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ВСТУП 

 

Сучасний розвиток промисловості характеризується застосуванням та 

розширеним використанням композитних матеріалів, що складаються з 

еластомірної, зокрема гумової, матриці та різноманітного кордного посилення. 

Цей вид матеріалів активно застосовується у сучасній техніці, будівництві, 

автомобілебудуванні, апаратах і приладах. Зокрема, широке застосування 

знайшли спеціальні шланги та напірні рукава, які у якості гнучких трубопроводів 

здійснюють транспортування під високим тиском різних рідин, газів, пару, 

пульпи, абразивних сумішей та сипучих матеріалів. Також дані композитні 

матеріали застосовуються при виготовленні напірних пожежних рукавів (НПР), 

що можуть складатися з декількох шарів гуми та корду, які в свою чергу 

конструктивно схожі з спеціальними шлангами. Крім того, гумокордні композити 

використовуються при виготовленні автомобільних та авіаційних шин. Таким 

чином, композитні матеріали впливають на характеристики надійності машин, їх 

функціональні показники та безпеку експлуатації.  

Напірні пожежні рукави, разом з іншим пожежним устаткуванням в 

підрозділах аварійно-рятувальних формувань (АРФ), є одним із основних видів 

пожежного обладнання (ПО) і від їх справного стану залежить успіх гасіння 

пожеж [1, 2]. Гасіння пожеж – це складний процес який супроводжується 

забрудненням атмосфери [3] від продуктів неповного згоряння, тривалої дії 

негативного впливу високої температури, руйнування будівельних конструкцій, і 

т. д. При виникненні надскладних пожеж, таких як ландшафтні пожежі [4], або на 

небезпечних об’єктах, наприклад на об’єктах нафтогазової промисловості [5], 

АРФ використовують велику кількість ПО та техніки. Але успішне проведення 

робіт по гасінню пожежі АРФ залежить не тільки від часу зосередження сил та 

засобів на місці виклику [6], але і від показників безвідмовної роботи ПО [7]. Під 

час експлуатації НПР в них відбувається процес накопичення втоми, що може 

призвести до їх відмови.  
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Надійне і безпечне використання НПР обумовлюється дотриманням 

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 ремонту. Дана методика випробувань 

визначає лише цілісність та герметичність напірних пожежних рукавів і 

спрямована на спрощену оцінку надійності виробу. 

Існуюча система обслуговування напірних пожежних рукавів вимагає 

значного часу для постановки пожежних рукавів в розрахунок. Слабким місцем у 

сучасній системі обслуговування є сушка пожежних рукавів. Це найбільш 

тривалий, трудовий та енергоємний процес. Для повного висихання рукавів у 

баштовій сушільні в зимовий період потрібно до трьох діб, у літній період, цей 

час скорочується до двох діб.  

З використанням сушильні барабанного типу від одної години до трьох, але 

вимагається відповідно від 8 до 24 кВт електроенергії лише для роботи 

калориферів. При цьому виробники більш сучасного сушильного обладнання для 

забезпечення повного просушування в нормативний строк використовують 

підвищення температури в сушильній камері до 60 °С і вище, що суперечить 

вимогам «Методичні рекомендації з експлуатації та ремонту пожежних рукавів» 

8, 9. 

Порушення температурного або тимчасового режиму призводить до 

необґрунтованого старіння матеріалів, рукава пересихають, значно скорочується 

термін їх служби 8, 9. Не всі підрозділи аварійно-рятувальних формувань 

обладнані сучасними установками або вежами для сушіння рукавів. 

На сьогоднішній день будівництво рукавних веж нерентабельне за рахунок 

їх дорожнечі будівельних матеріалів, а також пов'язане зі значними витратами на 

утримання і експлуатацію даних споруд. Для підняття пожежних рукавів на 

висоту в баштових сушарнях, як правило, застосовуються вантажопідйомні 

механізми, керовані з підлоги (електричні талі), що вимагає проведення 

спеціальної підготовки особового складу підрозділів, що мають ліцензію на даний 
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вид навчання. При експлуатації даних механізмів збільшується ризик отримання 

травм особовим складом підрозділів. 

Особлива ситуація виникає при складних багатоденних і віддалених 

пожежах, коли немає можливості доставляти пожежні рукава в підрозділи для 

сушки на стаціонарних установках. У цих випадках єдиним виходом для 

підтримки рукавного обладнання в робочому стані є заміна рукавів на нові, що 

можливо тільки при наявності рукавних автомобілів. 

Особлива ситуація виникає при складних багатоденних і віддалених 

пожежах, коли немає можливості доставляти пожежні рукава в підрозділи для 

сушки на стаціонарних установках. У цих випадках єдиним виходом для 

підтримки рукавного обладнання в робочому стані є сушка його на місці пожежі, 

що можливо тільки при наявності мобільних сушильних установок, що 

перевозяться разом з рукавними автомобілями. 

Таким чином, проблеми, пов'язані з обслуговуванням і експлуатацією 

рукавного обладнання, вдосконаленням відповідної техніки і технології, є 

важливими і нагальними для більшості пожежних частин не тільки в Україні, а й у 

багатьох зарубіжних країнах. 

Все це робить актуальною темою кваліфікаційної роботи з підвищення 

готовності підрозділів ОРС ЦЗ за рахунок удосконалення процесу сушіння 

пожежних рукавів в ДПРЧ. 

- Проаналізувати організацію експлуатації напірних пожежних рукавів, 

що входять в комплектацію пожежних автомобілів; 

- Проаналізувати основні принципи і особливості технічного 

обслуговування напірних пожежних рукавів, встановити найбільш трудомісткі; 

- Експериментальними випробуваннями встановити час та найбільш 

оптимальну температуру сушки; 

- Провести експериментальні дослідження на розрив рукавів. 
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Метою роботи є встановлення показників термічної сушки напірних 

пожежних рукавів для оперативного відновлення готовності підрозділів ДСНС 

України. 
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1. АНАЛІЗ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ І СПОСОБІВ ТЕХНІЧНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ РУКАВНОГО ОБЛАДНАННЯ ПОЖЕЖНИХ 

АВТОМОБІЛІВ 

 

1.1. Організація експлуатації напірних пожежних рукавів, що входять в 

комплектацію пожежних автомобілів 
 
У Державній службі надзвичайних ситуацій України (ДСНС) існують дві 

системи експлуатації пожежних рукавів: децентралізована і централізована. 

Децентралізована система експлуатації передбачає проведення технічного 

обслуговування, ремонту, зберігання запасу (два комплекти на кожен пожежний 

автомобіль, укомплектований рукавами) і обліку пожежних рукавів в кожної 

пожежній частині. Відповідальність за організацію експлуатації пожежних 

рукавів покладається на начальника підрозділу. Однак децентралізована система 

експлуатації пожежних рукавів має деякі недоліки:  

- по-перше, в кожній пожежній частині, необхідно мати більш ніж 

дворазовий резервний запас пожежних рукавів та комплект технологічного 

обладнання для їх обслуговування;  

- по-друге, технологічне обладнання з обслуговування пожежних 

рукавів використовується вкрай неефективно внаслідок його малої завантаження; 

витратах, заміна використаних пожежних рукавів здійснюється тільки після 

повернення підрозділів в пожежну частину, що знижує їх оперативну готовність 

[10, 11]. 

Найбільш ефективною вважається централізована система експлуатації 

пожежних рукавів, яка, як правило, організовується в підрозділах ДСНС або 

великих об'єктів при наявності декількох спеціальних пожежних частин 

(незалежно від їх відомчої приналежності). При цьому в підрозділах ДСНС з 

числом ДПРЧ чотири і більше створюються центральні рукавні бази, а в 

гарнізонах з меншою кількістю ДПРЧ рукавні пости. 
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Суть централізованої системи експлуатації пожежних рукавів полягає в 

тому, що в підрозділах ДСНС є тільки один комплект рукавів на пожежних 

автомобілях. Крім того, особовий склад пожежних підрозділів звільняється від 

роботи з обслуговування, ремонту та зберігання напірних пожежних рукавів. 

Даний вид робіт, включаючи доставку чистих пожежних рукавів, для заміни 

використаних при виконанні дій по гасінню пожеж, виконує особовий склад 

рукавної бази. Доставка чистих пожежних рукавів до місця пожежі і повернення 

використаних напірних пожежних рукавів здійснюється спеціальним рукавним 

автомобілем, наявними в штаті рукавної бази гарнізону. 

Залежно від числа використовуваних на пожежах (заняттях, навчаннях) 

напірних пожежних рукавів заміну їх виконують по одному з перерахованих 

варіантів. 

Варіант 1. При використанні чотирьох і більше пожежних рукавів керівник 

гасіння пожежі викликає рукавний автомобіль з рукавної бази. Чисті і сухі напірні 

пожежні рукави, доставлені до місця ведення дій по гасінню пожежі, видають 

пожежним підрозділам в обмін на використані рукава з відповідною відміткою в 

обмінній відомості. 

