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Розглядаються методика і результати визначення дисипативних влас-
тивостей матеріалу напірного пожежного рукава типу «Т» із внутріш-
нім діаметром 51 мм при поперечних деформаціях. 
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Постановка проблеми. Надійне і безпечне використання напірних 
пожежних рукавів (НПР) обумовлюється дотриманням нормативних ви-
мог до їх експлуатації і обслуговування, серед яких чільне місце займа-
ють гідравлічні випробування на герметичність за надлишковим тиском. 
Випробування пожежних рукавів проводяться під час планових переві-
рок не менше одного разу на рік, а також після ремонту. Дана методика 
випробувань визначає лише цілісність та герметичність напірних поже-
жних рукавів і не дає змоги визначити наявність прихованих дефектів, 
які під піч подальшої експлуатації можуть призвести до відмови. Тому 
актуальним є розробка та удосконалення способів випробування, що до-
зволяють визначити наявність прихованого дефекту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Конструкція пожежних 
рукавів, їх типорозміри і характеристики, галузі застосування, умови 
експлуатації та методи випробувань наведені у відповідних нормативних 
документах [1].  

Аналіз літературних джерел присвячених методам розрахунків на-
пірних пожежних рукавів показав, що вони здебільшого зводяться до ро-
зрахунку втрат тиску в мережі [2–4]. 

Результати теоретичних і експериментальних досліджень міцності 
силових елементів напірних пожежних рукавів, а саме армуючого карка-
су, який повністю сприймає зусилля, обумовлені наявністю гідравлічної 
дії внутрішнього тиску рідини усередині рукава наведені в роботах [5–9]. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою роботи є експе-
риментальне визначення дисипативних властивостей матеріалу НПР ти-
пу «Т» з внутрішнім діаметром 51 мм в поперечному напрямку. 

Порядок проведення експериментальних досліджень проводилась 
відповідно до [10, 11], де було визначено механічні властивості, зокрема 
повздовжньої жорсткості для НПР типу «Т» з внутрішнім діаметром 51 
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та 77 мм. В [12] було визначено пружно-дисипативні характеристик ма-
теріалу рукава діаметром 51 мм в повздовжньому напрямку. 

Для проведення цих робіт було використано дослідну установку 
ДМ – 30 М. 

Дослідний фрагмент матеріалу, який було відокремлено від поже-
жного рукава типу «Т» діаметром d = 51 мм, мав випробувальну довжи-
ну ℓ = 65 мм, ширину b = 100 мм (рис. 1) та товщину δ = 1,5 мм. Зразок 
було закріплено відповідними пристроями на дослідній машині і прове-
дено цикл випробувань з його навантаження. 

 

 
Рис. 1. Випробувальний зразок матеріалу пожежного рукава 
 

Навантаження та розвантаження проводилось з постійним кроком 
подовження зразка (0,5 мм), з фіксацією відповідного зусилля. Максима-
льна величина деформації для всіх режимів навантаження була прийнята 

постійною і становила м103,5=Δl 3max  .  

Результати випробувань наведені в таблиці 1. Початковий (1) ре-
жим навантаження проводився з недеформованим фрагментом матеріалу 
пожежного рукава з випробувальною довжиною 65 мм. Максимальна 

величина деформації м103,5=Δl 3max   відповідала навантаженню 

.кН1,8=Fmax
1  Після розвантаження залишкова деформація фрагменту 

становила .м101=Δl 3зал
1

  

При повторному навантаженні (2), яке було проведено через дві 
хвилини після першого, максимальна величина деформації становила 

м103,5=Δl 3max   при навантаженні .кН16,2=Fmax
2  Після розвантаження 

залишкова деформація фрагменту становила .м100,5=Δl 3зал
2

  

При третьому навантаженні (3), яке було проведено через дві хви-
лини після другого, максимальна величина деформації становила 

м103,5=Δl 3max   при навантаженні .кН21,2=Fmax
3  Після розвантаження 

залишкова деформація фрагменту становила .м105,0l 3зал
3
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Параметри наступних трьох режимів навантаження (4 – 6), які було 
проведено з аналогічними двохвилинними інтервалами, практично не 
відрізняються один від одного, що дозволило усереднити їх значення. 

Максимальна величина деформації становила м103,5=Δl 3max   при на-

вантаженні .кН35,2=Fmax
64  Залишкова деформація фрагменту була прак-

тично відсутня, тобто 0.Δlзал
64  

 

Табл. 1. Результати випробування 

Де- 
фор-

мація, 
мм 

Величина навантаження, кН 

Режим 1 Режим 2 Режим 3 Режими 4-6 

На-
ван-
таж. 

Роз-
ван- 
таж. 

На-
ван-
таж. 

