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ВИЗНАЧЕННЯ ПРУЖНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОЖЕЖНОГО 
РУКАВА ТИПУ «Т» З ДІАМЕТРОМ 77 ММ ПРИ КРУЧЕННІ 

(представлена д.т.н. Куценком Л.М.) 

 
Розглядається експериментальне визначення деяких механік них влас-

тивостей, зокрема жорсткості при крученні напірних пожежних рукавів 

типу «Т» з внутрішнім діаметром 77 мм. 
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Постановка проблеми. Напірні пожежні рукава є гнучкими тру-
бопроводами, які використовуються для подання на відстань під тиском 
води і водних розчинів вогнегасних речовин, зокрема піноутворювачів. 
Напірні рукава, разом з іншим пожежним устаткуванням, є одним із ос-
новних видів пожежного обладнання і від їх справного стану багато в 
чому залежить успішне гасіння пожеж. 

Надійне і безпечне використання НПР обумовлюється дотриман-
ням нормативних вимог до їх експлуатації і обслуговування, серед яких 
чільне місце займають гідравлічні випробування на герметичність за 
надлишковим тиском. Випробування пожежних рукавів проводяться під 
час планових перевірок не менше одного разу на рік, а також після ре-
монту. Дана методика випробувань визначає лише цілісність та гермети-
чність напірних пожежних рукавів і спрямована на спрощену оцінку на-
дійності виробу. 

Проблемою на сьогоднішній день є те, що способи випробування 
НПР, що застосовуються в підрозділах ОРС ЦЗ, не забезпечує своєчас-
ного визначення прихованих дефектів в рукавах. Тому актуальним є роз-
робка та удосконалення способів випробування, що дозволяють визна-
чити наявність прихованого дефекту. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Конструкція пожеж-
них рукавів, їх типорозміри і характеристики, галузі застосування, умови 
експлуатації та методи випробувань наведені у відповідних нормативних 
документах [1]. Аналіз літературних джерел присвячених методам роз-
рахунків напірних пожежних рукавів показав, що вони здебільшого зво-
дяться до розрахунку втрат тиску в мережі [2 – 5]. Результати теоретич-
них і експериментальних досліджень міцності силових елементів напір-
них пожежних рукавів, а саме армуючого каркасу, який повністю 
сприймає зусилля, обумовлені наявністю гідравлічної дії внутрішнього 
тиску рідини усередині рукава наведені в роботах [6– 9]. Розглянуті ро-
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боти мають фундаментальне значення для удосконалення конструкцій 
НПР та технології їх виробництва. Але задача оцінки надійності НПР 
при наявності дефектів в експлуатації в них не досліджувалась. 

Постановка завдання та його вирішення. Деякі особливості ро-
боти пожежних рукавів в умовах реальної експлуатації, які суттєво 
впливають на їх надійність, особливо при тривалих термінах викорис-
тання, визначили необхідність розробки науково – обґрунтованого мето-
ду, який дозволяє установити остаточний ресурс пожежного рукава, мо-
жливість та доцільність його ремонту і подальшого застосування. При 
проведенні попередніх теоретичних та експериментальних робіт з розра-
хунку залишкового ресурсу пожежних рукавів виникла необхідність ви-
значення їх пружних та дисипативних властивостей в поздовжньому [10 
– 12] та поперечному [13 – 15] напрямку в умовах статичних циклів на-
вантаження-розвантаження. Методика проведення відповідних випробу-
вань була запозичена з [16]. 

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

 
Рис. 1. Дослідна установка із встановленим фрагментом пожежного рукава 

 

Визначення механічних властивостей з випробувань на кручення 
НПР типу «Т» із внутрішнім діаметром 77 мм проведено за методикою 
наведеною вище. Фрагмент рукава з внутрішнім діаметром d = 77 мм, 
товщиною стінки δ = 2,7 мм – мав випробувальну довжину L = 0,980 м.  

Фрагмент було закріплено у вертикальному положенні відповід-
ними пристроями і проведено цикл випробувань з його закручування ві-
дносно поздовжньої осі на деякий кут φ із кроком 60

°
 при дії крутного 

моменту Мк, який дорівнює добутку силового навантаження F (визнача-
ється динамометром) на довжину R = 0,281 м важеля. 

Дослідження проводились при внутрішньому тиску (Р) в рукаві 
Р1 = 0,2 МПа, Р2 = 0,4 МПа та Р3 = 0,6 МПа, який забезпечувався компре-
сором, з п‘ятикратним повторенням (цикли № 1 – № 5). 

Результати випробувань при Р1 = 0,2 МПа наведені в табл. 1 та рис. 2. 
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Табл. 1. Результати випробувань НПР типу «Т» із внутрішнім діаметром 
d = 77 мм при деформації кручення при тиску Р1 = 0,2 МПа 

Кут 
закру- 
чуван- 

ня φ, град 

Тиск у рукаві, Р1 = 0,2 МПа 

Крутний момент М, Нм 

Цикл № 1 Цикл № 2 Цикл № 3 Цикли № 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 
 

 
Рис. 2. Діаграми навантажень випробувального фрагменту пожежного 

рукава при крученні (тиск у рукаві Р1 = 0,2 МПа)
 

 

Початковий (№ 1) цикл  навантаження проводився з недеформова-
ним фрагментом пожежного рукава. Максимальна величина деформації 

становила  540max
1  при навантаженні .2,17 НмМ max

1   

Після розвантаження залишкова деформація фрагменту становила 

.180 зал
1  При повторному циклі № 2, який було проведено через дві 

хвилини після першого, максимальна величина деформації становила 

 420max
2  при навантаженні .4,20 НмМ max

2   Після розвантаження за-

лишкова деформація фрагменту становила .240 зал
2  При наступному 

навантаженні (цикл № 3), яке було проведено через дві хвилини після 

другого, максимальна величина деформації становила  480max
3  при 
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навантаженні .52,25 НмМ max
3   Після розвантаження залишкова дефор-

мація фрагменту становила .300 зал
3  При наступних циклах наван-

таження (№ 4 – № 5), які було проведено з аналогічними двохвилинними 

інтервалами, максимальна величина деформації становила   780max
54  

при навантаженні .9,27 НмМ max
54 

 Після розвантаження залишкова де-

формація фрагменту становила .300 
зал

54  
Результати випробувань при Р2 = 0,4МПа, які було проведено за 

вище зазначеною методикою наведені в табл. 2 та рис. 3. 
 