Пожежний підрозділ після виконання дій з гасіння пожежі або навчального 

завдання повертається в ДПРЧ, а рукавний автомобіль на рукавну базу. У разі 

необхідності пожежні підрозділи і рукавний автомобіль можуть слідувати з 

пожежі або заняття до нового місця виклику. Таким чином, відповідно до варіанту 

1, відновлення оперативної готовності пожежних підрозділів здійснюється 

безпосередньо на місці пожежі, що значно підвищує рівень протипожежного 

захисту міст і об'єктів. 

Варіант 2. У разі використання на пожежі до трьох пожежних рукавів 

включно визнано доцільним повернення пожежних підрозділів з використаними 

напірними пожежними рукавами в ДПРЧ, в резерві якої повинно бути три 

пожежних рукава діаметром 51 мм. Потім один раз на добу рукавний автомобіль 

бази об'їжджає пожежні частини для обміну використаних рукавів. 
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Варіант 3. У підрозділах ДСНС з числом пожежних частин менше чотирьох 

наявність рукавного автомобіля на рукавних постах не передбачено. Тому в таких 

гарнізонах пожежні підрозділи при поверненні з пожежі в ДПРЧ попередньо 

заїжджають на рукавний пост для обміну використаних напірних пожежних 

рукавів. 

У всіх варіантах використані напірні пожежні рукави, доставлені на 

рукавну базу або пост, піддаються технічному обслуговуванню для відновлення 

їх готовності до ведення дій по гасінню пожеж. 

 

1.2. Основні принципи і особливості технічного обслуговування напірних 

пожежних рукавів 

 
Технічне обслуговування напірних пожежних рукавів це комплекс 

профілактичних заходів, що проводяться з метою підтримки рукавів в справному 

стані. Технічне обслуговування та ремонт рукавів, що знаходяться на оснащенні 

пожежних підрозділів, здійснюється на лініях обслуговування пожежних рукавів 

в пожежних підрозділах або на рукавних базах, які обслуговують кілька 

пожежних підрозділів. 

Лінія обслуговування пожежних рукавів це комплекс технічних засобів 

(споруд, машин, обладнання, інструментів, оснащення), розміщених в порядку, 

що забезпечує технологію обслуговування напірних пожежних рукавів. 

Технічне обслуговування, ремонт і зберігання пожежних напірних рукавів 

проводиться з використанням технічних засобів, виготовлених в промислових 

умовах по конструкторської документації, затвердженої в установленому 

порядку. Для оснащення рукавних баз або постів пожежних підрозділів 

необхідно наступне обладнання:  

- ванна для відмочування (відтавання) рукавів;  

- обладнання для мийки рукавів;  

- обладнання для випробування рукавів на герметичність при 

надмірному тиску і розрядження;  
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- обладнання для сушіння та талькування рукавів;  

- обладнання для скатки і перекочування напірних рукавів;  

- установка для обладнання рукавів пожежними з'єднувальними 

головками методом «Нав՛язка дротом»;  

- обладнання для ремонту рукавів [12]. 

На нові напірні пожежні рукави оформляють документацію, їх оглядають, 

нав'язують на них з'єднувальні головки, маркують і ставлять в розрахунок або 

передають в складське приміщення для тимчасового зберігання. Рукава, що 

надходять в бухтах (скатка), ріжуть на відрізки довжиною 20 ± 1 м. 

Послідовність технічного обслуговування напірних пожежних рукавів 

після використання на пожежі представлена на рис. 1. Використані напірні 

пожежні рукави відмочують, миють, а в зимовий період піддають ще й 

відтавання. Після цього їх випробовують і сушать або в баштових сушарках або 

на обладнанні, призначеному для сушіння рукавів, при необхідності ремонтують, 

після чого рукава випробують, і направляють на зберігання в складське 

приміщення або на пожежні автомобілі, що показано стрілками на рис. 1.1. 
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Рис. 1.1 Технологічна схема технічного обслуговування пожежних рукавів 

 

Відмочування (відтавання). Пожежні напірні рукава при веденні дій по 

гасінню пожежі (навчаннях, заняттях) забруднюються різними речовинами, які 

перед миттям рукавів необхідно видалити. Для цього рукава розміщують у ванні з 

водою розміром 0,5xl, 5x6 м. Тривалість відмочування, залежить від ступеня їх 

забруднення і може тривати від декількох хвилин до декількох годин. Для того 

щоб скоротити час відмочування рукавів використовують миючі речовини. В 

умовах низьких температур замерзлі рукави підлягають відтавання, для цього 

подають в ванну гарячу воду або пар. 

Мийка напірних пожежних рукавів може здійснюватися кількома 

способами. 

Найчастіше застосовується мийка напірних пожежних рукавів струменями з 

пожежних стволів. Але при цьому вимагає великої витрати води і часу (близько 

25 хв на один рукав). 
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Миття напірних пожежних рукавів виконують щітками з водою, що 

надходить через порожнисту ручку щітки. Цей спосіб ефективніше 

вищесказаного, так як забезпечує більш ретельне очищення, ніж перший. Але при 

цьому продуктивність даного способу дуже низька. 

Найефективнішим способом є мийка напірних пожежних рукавів 

рукавомиючими машинами. Протягування рукавів може здійснюватися вручну 

або механічно. 

Випробування рукавів. Випробуванню піддаються всі рукава: 

всмоктувальні, напірновсмоктувальні і напірні. Нормативи випробувань 

наводяться в методичному посібнику з організації і порядку експлуатації 

пожежних рукавів. 

Усмоктувальні і напірновсмоктуючі рукава випробуються при проведенні 

технічного обслуговування пожежного автомобіля, при планових перевірках, а 

також після ремонту. Усмоктувальні рукави випробовують на герметичність 

тиском і при вакуумі. Другий метод випробувань дозволяє визначати 

відшарування внутрішнього шару гуми. 

Для випробування під тиском один кінець рукава під'єднують до джерела 

тиску, а інший закривають заглушкою з краником для випуску повітря. Тиск 

створюють водою. 

Залежно від діаметра рукава в них створюють тиск від 0,2 до 1,0 МПа і 

витримують його протягом 10 хвилин. 

При випробуванні на рукаві не повинно бути розривів, просочування води 

у вигляді роси і місцевого здуття, а також деформації металевої спіралі. 

Для випробування на герметичність один кінець рукава приєднують до 

вакуумного насоса, а другий закривають заглушкою. В рукаві створюють вакуум 

10 кгс/см
2
 та витримують його три хвилини. Падіння вакууму при цьому не 

повинно перевищувати 0,013 МПа. У процесі випробування не повинно бути 

сплющування і зламів рукавів. 
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Пожежні рукави, що не витримали випробувань, а також забраковані нові 

рукави, що вийшли з ладу раніше двох років з моменту введення в експлуатацію, 

списуються, та складається акт для їх заміни. 

Напірні пожежні рукави випробують при введенні їх в експлуатацію, після 

кожного ремонту, а також не менше одного разу на рік та якщо вони не пройшли 

перевірку зовнішнім оглядом. На нові рукави після випробування заводять 

паспорти і передають в експлуатацію [9]. 

Пожежний напірний рукав випробують під тиском (згідно з табл. 1.1), 

створюваним пожежними насосами. Рукава на робочий тиск 1,6 МПа відчувають 

від насосів високого тиску. На другому кінці необхідно поставити заглушку. 

 

Табл. 1.1. Нормативні параметри та розміри НПР [3810–98] 

Найменування показника Значення показника 

 Т К 

 Номін. Номін. 

1. Внутрішній діаметр, мм 25,0 

38,0 

51,0 

66,0 

77,0 

89,0 

110,0 

150,0 

38,0 

51,0 

66,0 

 

2. Довжина рукава, м 20 20 

3. Робочий тиск, МПа 1,6 (1,2*) 1,0 

4. Випробувальний тиск, МПа 2,4 (1,8*) 1,5 

5. Розривний тиск, МПа 4,0 (3,0*) 2,5 

6. Тиск під час перегинання рукава, МПа 2,0 (1,5*) 1,25 

7. Температурний діапазон експлуатації рукава Від - 40 
0
С до 

+ 40 
0
С 

Від -10 
0
С до 

+40 
0
С 

8. Маса погонного метра рукава, кг не більше 

ніж рукавів діаметром, мм: 

25,0 

38,0 

51,0 

 

 

0,25 

0,35 

0,45 

 

 

- 

0,35 

0,45 
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66,0 

77,0 

89,0 

110,0 

150,0 

0,55 

0,65 

0,75 

1,20 

1,75 

0,60 

- 

- 

- 

- 

9. Максимальне подовження рукава під час дії 

робочого тиску не повинен перевищувати  

- 8% для рукавів типу Т з 

внутрішнім діаметром від 25 

до 66 мм включно; 

- 10% для рукавів типу Т з 

внутрішнім діаметром 77 мм 

та рукавів типів К та Л;  

10. Максимальне збільшення діаметру під дією 

робочого тиску не повинно перевищувати   

10% 10% 

11. Адгезія між: 

- внутрішнім покриттям 

- зовнішнім захисним покриттям 

під час відокремлення покриття від каркасу не 

повинна перевищувати, мм/хв. 