Роз-
ван- 
таж. 

На-
ван-
таж. 

Роз-
ван- 
таж. 

На-
ван-
таж. 

Роз-
ван- 
таж. 

0 0,000 – – – – – – – 
0,5 0,240 – – – – – – – 
1,0 0,528 0,000 0,000 – – – – – 
1,5 0,888 0, 048 0,360 0,000 0,000 – – – 
2,0 1,152 0,240 0,912 0,120 0,240 0,000 0,000 0,000 
2,5 1,416 0,528 1,104 0,216 0,600 0,048 0,296 0,024 

3,0 1,656 0,960 1,488 0,480 1,008 0,264 0,688 0,088 
3,5 1,800 1,800 1,752 0,912 1,440 0,552 1,056 0,304 
4,0 – – 1,968 1,632 1,728 0,936 1,456 0,632 

4,5 – – 2,160 2,160 2,016 1,464 1,760 1,008 
5,0 – – – – 2,210 2,210 2,088 1,480 

5,5 – – – – – – 2,350 2,350 
 

При всіх режимах навантаження-розвантаження максимальна ве-

личина деформації становила м,103,5=ℓΔ 3max   тобто максимальна від-

носна деформація становила 
 

5,4%.=100%
1065

103,5
=100%

ℓ

ℓΔ
=ε

3

3max
max








 

 

Графіки, які відповідають результатам випробувань наведені на рис. 2. 
Апроксимовані відповідними трендами та рівняннями результати експе-
риментальних досліджень дають змогу визначити енергію (АД), яка на-
копичена в зразку при його навантаженні-розвантаженні і котра відпові-
дає дисипативним властивостям матеріалу фрагменту пожежного рукава, 
що визначається площею петлі гістерезису як різниця робіт, витрачених 
при навантаженні (АН) і наступному розвантаженні (АР) зразка. 

Для подальших розрахунків дисипативні властивості матеріалу 
пожежного рукава доцільно визначити безрозмірним співвідношенням, 
або коефіцієнтом дисипації 

 

.
А

АА
=

А

А
=β

Н

РН

Н

Д 
 

 

Результати розрахунків наведені в табл. 2. 
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Рис. 2. Графіки циклів навантаження – розвантаження 
 
Табл. 2. Результати проведення випробування 

Характеристика 
Позна-
чення 

Режим 
№ 1 

Режим 
№ 2 

Режим 
№ 3 

Режими 
№ 4-6 

Максимальне 
навантаження 

Fmax, кН 1,8 2,16 2,21 2,35 

Максимальна 
деформація 

maxℓΔ , 
мм 

3,5 3,5 3,5 3,5 

Максимальна 
відносна деформація 

maxε ,% 5,4 5,4 5,4 5,4 

Залишкова 
деформація 

залℓΔ , мм 1 0,5 0,5 ≈ 0 

Модуль «поперечної» 
пружності (згідно [12]) 

k
Y
, МПа 223 268 274 291 

Коефіцієнт  
дисипації 

β 0,62 0,5 0,47 0,45 

 

Висновки. Для наступних теоретичних та експериментальних ро-
біт з розрахунку залишкового ресурсу пожежних рукавів проведено ви-
значення дисипативних властивостей їх матеріалу в поперечному (відно-
сно осі рукава) напрямку, в умовах статичних циклів навантаження-
розвантаження. 

Дослідження визначили суттєву залежність характеристик матері-
алу пожежного рукава типу «Т» із внутрішнім діаметром 51 мм від «іс-
торії» його навантаження (табл. 2).  

При майже однаковому діапазоні навантаження (1,8 ’ 2,35 кН), 
прикладеного до фрагменту пожежного рукава на першому та другому 
режимах випробувань його характеристики в поперечному напрямку зна-
чно змінювались і лише потім (3 – 6 режими) відбувалась їх стабілізація.  

Модуль «поперечної» пружності матеріалу рукава [12] стабілізува-
вся на рівні 291 МПа, коефіцієнт дисипації–0,45, при відносній дефор-
мації 5,4 %. 
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Значний початковий гістерезис фрагменту пожежного рукава при 

наступних випробуваннях значно зменшується, що разом із зменшенням 

залишкових деформацій та стабілізацією пружних властивостей, набли-

жає поведінку матеріалу до пружного.  

Зміна властивостей матеріалу пожежного рукава при послідовних 

циклах деформацій навантаження-розвантаження є зворотною, проміжки 

між циклами деформування призводять до часткового відновлення меха-

нічних характеристик, наближаючи їх до початкових значень. Час релак-

сації, що в значній мірі залежить від величини попередньої відносної де-

формації, становить від кількох годин до кількох діб і навіть тижнів. 
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