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Ларін О.М., д-р. техн. наук, проф., Чернобай Г.О., канд. техн. наук, доц., 
Назаренко С.Ю., канд. техн. наук, Кривошей Б.І., канд. техн. наук, доц. 
 

ВИЗНАЧЕННЯ МОДУЛЮ ПРУЖНОСТІ ПРИ КРУЧЕННІ 

ПОЖЕЖНОГО РУКАВА ТИПУ “Т” ДІАМЕТРОМ 77 ММ  
З ВНУТРІШНЬОМУ ТИСКУ 0,4 МПА  

 
Напірні пожежні рукава є гнучкими трубопроводами, які використовуються 

для подання на відстань під тиском води і водних розчинів вогнегасних 
речовин. При аналізі подій виходу з ладу пожежно-технічного обладнання в 
західному регіоні України встановлено, що 60% відмов від загального числа 
відмов припадає на пожежні рукави. Конструкція пожежних рукавів, їх 
типорозміри і характеристики, галузі застосування, умови експлуатації та 
методи випробувань наведені у відповідних нормативних документах [1].  

При проведенні попередніх теоретичних та експериментальних робіт з 
розрахунку залишкового ресурсу пожежних рукавів виникла необхідність 
визначення їх механічних властивостей, зокрема жорсткості при крученні в 
умовах статичного навантаження. 

Для проведення відповідних робіт було використано дослідну установку, 
схема якої наведено на рисунку 1.  

Установка була змонтована в лабораторії кафедри інженерної та аварійно-
рятувальної техніки Національного університету цивільного захисту України. 
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Рис. 1. Дослідна установка зі встановленим фрагментом рукава 

 
Дослідний фрагмент пожежного рукава типу “Т” із внутрішнім діаметром   

d = 77 мм,  товщиною стінки δ = 2,7 мм і випробувальною довжиною  L = 0,98 
м, було закріплено у вертикальному положенні відповідними пристроями і 
проведено цикл випробувань з його закручування відносно поздовжньої осі на 
деякий кут φ із кроком 60

О
 при дії крутного моменту Мк, який дорівнює 

добутку силового навантаження F (визначається динамометром) на довжину 
важеля R = 0,281 м.  

Дослідження проводились при внутрішньому тиску в рукаві Р = 0,4 МПа, 
що забезпечувалось компресором, з п’ятикратним повторення навантаження 
(режими 1-5). Початковий (1) режим  навантаження проводився з 
недеформованим фрагментом пожежного рукава.  

Результати випробувань при Р1 = 0,4 МПа наведені в таблиці 1. 
 

Таблиця 1 

Кут 
закручування φ, град 

Тиск у рукаві, Р1 = 0,4 МПа 

Крутний момент Мк, Нм 

Режим 1 Режим 2 Режим 3 Режими 4-5 

0 0,00 - - - 

60 5,2 - - - 

120 7,1 0,00 - - 

180 9,6 6,3 0,00 0,00 

240 12,2 9,8 7,30 8,3 

300 14,9 12,1 9,8 10,7 

360 19,5 15,8 12,2 13,8 

420 22,7 19,6 17,9 18,05 

480 26,9 26,1 24,6 23,5 

540 - 29,8 28,9 29,5 

 
Діаграми, які відповідають результатам випробувань при тиску у рукаві  

Р1 = 0,4 МПа,  наведені на рисунку 2. 
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Рис. 2. Діаграми навантажень випробувального фрагменту  

пожежного рукава при крученні  (тиск у рукаві Р1 = 0,4 МПа) 
 
Якщо прийняти у першому наближенні залежність між навантаженням та 

деформацією фрагменту пожежного рукава при крученні лінійною, можна 
визначити його усереднену жорсткість: 

 режим 1   

 режим 2  

 режим 3  

 режими 4–5  

Аналіз графіків свідчить, що пружні властивості фрагменту при 
закручуванні спочатку зростають, а на режимах 2-5 стабілізуються і майже не 
відрізняються, що дає можливість визначити його усереднену жорсткість при 
тиску Р1 = 0,4 МПа: 

 

Для подальших досліджень доцільно визначити модуль пружності ( ) 

пожежного рукава при крученні: 

 

де  IP – полярний момент інерції перерізу рукава визначаємо у першому 
наближенні:  

 

Модуль пружності рукава при крученні в залежності від тиску становить:  
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Р1 = 0,4 МПа:       

Результати дослідження свідчать про збільшення жорсткості пожежного 
рукава при крученні внаслідок декількох (1-2) циклів “навантаження – 
розвантаження”, після яких пружні властивості стабілізуються. 

Значна зміна пружних властивостей пожежного рукава на початкових 
циклах “навантаження – розвантаження” та їхня стабілізація при наступних 
випробуваннях значно зменшується, що разом із зменшенням залишкових 
деформацій, наближає поведінку матеріалу рукава при крученні до пружного. 
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СПОСОБ ОБНАРУЖЕНИЯ ОЧАГА ВОЗГОРАНИЯ  

НА ОСНОВЕ ЭФФЕКТА АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ 
 
Обеспечение наиболее раннего обнаружения очага возгорания повышает 

эффективность систем пожарной безопасности. Вследствие этого, проблема 
заключается в повышении эффективности и достоверности раннего 
обнаружения очага возгорания за счет использования новых физических 
явлений, как фактора, характеризующего процесс загорания. 

Акустическая эмиссия (АЭ), как физическое явление процесса горения в 
системах раннего обнаружения загораний, до сегодняшнего момента не 
применялась.  

Физико-химическая суть АЭ при горении заключается в том, что в процессе 
окислительно-восстановительной реакции возникает спектр колебаний, 
связанных с возникновением и разрушением на молекулярном уровне 
напряжений в кристаллической решетке материала. В жидкостях происходит 
перемещение масс реагентов и продуктов, и, как следствие образование 
пузырьков газа, приводящих к колебаниям окружающей среды 
(кавитационные явления). Для исследования явления АЭ были выбраны 
образцы целлюлозосодержащих материалов – бумага, картон, вата, бинт и 
образец древесины, с каждым из которых проведен ряд экспериментов записи 
акустических спектров.  
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