 

25 

25 

 

25 

25 

12. Стійкість до пропалення рукава при 

температурі 450 
0
С, с не менше: 

5 

 

13. Жорсткість рукава, Н не повинна 

перевищувати  

1,2 

 

Створений тиск підтримують на час, достатній для огляду, але не менше 

трьох хвилин. 

Рукава не повинні мати свищів і повинні бути герметичні в місці нав՛язки  

їх на з'єднувальні головки.  

Сушка рукавів. Волога в чохлах рукавів, що конденсується на 

гідроізоляційному шарі, впливає на їх характеристики. В чохлі можуть 

розвиватися мікробіологічні процеси. В умовах низьких температур при 

слідуванні до дій за призначенням використанні вологі рукава замерзають, їх 

важко розгортати. 

Сушка напірних пожежних рукавів проводитися штучно в сушильних 

установках і природним способом. 
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Штучна сушка пожежних напірних рукавів здійснюється нагрітим повітрям 

до температури, що не перевищує 50 – 60°С для прогумованих (латексних) 

рукавів. Підвищення температури сушіння призводить до швидкого зносу і 

старіння матеріалів рукавів. 

Вибір способу сушіння визначено кількістю рукавів, що надходять на 

технічне обслуговування і можливостями пожежних підрозділів. 

При відсутності баштових сушилок напірні пожежні рукави сушать поза 

приміщеннями при температурі повітря 20 °С і при відносній вологості не вище 

80%. Рукава розташовувати на ґратчастих похилих стелажах, при цьому повинні 

бути надійно захищені від дії сонячних променів і опадів [12]. 

Категорично забороняється сушити рукава на опалювальних батареях і 

котлах, дахах будівель, а також підвішувати їх на металевих предметах. У 

цих випадках не забезпечується рівномірне видалення вологи, а 

нерівномірний прогрів сприяє локальному старіння рукавів. 

Змотування рукавів можна здійснювати в одинарну або подвійну 

скатку вручну або на спеціальних верстатах. 

При змотуванні одинарної скатки з’єднувальна головка з рукавом 

вставляють між вилками верхнього диска. Цей диск приводиться в 

обертання за допомогою ланцюгової передачі від електромотора. 

При змотуванні подвійною скаткою з’єднувальна головка рукава 

закріплюють на нижньому диску і намотують першу половину рукава до 

спеціальної мітки. Після цього середню частину рукава закладають в вилку 

верхнього диска і перемотують на нього частину скатки з нижнього диска і 

вільний кінець рукава. Змінна муфта вирівнює лінійну швидкість дисків при 

змотуванні подвійний скатки. 

Для перемотування рукавів на нову складку (ребро) на верстат 

встановлюють в якості направляючого пристрою дві пари вільно обертаються 

валиків. Вони попарно розташовані в горизонтальній і вертикальній площинах. 
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Проходячи через них, рукава скочуються на нову складку з одночасним 

формуванням скатки на верхньому диску. Рукава перекочують на нову скатку два 

рази в рік [11]. 

Не слід скачувати рукава туго. Цим запобігають надмірні напруги в місцях 

скатки, і забезпечується вільний доступ повітря до тканини чохла внутрішніх 

витоків складки. 

Ремонт рукавів здійснюють різними способами. На пожежах течі і свищі 

усувають накладенням затискачів на пошкоджені місця. У пожежних підрозділах 

рукава ремонтують способом наклеювання або вулканізації латок на пошкоджені 

місця. 

Зберігання рукавів на постах здійснюється в приміщеннях при температурі 

повітря від 0 до 25 ° С і відносній вологості 50, 60%. Температура і відносна 

вологість контролюються приладами. 

Обсяг приміщення визначається з умови розміщення 7 рукавів в 1 м
2
. На 

складі повинна бути природна вентиляція, а проникнення сонячних променів 

необхідно виключити. Стелажі повинні встановлюватися на відстані не менше 

одного метра від опалювальних приладів. 

Рукава рекомендується укладати на стелажі в піддонах, що охоплюють 1/3 

окружності одинарної скатки. 

Організація технічного обслуговування пожежних напірних рукавів в 

підрозділах має деякі недоліки: 

1. Устаткування для технічного обслуговування використовується 

неефективно через малу його завантаження. 

2. Заміна напірних пожежних рукавів можлива тільки при поверненні 

пожежного автомобіля після дій з гасіння пожежі (навчань, занять) у підрозділ. 

3. У кожному пожежному підрозділі на кожну автоцистерну необхідно мати 

по три комплекти пожежних напірних рукавів. 
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Пожежні автомобілі є основним технічним засобом, що забезпечує 

ефективність оперативної діяльності ДСНС при проведенні дій по гасінню 

пожеж, а також при проведенні аварійно-рятувальних робіт [13]. 

Коло завдань, що вирішуються ДСНС, постійно розширюється, що вимагає 

адекватного підвищення функціональних можливостей пожежної техніки та 

правильності вибору і застосування її для ефективного використання. 

В останні роки в Україні проведено великий обсяг робіт в області 

створення, застосування і розвитку нових технологій і технічних засобів 

пожежогасіння, прийомів і способів гасіння пожеж та проведення аварійно-

рятувальних робіт. Зокрема, розроблені норми пожежної безпеки та стандарти в 

галузі мобільної пожежної техніки [36], освоєно виробництво різних видів 

пожежних автомобілів нового покоління, що відрізняються від раніше 

випускалися використанням сучасних автомобільних шасі, різними агрегатами, 

конструкцією кузовів, комплектацією пожежно-технічним оснащенням та 

обладнанням, його розміщенням. Істотно підвищилася і енергоозброєність 

пожежних автомобілів. 

На ефективність роботи пожежного автомобіля (в транспортному режимі, 

при гасінні пожежі) значний вплив мають умови експлуатації, що змінюють 

оперативно-тактичні властивості, надійність, рівень паливної економічності і 

нормативи технічної експлуатації. 

Різноманіття умов оперативного використання пожежних автомобілів на 

території України, великі сезонні коливання параметрів зовнішнього середовища, 

стан дорожньої мережі висувають проблему пристосованості пожежних 

автомобілів до широкого діапазону умов експлуатації в число першочергових. 

Особливо актуальна ця проблема взимку, коли температура навколишнього 

середовища падає нижче нуля. 

Вітчизняні та зарубіжні виробники все більшу увагу приділяють питанням 

адаптивності (пристосованості) конструкції пожежного автомобіля до 
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використання в заданих умовах експлуатації, які необхідно враховувати при 

виборі пожежних автомобілів і їх пожежно-технічного оснащення. 

Основним завданням особового складу ДСНС України при проведенні дій 

по гасінню пожеж, проведення аварійно-рятувальних робіт є рятування людей у 

разі загрози їхньому життю, локалізація і ліквідація пожежі з урахуванням 

наявної на оснащенні пожежної техніки. 

Розміщення пожежно-технічного оснащення на пожежних автомобілях 

гасіння проводиться з урахуванням частоти використання розрахунком (рисунок 

2.). При цьому необхідно враховувати основні принципи розміщення пожежно-

технічного оснащення на пожежних автомобілях, які включають: 

- частоту використання (частіше за інших застосовуються елементи 

обладнання розміщуються в найбільш зручних для знімання зонах); 

- значимість (обладнання групують залежно від його важливості для 

виконання певної групи операцій); 

- функціональну організацію (обладнання групується відповідно до його 

функціональним призначенням); 

- найкоротша відстань (обладнання розміщується з урахуванням мінімізації 

переміщень особового складу при бойовому розгортанні); 

- послідовність використання (обладнання розміщують відповідно до 

послідовності операцій, що виконуються особовим складом); 

- оптимальність розташування кожного елемента устаткування (обладнання 

розміщують в залежності від особливостей конфігурації, маси, призначення, 

зручності знімання і маніпулювання робочими органами). 
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Рис. 1.2 Відносна частота використання окремих видів пожежно-

технічного озброєння 

 
При проведенні оцінки розміщення пожежно-техніческого оснащення 

можна керуватися оцінкою по розташуванню пожежних рукавів, стволів, 

розгалужень виходячи з кількості пожежно-техніческого оснащення, задіяного на 

одному середньостатистичному пожежі. Оціночний лист пристосованості 

пожежного автомобіля до розгортання пожежно-технічного озброєння 

приводиться в таблиці 1.2. 

 

Табл. 1.2 Аналіз відносної частоти використання ПТО на пожежі (4405 

пожеж) 

Найменування пожежного обладнання  ∑ Частота вик. 

