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Рисунок 2. -  Тушение пламени с помощью постоянного магнитного поля:
1 -  набор неодимовых магнитов; 2-4 -  последовательные фазы процесса тушения

Из проведенного эксперимента можно сделать следующие выводы:
1. Тушение пламени возможно с помощью постоянного и импульсного магнитного

поля.
2. Эффективность данного метода зависит от скорости срабатывания системы 

пожаротушения. Скорость срабатывания должна быть высокой и поэтому система должна 
включаться от сигнала ИК-датчика. Если пламя успело разгореться, то такой метод перестает 
быть эффективным. После выключения системы из-за высокой температуры в очаге пламя 
вспыхнет вновь.

3. Предложенный метод может использоваться только в небольших замкнутых 
объемах, например, отсек двигателя или локально в больших помещениях в местах наиболее 
вероятного возникновения пламени и не годится для борьбы с крупными пожарами по 
причине указанной в п. 2.

ЛИТЕРАТУРА
1. Дудышев, В.Д. Новая электроогневая технология экологически чистого горения / В.Д. 
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2. Дудышев В.Д. Способ тушения пламени (электроогневой метод), Авт. св- во СССР № 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОДУЛЯ УПРУГОСТИ ПРИ КРУЧЕНИИ ПОЖАРНЫХ РУКАВОВ
ТИПА «Т» ДИАМЕТРОМ 77 ММ С ВНУТРЕННИМ ДАВЛЕНИЕМ 0,2 МПА

Чернобай Г.А., к.т.н., доцент, Назаренко С.Ю., к.т.н.

Национальный университет гражданской защиты Украины

Напорные пожарные рукава являются гибкими трубопроводами, которые используются 
для подачи на расстояние под давлением воды и водных растворов огнетушащих веществ. 
При анализе событий выхода из строя пожарно-технического оборудования в западном 
регионе Украины установлено, что 60% отказов от общего числа отказов приходится на 
пожарные рукава. Конструкция пожарных рукавов (ПР), их типоразмеры и характеристики, 
области применения, условия эксплуатации и методы испытаний приведены в нормативном 
документе [1].

При проведении предварительных теоретических и экспериментальных работ из 
расчета остаточного ресурса ПР возникла необходимость определения их механических 
свойств, в частности жесткости при кручении в условиях статической нагрузки.

Для проведения соответствующих работ было использовано опытную установку, схема 
которой приведена на рисунке 1 [2].

Установка была смонтирована в лаборатории кафедры инженерной и аварийно
спасательной техники Национального университета гражданской защиты Украины.

Опытный фрагмент ПР типа «Т» с внутренним диаметром d = 51 мм, толщиной стенки 
5 = 2,7 мм и испытательной длиной L = 0,98 м, было закреплено в вертикальном положении 
соответствующими устройствами и проведен цикл испытаний с его закручивания
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относительно продольной оси на некоторый угол ф с шагом 60О при действии крутящего 
момента Мк, который равен произведению силовой нагрузки F (определяется динамометром) 
на длину рычага R = 0,281 м.

Рисунок 1. -  Опытная установка с установленным фрагментом рукава
Исследования проводились при внутреннем давлении в рукаве Р=0,2 МПа, что 

обеспечивалось компрессором, с пятикратным повторением нагрузки (режимы 1- 5). 
Начальный (1) режим нагрузки проводился с недеформированным фрагментом пожарного 
рукава.

Результаты испытаний при Р1 = 0,2 МПа приведены в таблице 1.

Таблица 1
Угол

закручивания ф, град
Крутящий момент Мк, Нм

Режим 1 Режим 2 Режим 3 Режимы 4-5
0 0,00 - - -

60 2,59 - - -
120 3,77 - - -
180 5,25 0,00 - -
240 7,25 4,31 0,00 -
300 9,34 6,59 4,58 0,00
360 11,3 8,87 6,53 5,33
420 13,65 11,05 9,32 7,65
480 15,65 13,34 11,77 9,63
540 17,20 16,15 14,41 12,08
600 - 20,40 18,61 15,25
660 - - 22,75 21,20
720 - - 25,52 25,34
780 - - - 27,90

Диаграммы, которые соответствуют результатам испытаний при давлении в рукаве Р1 = 
0,2 МПа, приведены на рисунке 2.
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Рисунок 2. -  Диаграммы нагрузок испытательного фрагмента 
пожарного рукава при кручении (давление в рукаве Р1 = 0,2 МПа)

Если принять в первом приближении зависимость между нагрузкой и деформацией 
фрагмента пожарного рукава при кручении линейной, можно определить его усредненную 
жесткость:

-  режим 1 С1 = М ^  / Дф!11“  = 17,2/540 = 0,0319Нм / град;

-  режим 2 С2 = М max / Дфmax = 20,4 / 600 = 0,0486Нм / град;

-  режим 3 С3 = М max / Дфmax = 25,52 / 720 = 0,0532Нм / град;

-  режимы 4-5 С4-5 = М ^  / Д ф ^  = 27,9 / 780 = 0,0581Нм / град.
Анализ графиков показывает, что упругие свойства фрагмента при закручивании 

сначала растут, а на режимах 2-5 стабилизируются и почти не отличаются, что дает 
возможность определить его усредненную жесткость при давлении Р1 = 0,2 МПа:

^  0,0319 + 0,0486 + 0,0532 + 2 • 0,0581 Л . Нм - __ Нм
Скр — — 0,0624 — 3,57 .

4 град рад
Для дальнейших исследований целесообразно определить модуль упругости ( k ) ПР 

при кручении:

k КР = С L
КР I 5

^P
где Ip  -  полярный момент инерции сечения рукава определяем в первом приближении:

d + 2ö)4 -  d4 ) л((77 + 2 • 2,7 )4 -  774 
32 = 32

Модуль упругости рукава при кручении в зависимости от давления составляет:

Р1 = 0,2МПа: k f  = СКР —  = 3,57 0,98 7 = 3,27 • 106Па = 3,27 МПа;
1 Ip 0,107 •Ю-7

Результаты исследования свидетельствуют об увеличении жесткости пожарного рукава 
при кручении в результате нескольких (1-2) циклов «нагрузка - разгрузка», после которых 
упругие свойства стабилизируются.

Значительное изменение упругих свойств ПР на начальных циклах «нагрузка - 
разгрузка» и их стабилизация при следующих испытаниях значительно уменьшается, что 
вместе с уменьшением остаточных деформаций, приближает поведение материала рукава 
при кручении к упругому.

= 107-104мм4 = 0,107-10-7 м4.I = дА-P  —
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ТКАНЕЙ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
СПЕЦИАЛЬНОЙ ЗАЩИТНОЙ ОДЕЖДЫ СПАСАТЕЛЕЙ

Шеремет Т.В., Навроцкий О.Д., к.т.н.

Учреждение «Научно-исследовательский институт 
пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций»

Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь

Защитные свойства одежды спасателя, во-первых, обеспечиваются материалом, из 
которого изготовлено средство, и во-вторых, конструкцией. Специальная одежда может быть 
изготовлена из одного слоя материала, а может быть многослойной. Защитные свойства 
многослойной одежды определяются пакетом материалов, где каждый слой выполняет 
определенную функцию и также оказывает комплексное защитное действие.

Ткани для производства спецодежды характеризуются широким разнообразием по 
составу [1], могут изготавливаться с различными видами защитной отделки [2], а также без 
отделки, но с защитой от общих производственных загрязнений.

На защитные свойства ткани также влияют структура нити, ее переплетение, что 
обуславливает ее физико-механические показатели.

Помимо соответствия защитным, ткани для изготовления спецодежды должны 
соответствовать гигиеническим, эстетическим требованиям.

Гигиенические свойства, прежде всего, определяются следующими физико
гигиеническими показателями [3]:

-  воздухопроницаемость;
-  гигроскопичность;
-  удельное поверхностное электрическое сопротивление;
-  содержание свободного формальдегида.
Анализ зарубежного опыта по разработке и производству огне- и термостойких тканей 

для изготовления специальной защитной одежды (далее -  СЗО) показал, что в данной 
области применяются различные новейшие технологии, позволяющие изготавливать ткани с 
заданными свойствами. Существующие на сегодняшний день огне- и термостойкие ткани 
условно можно разделить на три группы:

-  ткани, состоящие из арамидных волокон (состав 95-100 % арамидных волокон);
-  ткани хлопковые, имеющие огнезащитную обработку (запатентованная технология 

Пробан, Пироватекс);
-  ткани из смесовых волокон, содержащие натуральные, искусственные и 

синтетические волокна.
За рубежом для защитной одежды пожарных чаще всего используют огнестойкие 

волокна торговых марок Номекс (Nomex, метаарамидное волокно), Кевлар (Kevlar, 
параарамидное волокно), Кермель (Kermel, полиамидимидное волокно), ПБО (PBO, 
полибензоксазольное волокно), ПБИ (PBI, полибензимидазольное волокно). Одежда, 
изготовленная на их основе обладает постоянной огнезащитой в процессе эксплуатации, 
имеет хорошую стойкость к различным химическим реагентам и большой срок службы.
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