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Робота присвячена вирішенню питань безпеки робітників, які працюють в 

умовах ризику що виникають на об'єктах пожежогасіння.  
Питання про захист пожежних­рятувальників, що працюють в умовах 

підвищеного ризику вирішується спеціальним екіпіруванням, де одним з 
невід’ємних елементів є ударно­захисний шолом­каска, що захищає найбільш 
вразливу і життєво важливу частину тіла людини – голову. Варто підкреслити, що 
для безпечної роботи рятувальників, необхідно мати ефективний і надійний 
захист, перш за все, обличчя, шиї та органів зору від механічного, променевих та 
теплових впливів, що виникають при пожежах.  

Особовий склад пожежних­рятувальників на сьогоднішній час мають для 
захисту голови та обличчя каски пожежних, які виконані з композитного 
матеріалу, до якого приєднано забрало для захисту обличчя з прозорого 
полікарбонату, а також інші елементи захисту голови пожежника. Відомі інші 
конструкції ударно­захисних шоломів­касок. Більш детально моделі касок та їх 
функції наведено в роботі [1].  

Дослідження їх механічної міцності присвячена робота [2]. Автори 
запропонували конструкцію каски з забралом, а також математично обґрунтовані 
розрахункові моделі для визначення напружено­деформованого стану (НДС) 
багатошарового захисного забрала.  

При вивченні досліджень захисних заходів на предмет теплової дії на 
пожежних майже не знайдено робот щодо забрала касок. Велика частина робіт в 
цьому напрямку присвячена дослідженню теплозахисних костюмів рятувальників. 
Але в роботі американського вченого David L. Barnet [3] детально розглянуті 
питання моделювання теплового впливу на пожежний шолом. Для того, щоб 
краще зрозуміти явища теплопередачі, що мали місце в експериментах в даній 
роботі, було розроблено дві різні моделі теплопередачі. Обидві моделі 
одновимірними. Перша модель була базується на основі постійного падаючого 
теплового потоку на зовнішню поверхню оболонки шолома­каски. Друга модель, 
більш точно відображає фактичні експериментальні променисті умови 
теплопередачі. Але робота більш присвячена експериментальним дослідженням. 

У статті [4] запропоновано альтернативний варіант методу граничних 
елементів до розв'язання задач згину пластин, які перебувають у температурному 
полі. Підхід тут полягає у зведенні задачі Діріхле для бігармонічного оператора до 
послідовності задач, що розпадаються на дві незв'язані задачі для рівняння 
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Пуассона. Як приклад розглядалася кругова затиснена пластина під дією 
розподіленого температурного навантаження. Для розв'язання задач 
термопружного згину багатошарових оболонок, як правило, застосовуються 
чисельні методи, такі, як методи скінченних різниць та скінченних елементів. 
Отже, розробка ефективних методів, що дозволяють представити розв'язок задачі 
в аналітичному або чисельно­аналітичному вигляді, залишається актуальною 
задачею. 

Розробка методу розрахунку параметрів теплового стану елементів 
захисного шолому пожежного з підвищеними параметрами термосилового 
навантаження при впливі температурних полів, що трапляються на пожежі 
викладена у [5]. 

Метою роботи є розробка методу розрахунку параметрів теплового стану 
елементів захисного шолому рятувальника з підвищеними параметрами 
термосилового навантаження при впливі температурних полів, що трапляються 
при виникненні надзвичайних ситуацій пов’язаних з наявністю високої 
температури. 

Розглянемо елемент захисного забрала, як незамкнену багатошарову 
циліндричну оболонку, яка складається з I шарів та отримаємо розв'язок задачі 
теплопровідності. Циліндрична оболонка розглядується в декартовій системі 
координат, яка прив’язується до внутрішньої поверхні забрала.  

На координатної площині пластина займає область , що обмежена 

контуром прямокутника. На зовнішніх S0, SI і бічний  ,SS
I

1i
i
LL 

  поверхнях 

оболонки відбувається конвективний теплообмін. 
Рівняння теплопровідності і граничні умови для багатошарової оболонки 

одержують із варіаційного рівняння теплового балансу. Рівняння умови 
конвективного теплообміну на верхній і нижній поверхнях оболонки і умови на 
кордоні контакту сусідніх шарів дають можливість виключити з системи рівняння 
умови рівності потоків тепла і температур на границях контакту сусідніх шарів з 
урахуванням можливих теплових впливів на поверхнях шарів, які треба знайти в 

вузлових точках з номерами r=­1 та r=ri +1 в i­му шарі ( I1,i  ), а також з номерами 

r=0 (в усіх шарах, окрім 1­го). 
В результаті отримаємо систему рівнянь, що має вигляд: 
 

   QСВТА  . 

       
Звідси отримуємо систему рівнянь теплопровідності і систему граничних 

умов на бічній поверхні оболонки. 
Таким чином, проведено аналіз літературних джерел, що дозволяє зробити 

висновки про доцільність вивчення впливу тепла на захисні каски­шоломи та 
окремо забрала, що захищає обличчя рятувальників від шкідливої дії тепла. 

Запропоновано метод розв'язання задачі стаціонарної теплопровідності в 
тривимірний постановці для багатошарових циліндричних захисних щитків 
пожежного шолома, який дозволяє достовірно описувати тепловий стан 
багатошарових елементів, зібраних з шарів з різними механічними 
характеристиками.  

Отримані системи рівнянь дають можливість провести розрахункове 
проектування захисних елементів шолому­каски та запропонувати нові напрямки 
вдосконалення теплового захисту обличчя рятувальників. 
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Відповідно до статті 3 Конституції України життя, здоров’я людини, її 

безпека є найвищими соціальними цінностями за забезпечення яких держава 
відповідає перед громадянами. Безпека людини і навколишнього природного 
середовища, їх захищеність від впливу небезпечних техногенних, природних, 
екологічних та соціальних чинників ­ є неодмінною умовою сталого розвитку 
суспільства.  

Захист населення, об’єктів економіки, національного надбання від 
згубного впливу надзвичайних ситуацій техногенного, природного або іншого 
характеру є невід’ємною складовою системи забезпечення національної безпеки 
України. З урахуванням цих факторів значні зусилля центральних та місцевих 
органів виконавчої влади у 2016 році було спрямовано на підвищення рівня 
захищеності населення і територій від надзвичайних ситуацій, який визначається 
станом техногенної, природної, соціальної та воєнної безпеки. 
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