Устаткування для забору води з відкритих вододжерел: сітка всмоктувальна, 

рукав всмоктуючий, діаметром 125 мм, Ключі для сполучних головок 

 
627 0,142 

Устаткування для забору води від пожежних гідрантів: крюк для відкривання 

кришки гідранта, колонка пожежна, рукав всмоктуючий, діаметром 75 мм, рукав 

напірний, діаметром 77 мм, водозбирач рукавний 

  967 0,219 

Устаткування для подачі води на гасіння: 

НПР діаметром 51 мм, довжиною 20 м 13982 1,0 
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НПР діаметром 66 мм, довжиною 20 м 1907 0,433 

НПР діаметром 77 мм, довжиною 20 м 4117 0,935 

Розгалуження 3-х ходове пожежне 1582 0,359 

Ствол пожежний РС-50 / РС70 7002/1113 1,0/0,253 

Ствол пожежний пінний («СВП, ГПС») 56 0,013 

 

Напірні рукава укладають в відсіки кузова пожежного автомобіля 

відповідно до інструкції по експлуатації автомобіля. Щоб уникнути інтенсивного 

зносу напірних рукавів необхідно строго виконувати вимоги про їх розміщення і 

кріплення в відсіках пожежного автомобіля. Напірні рукава, розташовані на 

котушках, закриваються спеціальним чохлом з щільної водонепроникної 

тканини. При експлуатації напірних рукавів в зимовий період необхідно: 

- при роботі забирати воду для подачі в напірні рукава з відкритих 

вододжерел на великих глибинах, де її температура трохи вище, ніж біля 

поверхні; 

- щоб уникнути замерзання води в напірному рукаві необхідно 

переконатися в стійкій роботі відцентрового насоса, зливаючи воду через другий 

напірний патрубок, до якого не приєднана напірна лінія. 

- при температурі мінус 20 °С і нижче до розгалуження приєднується 

максимум робочих ліній, збільшується швидкість подачі води, при цьому не 

припиняється повністю подача води з пожежних стволів, а коли за умовами 

роботи потрібно на нетривалий час перекрити пожежні стволи, то частина води 

скидається через вільний патрубок розгалуження; 

 після закінчення гасіння пожежі необхідно негайно злити воду з напірних 

рукавів. Вмерзле в лід напірні рукава слід відігріти парою, гарячим повітрям або 

застосувати компрес з кошми, що змочується гарячою водою. 

Перед складуванням напірних рукавів місця згинів необхідно розморозити. 

У разі суцільного промерзання напірних рукавів збірку їх проводити без згинів і 

переломів, при цьому перевезення їх треба виробляти на вантажних автомобілях 
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з причепами або іншим способом, не допускаючи механічних ушкоджень, 

укладаючи напірні рукава на всю довжину. 

При виконанні дій по гасінню пожеж в умовах низьких температур 

необхідно використовувати рекомендації заводів-виготовлювачів напірних 

рукавів. 

Після закінчення терміну служби, зазначеного в формулярі, напірні рукава 

повинні бути замінені новими. 

 

1.3 Аналіз статистичних даних технічного стану пожежних рукавів в 

підрозділах ДСНС України 

Для отримання необхідної інформації з оцінки технічного стану пожежних 

рукавів, пожежних з'єднувальних головок, а також засобів їх технічного 

обслуговування були розроблені і направлені опитувальні листи та відправлені в 

підпорядковані підрозділи. Опитувальні листи було проаналізовано та 

встановлені наступні показники: технічного стану рукавів, оснащення рукавами 

підрозділи та структуру технічного стану рукавного господарства. 

Основне місце в структурі оснащення пожежних частин напірними 

пожежними рукавами займають латексні рукава, які складають 53,7%. Друге 

місце займають рукава з внутрішньої гумовою камерою 39,7%. Рукава з 

двостороннім полімерним покриттям складають всього 6,6%. Рукава з 

внутрішньої полімерної камерою складають 8%. 

 

Табл. 1.3 Структура оснащення пожежних частин напірними 

пожежними рукавами 
 

Тип рукава  Відносна 

кількість, % 

Латексні 53,7 

З внутрішньої гумової камерою 38,7 

З двостороннім полімерним покриттям 6,6 
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Рукава з внутрішньої гумової камерою експлуатуються в пожежних 

частинах найбільшу кількість часу близько 4,5 років, при цьому більше інших 

рукавів піддаються ремонту, але довше інших рукавів зберігають 

характеристики. 

Латексні рукава експлуатуються в середньому 2,5 роки. За цей час 

експлуатації рукава в 1,5 рази менше піддаються ремонту, ніж рукава з 

внутрішньою гумовою камерою. 

Рукава з двостороннім полімерним покриттям експлуатуються в 

середньому 5,5 років, вони в п'ять разів рідше ремонтувалися в порівнянні з 

рукавами з внутрішньої гумової камерою. 

Рукава з внутрішньої полімерної камерою мають найменший термін 

експлуатації, який приблизно в п'ять разів менше терміну експлуатації рукавів з 

внутрішньої гумової камерою, зазнали найбільшого кількості ремонтів. Середня 

довжина рукавів з внутрішньої полімерної камерою має мінімальне значення 

серед всіх видів рукавів і варіюється в межах неприпустимою до експлуатації. 

Рукава з внутрішньої полімерної камерою володіють найбільш низькими 

експлуатаційними показниками. 

Дані по напірним пожежних рукавах, що знаходяться в постійній 

експлуатації, представлені в таблиці , технічний стан обладнання рукавних постів 

(рукавних баз) представлено в таблиці 1.4. Показники технічного стану напірних 

пожежних рукавів наведені в таблиці 1.4 

 
Табл. 1.4 Показники технічного стану напірних пожежних рукавів 

Тип рукава Середній термін 

експлуатації 

пожежних 

рукавів 

Середня 

довжина 

Середня загальна 

кількість 

ремонтів на один 

рукав 

Середня оцінка 

технічного 

стану 

з внутрішньою 

гумовою камерою 

4,5 16,9 1, 7 1,94 
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двостороннім 

полімерним 

покриттям 

5,5 19,3 0,32 2,75 

латексні 2,5 19 1,2 2,3 
 
Максимальний термін експлуатації напірних пожежних рукавів складає 10 

років. Протягом цього терміну формувалася структура оснащення пожежних 

частин напірними пожежними рукавами. Однак в останні роки внаслідок ряду 

причин сталося витіснення рукавів з внутрішньої гумової камерою рукавами з 

внутрішньої полімерної камерою. Висновки, зроблені при вивченні технічного 

стану напірних пожежних рукавів та структури реалізації напірних пожежних 

рукавів на Українському ринку, вказують на те, що якщо не буде забезпечено 

оснащення пожежних частин рукавами з внутрішньої гумової камерою або 

рукавами з аналогічними властивостями, то в найближчому майбутньому можна 

чекати збільшення числа випадків відмов рукавів при гасінні пожеж. 

Єдиним виробником рукавів з внутрішньої гумової камерою, що 

поставляються на Український ринок, є «Технолен» (Чехія). Співвідношення 

рукавів, що знаходяться на пожежних машинах, і рукавів, що знаходяться в 

резерві і на зберіганні, представлено в таблиці 5; воно показує, що в 

пожежних частинах є дворазовий запас пожежних рукавів. 

В середньому близько 50% рукавів знаходиться на пожежних машинах. В 

резерві перебуває близько 2/3 рукавів від загальної кількості рукавів, що 

знаходяться на пожежних машинах. В середньому 10% рукавів знаходиться на 

тривалому зберіганні. При зберіганні матеріали напірних пожежних рукавів 

втрачають свої властивості внаслідок виникнення постійних напруг в скатці 

рукава, тому необхідно провести дослідження потреби тривалого зберігання і 

обґрунтувати кількість рукавів для зберігання. Структура розміщення напірних 

пожежних рукавів в експлуатації представлена в таблиці 1.5. 

 

Табл. 1.5. Структура розміщення напірних пожежних рукавів в експлуатації 
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На 
пожарних 

машинах, % 

В  

резерві, % 

На технічному 

обслуговуванні, % 

В ремонті, % На 

зберігання, % 

48 37 3 2 10 

 

Чистка і миття пожежних рукавів в більшій частині пожежних підрозділів, 

здійснюється: 

- в літній час від пожежної колонки біля фасаду частини; 

- в зимовий час в гаражі від пожежного крана (щітками вручну); 

- в зливних лотках гаража бойових машин. 

В окремих частинах є ванни для відмочування та мийки пожежних рукавів. 

Сушка пожежних рукавів в основному здійснюється в башті з підйомником 

для сушіння рукавів і осередками для зберігання. Окремі частини на сьогодні не 

мають електроредукторів і калориферів для сушки. 

Є частини, які здійснюють сушку рукавів: 

- в літній час на вулиці; 

- в зимовий час в приміщенні резервного гаража. 

Є окремі частини, що мають лінію обслуговування пожежних рукавів з 

агрегатом АІСТ. 

В одній з частин для мийки пожежних рукавів використовується 

рукавомиюча машина марки «ТЦ-14», привід механізований. Мінуси цього 

агрегату в тому, що одночасно можна проводити очищення тільки одного 

пожежного рукава, що збільшує час проведення технічного обслуговування 

пожежних рукавів. 

На основі відгуків, від підрозділів ДСНС України були сформульовані 

основні недоліки експлуатації пожежних рукавів, пожежних з'єднувальних 

головок. 