Табл. 2. Результати випробувань НПР типу «Т» із внутрішнім діаметром 
d = 77 мм при деформації кручення тиск Р2 = 0,4МПа 

Кут 
закру- 
чуван- 

ня φ, град 

Тиск у рукаві, Р2= 0,4МПа 

Крутний момент М, Нм 

Режим 1 Режим 2 Режим 3 Режими 4-5 

0 0,00 - - - 

60 5,17 - - - 

120 7,12 0,00 - - 

180 9,59 6,30 0,00 0,00 

240 12,23 9,80 6,75 7,30 

300 14,85 12,10 10,70 9,81 

360 19,52 15,75 13,80 12,24 

420 22,65 19,60 18,05 17,93 

480 26,92 26,10 23,47 24,55 

540 - 29,80 29,53 29,90 
 

 
Рис. 3. Діаграми навантажень випробувального фрагменту пожежного 

рукава при крученні (тиск у рукаві Р1 = 0,4 МПа) 
 

Результати випробувань при Р3 = 0,6 МПа, які було проведено за ви-
ще-зазначеною методикою наведені в табл. 3 та відповідних графіках на 
рис. 4. 
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Табл. 3. Результати випробувань НПР типу «Т» із внутрішнім діаметром 
d = 77 мм при деформації кручення при тиску Р3 = 0,6МПа 

Кут 
закру- 

чування φ, град 

Тиск у рукаві, Р3 = 0,6 МПа 

Крутний момент М, Нм 

Цикл № 1 Цикл № 2 Цикл № 3 Цикли №4-№5 
0 0,00 - - - 
60 6,4 - - - 

120 8,64 0,00 0,00 0,00 
180 11,2 9,29 9,01 9,24 

240 14,0 11,1 11,7 12,1 
300 16,72 15,27 14,52 14,56 
360 20,37 19,41 18,37 18,9 

420 23,71 23,4 22,2 22,53 
480 29,95 28,91 28,46 28,67 

540 - 32,4 34,47 35,24 
 

 

Рис. 4. Діаграми навантажень випробувального фрагменту пожежного 
рукава при крученні (тиск у рукаві Р1 = 0,6 МПа) 

 

Якщо прийняти у першому наближенні залежність між наванта-
женням та деформацією фрагменту напірного пожежного рукава типу 
«Т» із внутрішнім діаметром d = 77 мм при крученні лінійною, можна за 
наведеною вище методикою визначити пружні властивості його матеріа-
лу для деформації зсуву при визначених значеннях внутрішнього тиску: 
Результати розрахунків пружних властивостей НПР із внутрішнім діаме-
тром d = 77 мм наведено в табл. 4. 

Висновки. Для наступних теоретичних та експериментальних ро-
біт з розрахунку залишкового ресурсу пожежних рукавів проведено ви-
значення пружних властивостей при крученні пожежного рукава типу 
«Т» із внутрішнім діаметром 77 мм в умовах статичного навантаження.  
Результати дослідження свідчать про збільшення жорсткості пожежного 
рукава при крученні внаслідок декількох (1-2) циклів «навантаження – 
розвантаження», після яких пружні властивості стабілізуються. 
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Табл. 4. Пружні властивості матеріалу фрагменту напірного пожежного 
рукава із внутрішнім діаметром d = 77 мм при деформації зсуву 

Цикл 

Макси-
мальний  
момент 

Макси-
мальна 

деформація 

Залишкова 
дефор-
мація 

Жорсткість 
фрагменту 

Модуль пруж-
ності 

Мi
max

,  
Нм

 

∆φі
max

, 
градус

 
∆φі

зал
, 

градус
 

Сі, 
Нм/градус 

GKі, 
МПа 

 Тиск 0,2 МПа 
№ 1 17,20 540 180 0,0319 1,67 
№ 2 20,40 420 60 0,0486 2,54 
№ 3 25,52 480 60 0,0532 2,78 

№4-6 27,90 480 60 0,0581 3,04 
 Тиск 0,4 МПа 

№ 1 26,92 480 120 0,0561 2,93 
№ 2 29,80 420 60 0,0710 3,71 
№ 3 29,53 360 0 0,0820 4,29 

№ 4-6 29,90 360 0 0,0831 4,35 
 Тиск 0,6 МПа 

№ 1 29,95 480 120 0,0624 3,26 
№ 2 32,40 420 0 0,0771 4,03 
№ 3 34,47 420 0 0,0821 4,29 

№ 4-6 35,24 420 0 0,0839 4,39 
 

Значна зміна пружних властивостей пожежного рукава на початко-
вих циклах «навантаження – розвантаження» та їхня стабілізація при на-
ступних випробуваннях значно зменшується, що разом із зменшенням за-
лишкових деформацій, наближає поведінку матеріалу рукава при крученні 
до пружного. Зміна властивостей матеріалу пожежного рукава при послі-
довних циклах деформацій навантаження–розвантаження є зворотною, 
проміжки між циклами деформування призводять до часткового віднов-
лення механічних характеристик, наближаючи їх до початкових значень. 
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