.femm.info. 
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Рис. 4. Распределение магнитных потоков 
 
 

Значимой характеристикой для данного 
устройства является сила притяжения удержи-
ваемой детали к магниту. Чтобы ее определить 
необходимо знать величину магнитной индук-
ции в рабочем зазоре съемника. Кривая распре-
деления магнитной индукции представлена на 
рисунке 5. Как видим из кривой, в области раз-
мещения постоянного магнита величина индук-
ции составляет порядка 1,2 Тл. Безусловно, 
данная модель имеет ряд допущений, напри-
мер, демонтируемая при помощи съемника де-
таль может не плотно примыкать к магниту, что 
повлечет увеличение рабочего зазора и 

некоторое снижение магнитной индукции в нем. 
Также не учитываются зазоры между магнитом 
и корпусом съемника, неизбежно возникающие 
при его монтаже. Кроме того, грань магнита, об-
ращенная в рабочий зазор – плоская, а снимае-
мые детали имеют цилиндрическую форму, что 
также повлечет появление дополнительных за-
зоров. Тем не менее, несмотря на указанные 
допущения, для качественной оценки величины 
силы притяжения детали магнитом в расчетах 
возможно принять полученную величину маг-
нитной индукции равную 1,2 Тл. 

 

 
Рис. 5. График распределения магнитной индукции в рабочем зазоре 
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Определим величину силы притяжения 
детали магнитом, установленным в захвате 
съемника: 
 

𝐹 =
𝐵2 ∙ 𝑆

2𝜇о
, 

 
где В – магнитная индукция, Тл; 

S – площадь контакта, м2; 
µо – магнитная постоянная, µо = 1,257·10-6 Н/А2. 

На основе проведенного анализа 
неодимовых магнитов и учитывая относительно 
небольшие габариты поперечного сечения за-
хвата был выбран магнит в форме диска диа-
метром 5 мм, при этом площадь контакта: 
 

𝑆 =
𝜋𝑑2

4
=
3,14 ∙ (5 ∙ 10−3)2

4
=

= 1,9635 ∙ 10−5⁡⁡⁡м2. 

 
По результатам расчетов величина маг-

нитной индукции в рабочем зазоре составила 
порядка 1,2 Тл (рис. 5). Тогда сила притяжения 
магнита: 

 

𝐹 =
1,22 ∙ 1,9635 ∙ 10−5

2 ∙ 1.257 ∙ 10−6
= 11,247⁡𝐻. 

 
Такая величина магнитной силы позво-

лит надежно удерживать деталь лапками за-
хвата во время установки съемника, повышая 
удобство обращения с инструментом, и как 
следствие качество ремонта пожарных автомо-
билей и безопасность проведения ремонтных 
работ. 
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