 

1.4. Аналіз методів сушіння і устаткування, яке застосовується для сушіння 

пожежних рукавів в Україні та закордоном 

Видалення рідини проводиться одним з наступних методів сушки: 
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- конвективним; 

- температурним; 

- вакуумнотемпературним; 

- одностороннім вакуумування; 

- загальним вакуумування; 

- комбінованим. 

При виборі методу сушки необхідно враховувати: 

- особливості виробу і вимоги, що пред'являються до нього; 

- допустимі режими нагріву матеріалу вироби. 

 Під конвективним методом сушки [15] треба розуміти сушку вироби 

шляхом обдування внутрішньої або зовнішньої поверхні його гарячим повітрям, 

при цьому тривалість сушіння повинна бути збільшена на 20%. Допускається 

сушка виробів із застосуванням повітря, прогрітого до температури не нижче 40 

°С. Вироби сушать в спеціальній камері, обладнаній природною або штучною 

вентиляцією. Температура повітря в приміщенні повинна бути не нижче 15 °С, 

вологість не більше 80%. 

 Під температурним методом сушіння виробів слід розуміти сушку в 

термокамері, термошкафу або в приміщенні при природних умовах. Сушка 

виробів проводиться при температурі вище 15 °С і відносній вологості до 60%. 

Допускається сушка виробів в камері при температурі від 40 °С і більше і 

відносній вологості повітря в приміщенні до 80%, при цьому тривалість сушіння 

необхідно збільшувати на 20% в порівнянні з розрахунковою. Сушильна камера 

повинна мати природну або штучну вентиляцію. При загальній сушінні виробів 

даним методом при температурі понад 80 °С рекомендується проводити 

періодичну продувку камери і вироби протягом 5 хвилин повітрям, підігрітим до 

температури сушки. Періодичність продування не менше одного разу на годину. 

 Під методом одностороннього вакуумування слід розуміти сушку при таких 

умовах, коли вакуум створюється з одного боку стінки вироби. При сушінні 

методом одностороннього вакуумування виріб необхідно поміщати в 

термокамеру або барокамеру, відносна вологість повітря в приміщенні не повинна 
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перевищувати 80 %. При сушінні виробів одностороннім методом вакуумування 

спочатку необхідно вийти на температурний режим, досягти заданої температури 

стінки виробу, після чого включити вакуумний насос і забезпечити необхідний 

вакуум. 

 Під методом загального вакуумування слід розуміти сушку виробів в 

термобарокамері із забезпеченням певного вакууму в виробі і камері і 

температури вироби, коли період нагріву чергується з періодом витримки без 

нагріву в співвідношенні 1:10 (перша цифра визначає період нагріву, друга 

витримку без нагріву). 

 Комбінований метод являє собою сушку послідовно декількома методами 

при різних температурах, в тому числі і при природних умовах (при температурі 

від 15 °С і вище) при різних величинах вакууму. Комбінований метод сушіння 

застосовується в тому випадку, якщо: 

- тривалість сушки вироби при максимально допустимій температурі або 

вакуумі обмежена і недостатня для повного видалення вологи; 

- за технологічним циклом є великий проміжок часу між операціями сушки, 

який може бути використаний для сушіння в природних умовах, якщо відносна 

вологість повітря в приміщенні до 60%  

- пропускна здатність устаткування недостатня. 

 Вакуумнотемпературний метод являє собою сушку вироби в установці 

(барокамері) із забезпеченням певного вакууму і температури вироби. При 

сушінні даним методом спочатку необхідно включити нагрівальний пристрій, а 

після досягнення необхідної температури сушки включити вакуумний насос і 

забезпечити необхідний вакуум [16]. 

Деякі вироби з обмеженою температурою нагріву з метою прискорення 

випаровування вологи сушать при зниженому тиску. Таку сушку називають 

вакуумнотемпературною. У всіх випадках при вакуумно-температурній сушінні 

видаляється (у вигляді пари або рідини) легколетучий компонент (вода, 

органічний розчинник, суміш). 
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Для забезпечення сушки пожежних рукавів промисловістю випущено ряд 

спеціалізованого обладнання, в який закладено загальний принцип продування 

гарячим повітрям [11]. У нашій країні і закордоном застосовуються наступні типи 

сушарок: 

 

 

Рис. 1.3 Схема баштовій сушарки 

1 - візок; 2 - лебідка; 3 - укосина крана; 4 - котушка; 5 - трос; 6 - захоплення; 7 – 

рукав 

 

Баштова сушарка призначена для сушіння напірних пожежних рукавів. 

Застосовується в Україні, Російській федерації, Німеччини, Австрії, США і являє 

собою вертикальний канал з квадратним або прямокутним перетином площею 8 -

10 м
2
 а висотою понад 20 м. 

Місткість такої вежі, представленої на рис. 1.3, до 45 рукавів. Нагрівання 

повітря в ній може здійснюватися різними нагрівачами. Подачу нагрітого повітря 

доцільно організовувати рівномірно по висоті. Підведення нагрітого і відведення 
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зволоженого повітря регулюється заслінками, розташованими у верхній і нижній 

частинах каналу так, щоб швидкість теплоносія не перевищувала 4 м / с. 

Тривалість сушіння в середньому становить до трьох діб. Недолік баштових 

сушарок обумовлений високою вартістю, низьким коефіцієнтом корисної дії, 

нерівномірністю сушки рукавів, труднощами регулювання параметрів теплоносія. 

Барабанна сушарка є камеру, усередині якої обертається барабан. Привід 

барабана здійснюється від електромотора через черв'ячний редуктор і ланцюгову 

передачу. 

Кілька мокрих рукавів намотують на барабан так, щоб один кінець рукавної 

лінії під'єднувався до штуцера для підведення всередину рукавів нагрітого до 50 

°С повітря (до 70 °С для лляних рукавів). Повітря від нагрівача надходить в 

рукава. Сушка проводиться при циркуляції повітря, що здійснюється 

вентилятором. 

Установка для сушки пожежних рукавів STG, представлена на малюнку 

1.4., Є мобільною машиною для сушки пожежних рукавів [18]. 

Пожежні рукави висушуються під впливом теплого повітря, що генерується 

цією машиною. Мокрі рукава підключаються до машини одним кінцем, другий 

кінець повинен бути відкритим для виходу гарячого повітря. Установка працює 

від мережі напругою 220V, яке живить електромотор і нагрівальний елемент. 

Температура може встановлюватися ручним регулятором. Установка складається 

з наступних елементів: корпуса зі складаним ручкою, на якій закріплені мотор і 

вентилятор, елемент підігріву повітря; повітряного компресора; фланця 

підключення рукава [1928]. 
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Рис. 1.4 Установка для сушки пожежних рукавів STG 

1 - корпус, 2 - блок управління, 3 - вихід для приєднання рукава, 

4 - відцентровий вентилятор, 5 - нагрівальний елемент 

 

Технічні характеристики установки STG наведені в таблиці 1.6. 

Таблиця 1.6 Технічні характеристики установки STG 

 Тип компресора одноступінчатій з електромотором 

Напруга   220V 

Струм   5,2 А 

Частота   50Гц 

Потужність   0,8kW 

Тиск   160 м bar 

Рівень шуму   63 dВ 

Потужність підігрівача   2200W 

Продуктивність (об'єм повітря)   200 л / хв 

Максимальна температура   650 град. C 

Температура повітря   <60 град. C 

Загальна вага   35 кг 

Розміри   640 х 430 х 990 

 

Дана установка застосовується в Україні, Російській Федерації, Німеччини. 
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Установка для сушки напірних пожежних рукавів УСР представлена на рис. 

1.5. 

 

Рис. 1.5 Установка для сушки напірних пожежних рукавів УСР 

1 - блок управління, 2 - полки, 3 - нагрівальний елемент з вентилятором, 

4 - теплоізоляційний матеріал 

 

Установка УСР призначена для сушки напірних пожежних рукавів 

діаметром від 25 до 150 мм. Застосовується в Україні. Технічні характеристики 

установки УСР наведені в таблиці 1.7. 

 

Таблиця 1.7 Технічні характеристика установки УСР 

Температура сушки 40 – 60, °С 

Потужність, кВт не більше 8,18 

Вага, кг не більше 120 

Габаритні розміри 1500мм х 1200мм х 2400мм 

 

Установка УСРП, представлена на рис. 1.6., Призначена для сушки 

пожежних рукавів всіх типорозмірів після знаходження їх в роботі або після їх 

миття. 

Дана установка використовується в Україні, Російській Федерації, Франції, 

Німеччині. Застосовується в майстернях з ремонту та обслуговування пожежних 

рукавів або в підрозділах аварійно-рятувальних формувань. 



     

НУЦЗУ. 2. 25-13/19.106. ІтаАРТ.РПЗ 

 Лист 

     
32 

Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

 

Рис. 1.6 Установка для сушки пожежних рукавів УСПР 

1 - електродвигун, 2 - електронагрівач, 3 - вихід для приєднання рукава 

 

Технічні характеристики установки УСПР наведені в таблиці 1.8. 

 

Таблиця 1.8 Технічні характеристики установки УСРП 

Тиск повітря, кгс/см
2
 0,5 – 1,7 

Максимальна температура сушіння, °С +50 

Номінальна потужність, кВт 4 

Потужність двигуна, кВт 4 

Розміри, мм 1700  х  620 х  600 

Вага, кг 120 

 

Установка АІСТ, представлена на рис. 1.7., Призначена для сушки 

пожежних рукавів всіх типорозмірів після знаходження їх в роботі або після 

миття. Використовується на території України та Російської Федерації. Область 

застосування: підприємства та організації, що виробляють випуск, технічне 

обслуговування пожежних рукавів. 

 

Рис. 1.7 Установка АІСТ 
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1 - електродвигун з нагрівальним елементом, 2 - корпус, 3 - вихід для 

приєднання рукавів 

 

Технічні характеристики установки АІСТ наведені в таблиці 1.9. 

 

Таблиця 1.9 Технічні характеристики установки АІСТ 

Одночасне кількість оброблюваних рукавів, шт 2 

Час сушки, год 0,25 

Потужність нагрівального елементу, кВт 4 

Потужність електродвигуна, кВт 1,5 

Число обертів електродвигуна, хв 2800 

Модернізований вентилятор ЦП-7-40 

Продуктивність м / г 1500 

Тиск, Па 1200 

Напруга живильної мережі, В 380 

Габарити орієнтовні, мм 600 х 600 х 800 

Вага, кг 45 

 

Установка ТЦ-13У, представлена на рис. 1.8., Призначена для проведення 

гідравлічних випробувань напірних пожежних рукавів після їх обробки в 

рукавомиючій машині або після їх ремонту, проведення повного висушування і 

талькування внутрішніх поверхонь. 
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Рис. 1.8 Установка ТЦ-13У 

1 - барабан для сушіння рукавів, 2 - блок управління, 3 - вентилятор 

 

Установка ТЦ-13У використовується в Німеччині, Франції, Російської 

Федерації [29]. Технічні характеристики установки ТЦ-13У наведені в таблиці 

1.10. 

 

Таблиця 1.10 Технічні характеристики установки ТЦ-13У 

Кількість оброблюваних рукавів за 1 цикл, шт: 

- 51 мм 

- 66 мм 

- 77 мм 

- 89 мм 

 

7 

5 

4 

3 

Продуктивність, середня кількість обрабат ваемих 

рукавів, шт / год 

4 

Час циклу, хв 60 

Лінійна швидкість обертання рукавів на барабані, м / хв 36 

Час заповнення рукавів водою, с 90 

Максимальна випробувальний тиск, кгс / см 24 

Тиск повітря в рукавах в режимі сушки талькірованія, 

кгс / см 

0,8 – 1,5 

Максимальна температура сушки, 
0
С 60 

Встановлена потужність електронагрівачів, кВт 8 

Споживана потужність електронагрівачів, кВт 8 

Встановлена потужність приводу барабана, кВт 1,1 

Встановлена потужність вентилятора, кВт 0,55 

Встановлена потужність насосів, кВт 

- низького тиску 

- високого тиску 

 

1,5 

1,1 
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Габаритні розміри, мм 3000 х 2300 х 2340 

Вага, кг  

 

Для створення потокової лінії обслуговування пожежних напірних рукавів 

застосовується спеціальний багатофункціональний агрегат, що забезпечує їх 

випробування і сушку. Він є основою поточного обслуговування рукавів. 

Принципова схема агрегату випробування сушки і талькування рукавів 

(АІСТ) представлена на рис. 1.9. У вихідному положенні крани і вентилі закриті. 

Для обслуговування рукавів їх поміщають на барабан і з'єднують з напірними 

головками (через перехідники). На барабан поміщають рукава різних діаметрів: 

51, 61, 77, 84 і 150 мм в кількості, відповідно рівному 5, 4, 3, 2 і 1 рукавах. Перед 

випробуванням клапан перемикають в положення "Закрито", тобто він стає 

заглушкою. 

 

 

Рис. 1.9 Принципова схема комунікацій АІСТ 

1, 2, 6 - вентилі; 3, 4 - кульові крани; 5 - балон з тальком; 7 - вузол ущільнення 

обертових і нерухомих деталей; 8 - корпус; 9 - подвійний клапан; 10, 14 - рукавні 

головки; 11 - порожнистий вал; 12 - випробовувані рукава; 13 - калорифер; 15 - 

ланцюгова передача з електромотором; 16 - барабан. 
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 Випробування рукавів виконують водою, яка подається від насосної станції, 

що входить в комплект АІСТа, насосом НШН-600. Вода надходить при 

відкриванні вентиля в порожнистий вал, а потім в рукава. Тиск контролюють за 

манометром, розташованому вище вентиля. Стан рукавів перевіряють візуально, 

обертаючи барабан, використовуючи ланцюгову передачу. 

 Сушка рукавів проводиться повітрям, що подається від компресора при 

відкритому крані, вентилі, а також клапані. Стиснене повітря видалить воду з 

системи, і вона піде в слив. Поступив в корпус агрегату повітря, нагріваючись в 

калорифері, буде надходити знову в корпус агрегату, висушуючи чохли рукава. 

Повітря, що проходить в порожнинах вала і рукавів, видалить з них залишки 

вологи. При необхідності талькування рукавів відкривають кран, і тальк з балона 

буде ежектуватися в систему. 

 Пристрій для сушіння пожежних рукавів RUD PREY (Франція): 

 Розміщується в вертикальних сушильних баштах (рисунок 1.10). Максимум 

ефективності при мінімумі місця. Управляється одним оператором. Може 

використовуватися в поєднанні з обслуговуючими центрами, мийними машинами 

і пристроями намотування [30]. 

 Підвіска рукавів в складеному стані або на всю довжину. Адаптери для 

одиночного або подвійного розміщення. Ємність розміщення від 10 до 1000 

рукавів. 

Повністю автоматичне розміщення рукава в направляючої. 

Багатофункціональний програмне управління з візуалізацією на дисплеї: підйому 

(опускання) рукава, переміщення рукава з однієї напрямної в іншу, вибору 

направляючої, складу направляючої, візуалізації помилок. 
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Рис. 1.10 Установка RUD PREY 

1 - пожежні рукави, 2 - решітчастий стелаж 

 

Сушка рукавів в скатку зарубіжного виробництва представлена на Рис. 1.11. 

Сушка проводиться гарячим повітрям. Процес сушки відбувається паралельно 

процесу обслуговування рукава [19, 31]. 

 

 

Рис. 1.11 Установка для сушки рукавів 

1 - електрична таль, 2 - пожежний рукав, 3 - рама для кріплення рукавів 

 

На рис. 1.12 представлена мобільна установка Part Number: МНD-80. 

Установка призначена для сушіння напірних пожежних рукавів. Дана установка 

використовується в Китаї [32]. Пожежні рукави сохнуть в умовах навколишнього 

середовища. Тримає 1200' 1 1/2"або 1 3/4" або до 800' 2 1/2" або 3" подвійних 

покритих кожухом шлангів (рукавів). 
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Рис. 1.12 Мобільна установка для сушіння пожежних рукавів 

Part Number: МНD-80 

1 - пожежний рукав, 2 - мобільна стійка для сушки рукавів 

 

Також в Китаї використовується установка, для сушки пожежних рукавів 

представлена на рис. 1.13. Місце походження КИТАЙ Хебей. Фірмовий знак 

НAORI [33]. 

 

 

Рис. 1.13 установка для сушіння пожежних рукавів (Китай) 

1 - електродвигун з нагрівальним елементом, 2 - вихід для приєднання пожежного 

рукава 

На рис. 1.14 показана сушка пожежних рукавів в башті пожежного депо 

Нью-Джерсі, США 



     

НУЦЗУ. 2. 25-13/19.106. ІтаАРТ.РПЗ 

 Лист 

     
39 

Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

 

Рис. 1.14 сушка пожежних рукавів Нью-Джерсі, США 

1 - майданчик рукавної вежі, 2 - пожежний рукав 

 

Установка для сушки пожежних рукавів TG представлена на рис. 1.15. Дана 

установка застосовується в Німеччині і Франції [34]. Радіальний сушильний 

вентилятор з трифазним електродвигуном змінного струму під фланцеве 

з'єднання, спускним соплом призначений для сушки протипожежних рукавів. 

Поставляються три види конструкції з 2 або 4 рукавними сполуками розміру 77 

мм. Можна сушити і талькувати (модель TG-812T c талькування) пожежні рукави 

розмірів 51, 66 і 77 мм. Температура контролюється за допомогою 

контрольнозапобіжного термореле. При максимальній теплової потужності 6 кВт 

чотири рукави сохнуть протягом приблизно 2 годин. Комплектується кабелем і 

Євророз'ємом СЕВ [125]. 

 

 

Рис. 1.15 Установка для сушіння пожежних рукавів TG 
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1 - вентилятор, 2 - блок управління, 3 - вихід для приєднання пожежних рукавів 

 

Регулярне технічне обслуговування пожежних рукавів продовжить термін 

їх служби в оптимальних умовах. За словами Жака Мішель: "Хороша сушка після 

використання є хорошим гарантом довговічності». 

 

1.5. Аналіз теоретичних та експериментальних досліджень напірних пожежних 

рукавів 

 Пожежним рукавам, як одному із важливих видів пожежного обладнання, 

приділена велика кількість наукових праць, які в свою чергу здебільшого 

зводяться до розрахунку витрат тиску в гідравлічних мережах. В роботах [35, 36] 

отримано експериментальні дані по гідравлічному опору напірних пожежних 

рукавів при перебігу води в середині рукава. Було визначено втрати тиску та 

встановлено, що при додаванні гелю в воду гідравлічний опір знижується. 

Визначення надійності НПР в експлуатації в задачі дослідження не входило.  

В роботах [37, 38] наведені результати теоретичних і експериментальних 

досліджень міцності силового каркасу (ткацького чохла) напірних пожежних 

рукавів. Було встановлено, що силовий каркас повністю сприймає зусилля, які 

обумовлені наявністю гідравлічної дії внутрішнього тиску рідини усередині 

рукава. Авторами розроблена методика раціонального проектування НПР, 

визначено доцільні параметри тканої несучої оболонки. Розглянуті роботи 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.  

Структура напірних пожежних рукавів дуже схожа на конструкції деяких 

гумових шлангів та напірних рукавів, що використовуються в якості гнучких 

трубопроводів для з’єднання і компенсації взаємних переміщень елементів різних 

видів машин. Тому доцільно розширити літературний пошук щодо надійності 

конструктивних елементів цих напірних рукавів.  
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Відмова напірних рукавів є типовим явищем в машинобудуванні. В роботі 

[39] було представлено аналіз відмов рукавів. Встановлено, що близько 30 % всіх 

відмов в машинах приходяться на пошкодження напірних рукавів. 

Найпоширенішими типами відмов є пошкодження поверхні рукава [40, 41] та 

його розшарування [42, 43]. Причинами відмов є силове перевантаження, 

накопичення втомливості в наслідок циклічної дії навантаження [42, 44, 45] та 

пошкодження, які сформувались внаслідок старіння та деградації властивостей 

матеріалу [46, 47]. Це в свою чергу необхідно враховувати при вивченні 

показників надійності конструкції гумоподібних матеріалів [48]. Встановлено, що 

збільшення шарів обплетення веде до зростання жорсткості конструкції рукава, 

яка в свою чергу знижує еластичність рукава при згинанні, а розривний тиск при 

цьому зростає неістотно. В цих роботах докладно визначені та проаналізовані 

причини виходи рукавів з ладу, але фактори, що призвели до цих відмов та їх 

вплив на надійність рукавів в експлуатації, не досліджені. 

В роботах [39, 40] представлені результати аналізу вибору методу 

неруйнівного контролю. Відповідно для кожної роботи було вибрано свій метод 

діагностування. У роботі [39] розглянуто акустичний метод випробування, який 

визначив закономірність зміни параметрів технічного стану рукавів. Метою 

проведення цих досліджень було вирішення задачі виявлення прихованого 

дефекту та прогнозування раптових відмов рукавів на спеціальних машинах. 

Відповідно, запропоновано періодичний контроль технічного стану рукавів. В 

роботі [40] запропоновано сучасний метод діагностики, який полягає у 

використанні промислової томографії (Zeiss Metrotom 1500). Ця робота була 

направлена на аналіз та опис руйнівного процесу поверхні гумових шлангів. В 

цих роботах запропоновані сучасні методи випробування, але їх собівартість та 

трудомісткість в реальних умовах сьогодення проблематична.  

В роботах [41, 42] розглядається циклічна деформація гальмівних шлангів, 

дослідження показують, що існує відносно слабка між шарова міцність, і в 

наслідок дії відповідних навантажень з’являються внутрішні початкові тріщини, 

які поступово досягають зовнішнього гумового шару, що призводить до 
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остаточного розриву. В роботах [44, 45] були проведені дослідження з циклічної 

деформації композитних матеріалів, які використовуються для виготовлення 

напірних рукавів. Експериментально визначено, що під час циклічної деформації 

виникає самонагрівання експериментальних зразків [44], що призводить до 

зменшення ресурсу експлуатації. В роботі [45] досліджено зміни циклічних 

деформацій при перепадах температур повітря (від –20 до 40 °С). Було визначено, 

що при знижені температури повітря нижче нуля рівень напружень в матеріалі 

значно збільшується. В [43] було проведено візуальне та мікроскопічне 

обстеження місць з дефектом, встановлено, що за рахунок змішування різних 

типів гуми в матеріалі рукава зароджуються дефекти, внаслідок недостатнього 

механічного зв’язку окремих компонентів.  В роботах [46, 47] наведенні 

результати деградації фізичних властивостей різних еластомірів, які 

застосовуються для виготовлення напірних рукавів. Результати, які представлені в 

роботі [46] спрямовані на дослідження порівняльної деградації фізичних 

властивостей матеріалу рукава при впливі пальмового біодизеля. 

Експериментальні дослідження проводились шляхом занурення рукава в деякі 

види дизельних палив та його витримки протягом тисячі годин. Зміни 

властивостей фіксувались кожні 250 годин. В роботі [47] було представлено 

результати обстеження рукава високого тиску, який підчас експлуатації 

зруйнувався в наслідок розриву. Для обстеження рукава була застосована оптична 

мікроскопія, яка виявила, що армуючи шари (ткацькі плетіння) деградували та 

перетворились в склоподібні матеріали, що в подальшому призвело до розриву. В 

цих роботах докладно визначені та проаналізовані причини виходи рукавів з ладу, 

але вплив цих факторів на надійність рукавів в експлуатації не досліджений.  

В роботах [48-50] використовуються аналітичні моделі та методи розрахунку 

напірних рукавів (гумо-кордних шлангів), що базуються на введенні деяких 

припущень та спрощень. Використання даних методів у практичному 

застосуванні не доцільно, оскільки в роботах не враховуються конструктивні та 

геометричні особливості конструктивних елементів напірних рукавів.  
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В роботах [41, 43, 51-57] розглядаються методи, які базуються на 

використанні методу скінчених елементів. В роботах [51, 52] розглядались 

питання надійності гальмівних шлангів. Встановлено що підчас експлуатації 

передньої гальмівної системи транспортного засобу в гальмівних шлангах 

виникають вертикальні та горизонтальні деформації [52] та деформації кручення 

[51] підчас повороту. В [51] встановлено, що з використанням шарів тканини у 

оплетені, збільшить надійність виробу за рахунок гомогенізації матеріалу рукава. 

Розглянуто детальна модель геометрії шару тканини у оплетені. Проведені 

дослідження на скручування рукава максимальний кут закручування становив 

180°. Модель показала значне відхилення з експериментальними дослідженнями, 

тому робота в подальшому потребує в доопрацюванні. Робота [51] є продовження 

роботи [51], та більш детально розглянуті питання вертикальних та 

горизонтальних деформацій. Використовуючи метод скінченних елементів було 

змодульовано циклічні напруження, які виникають під час цих деформаціях. В 

цих роботах [52-56] розглядаються питання надійності кріплення у місцях 

з’єднання напірних рукавів. В роботі [52] представлені результати аналізу виходу 

з ладу шлангів високого тиску. Встановлено, що одним із факторів виходу з ладу 

рукавів є зовнішні пошкодження, що формувалися при дії гострих металічних 

втулок. Завдяки методу кінцевих елементів було проаналізовано розподіл та 

концентрацію напружень по поверхні рукава. В роботах [53, 54] були проведенні 

дослідження руйнівного процесу в місцях з’єднувальної арматури. Встановлено, 

що під час опресування на зовнішній поверхні гуми виникають мікродефекти 

(тріщини) [53], крім того на деяких зразках спостерігається різна геометрія 

поперечних перерізів на зовнішніх кромках, що в свою чергу сприяє формуванню 

концентрації напружень. В роботах [54-56] було встановлено, що підчас 

опресування з’єднувальної арматури виникають напруження, які деформують не 

тільки рукава високого тиску [55, 56], але і сам ніпель [54]. В роботах [58, 59] 

були досліджені механічні властивості в умовах розтягу. Під час експерименту 

було проведено низку натурних експериментів на розтяг зі зразками в умовах 

статичних циклів навантаження-розвантаження, що в свою чергу формували петлі 
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гістерезису. З урахуванням отриманих експериментальних даних встановлено 

значення модуля пружності та коефіцієнти дисипації при розтягуванні матеріалу 

рукава. Також слід зазначити, в роботі [58] випробування проводились на 

матеріалі НПР типу «Т» із внутрішнім діаметром 66 мм у поздовжньому (вздовж 

основи) напрямку. В роботі [59] були проведені дещо схожі експериментальні 

дослідження на матеріалі НПР типу «Т» із внутрішнім діаметром 77 мм в 

поперечному напрямку з урахуванням його неоднорідності. Дослідження були 

проведенні як на зовнішньому тканинному армуючому каркасі, так і на 

внутрішньому гідроізолюючому гумовому шарі напірного пожежного рукава. 

Також слід зазначити, що в цій роботі [59] зроблено висновок про ортотропію 

матеріалу рукава відносно поздовжнього (вздовж основи) та поперечного (вздовж 

утка) напрямках. 

Зазначені обставини вимагають від виробників підвищення якості та 

надійності НПР, а від науковців - створення теоретично обґрунтованих методик і 

технічних засобів їх випробувань, обслуговування та діагностування. 

 

1.6 Висновки до розділу 

Існуюча система обслуговування рукавів вимагає значного часу для 

постановки пожежних рукавів в розрахунок. Слабкою ланкою в існуючій системі 

обслуговування є сушка пожежних рукавів. Не всі підрозділи обладнані 

сучасними установками або вежами для сушіння рукавів. Установки для сушіння 

напірних пожежних рукавів вітчизняного і зарубіжного виробництва 

встановлюються стаціонарно в приміщеннях і діють за принципом продувки 

пожежних рукавів теплим повітрям, що вимагає великої площі приміщення або 

спеціального оснащення для розміщення рукавів. 

Таким чином, оснащення рукавних баз і рукавних постів технічними 

засобами для обслуговування пожежних рукавів не відповідає сучасному рівню 

розвитку пожежної техніки та вимогам її експлуатації рукавного обладнання 

підрозділів Державної служби надзвичайних ситуацій України, а враховуючи те 
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що на ринку України розповсюджуються рукава сучасного виробництва 

АКВАСИЛА необхідно провести експериментальні дослідження з визначення 

мінімальної та максимальної температури для видалення вологи з рукава,. 
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2. РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1. Методика проведення експериментальних досліджень процесу сушіння 

напірних пожежних рукавів 

 

Експериментальні дослідження визначення теплофізичних параметрів 

процесу видалення і випаровування вологи з напірних пожежних рукавів різного 

типу і діаметра проводилися з пожежними напірними рукавами 3-х типів: 

- тип 1 - латексний пожежний рукав із синтетичним покриттям діаметром 

51 і 77 мм. 

- тип 2 - латексний пожежний рукав з полімерним покриттям діаметром 51 

і 77 мм. 

- тип 3 - термостійкий рукав діаметром 51 і 77 мм. 

Експериментальні дослідження проводилися на дослідній установці АИСТ 

для випробування та сушки пожежних рукавів при температурах сушки 40, 50 і 

60 °С. 

Методика проведення експериментальних досліджень з напірними 

пожежними рукавами різного типу і діаметра проведена на прикладі латексних 

пожежних рукавів з покриттям з синтетичних ниток діаметром 51 та 77 мм. 

Експериментальні дослідження проводилися в кілька етапів. 

 

1-й етап. 

Мета даного етапу полягала в проведенні експериментальних досліджень 

для визначення сушки пожежного рукава в установці АІСТ протягом однієї 

години з усіма типами напірних пожежних рукавів діаметром 51 та 77 мм, 

довжиною 20 м. 

Методика проведення випробувань: 

- Підготувати установку до роботи. 

Підготувати напірні пожежні рукави до сушіння за такою методикою: 

- Зважити сухий пожежний рукав, дані занести в таблицю досліджень. 
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- Опустити пожежний рукав в ємність з водою на 40 хв. 

- Витягнути пожежний рукав з води, злити воду з внутрішньої порожнини 

рукава. 

- Зважити мокрий пожежний рукав, дані занести в таблицю досліджень. 

- Провести віджимання пожежного рукава на віджимному пристрої і знову 

зважити пожежний рукав, дані занести в таблицю досліджень. 

- Помістити рукав на спеціальне оснащення установки. 

Закрити установку. 

- Натиснути кнопку «Пуск». 

Сушка проводиться за такою методикою: 

- здійснюється прогрів дослідної установки до температури Т const 50 ° С 

протягом 20 хвилин; 

Сушка напірного пожежного рукава з підігрівом робочої установки 

здійснюється протягом однієї години. 

Контроль температури проводиться через 30 хв. 

Після закінчення сушки примусово зупинити дослідну установку. 

Витягти пожежний рукав. 

Провести контрольне зважування пожежного рукава, дані занести в 

таблицю досліджень. 

 

2-й етап. 

Мета даного етапу полягала в проведенні експериментальних досліджень 

для визначення можливості сушки пожежного рукава в установці АІСТ 

протягом 1 години 30 хвилин. На даному етапі експериментальні дослідження 

проводилися з усіма типами напірних пожежних рукавів діаметром 51 та 77 мм, 

довжиною 20 м в дослідній установці. 

Методика проведення випробувань: 

Пожежний рукав після контрольного зважування 1 етапу помістити на 

спеціальне оснащення дослідної установки. 

Закрити установку. 
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Натиснути кнопку «Пуск». 

Після закінчення сушки примусово зупинити дослідну установку. 

Витягти пожежний рукав, дані занести в таблицю досліджень. 

Провести контрольне зважування пожежного рукава, дані занести в 

таблицю досліджень. 

 

3-й етап. 

Мета даного етапу полягала в проведенні експериментальних досліджень 

для визначення можливості сушки пожежного рукава в установці АІСТ 

протягом 2 годин. На даному етапі експериментальні дослідження проводилися 

з усіма типами напірних пожежних рукавів діаметром 51 та 77 мм, довжиною 20 

м в установці. 

Методика проведення експериментальних досліджень: 

Пожежний рукав після контрольного зважування 2 етапи помістити на 

спеціальне оснащення дослідної установки. 

Закрити установку. 

Натиснути кнопку «Пуск». 

Сушка проводиться за такою методикою: 

проводиться сушка ще протягом 30 хвилин. 

Після закінчення сушки примусово зупинити дослідну установку. 

Витягти пожежний рукав. 

Провести контрольне зважування пожежного рукава, дані занести в 

таблицю досліджень. 

 

4-й етап. 

Мета даного етапу полягала в проведенні експериментальних досліджень 

для визначення можливості сушки пожежного рукава в установці АІСТ 

протягом 2 годин 30 хвилин. На даному етапі експериментальні дослідження 

проводилися з з усіма типами напірних пожежних рукавів діаметром 51 та 77 

мм, довжиною 20 м в установці. 
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Методика проведення випробувань: 

Пожежний рукав після контрольного зважування 3 етапи помістити на 

спеціальне оснащення дослідної установки. 

Закрити установку.  

Натиснути кнопку «Пуск». 

Сушка проводиться за такою методикою: 

проводиться сушку ще протягом 30 хвилин. 

Після закінчення сушки примусово зупинити установку. 

Витягти пожежний рукав. 

Провести контрольне зважування пожежного рукава, дані занести в 

таблицю досліджень. 

Результати проведення досліджень, що проводяться з напірними 

пожежними рукавами типу 1 (латексний пожежний рукав з покриттям з 

синтетичних ниток діаметром 77 мм) при температурі сушіння 50 °С, 

наведені в таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1 Дані досліджень, проведених з напірними пожежними рукавами типу 

1. 

Тип пожежного рукава                               латексний 

Покриття пожежного рукава    синтетичні нитки 

Діаметр пожежного рукава,  мм                             77 

Температура сушки, 
0
С                                           50 

Час прогріву установки, хв.                           20 

Маса сухого пожежного рукава,  кг                     10,115±0,015 

Маса мокрого пожежного рукава,  кг                   12,120± 0,015 

Маса пожежного рукава після віджиму, кг         11,815±0,015 

Маса пожежного рукава на         

 початковому етапі, кг            11,815±0,015  

Маса пожежного рукава на 1 етапі,  кг            11,5±0,015 (час сушіння 1 годину) 
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Маса пожежного рукава на 2 етапі,  кг           10,94±0,015 (час сушіння 1,5 годину) 

Маса пожежного рукава на 3 етапі,  кг               10,1±0,015 (час сушіння 2 годину) 

Маса пожежного рукава на 4 етапі,  кг              9,7±0,015 (час сушіння 2,5 годину) 

 

 

За даною методикою проводилися дослідження з цими ж латексними 

напірними пожежними рукавами з покриттям з синтетичних ниток діаметром 51 

та 77 мм, довжиною 20 м, в дослідній установці при температурах сушки 40 та 

60 °С. 

Зведені дані досліджень, що проводяться з напірними пожежними 

рукавами 1 типу, при різних температурах сушки наведені в таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.2 Зведені дані досліджень, що проводяться з напірними 

пожежними рукавами типу 1 при різних температурах сушки 

Час сушіння, 

годину 

Маса пожежного рукава, кг. 

при Т const 40°С при Т const 50°С при Т const 60°С 

0 11,8±0,015 11,8±0,015 11,8± 0,015 

0,5 11,8±0,015 11,8±0,015 11,779±0,015 

1,0 11,524 ± 0,015 11,5±0,015 11,388±0,015 

1,5 11,06±0,015 10,94±0,015 10,63±0,015 

2,0 10,497 ± 0,015 10,1±0,015 9,815±0,015 

2,5 10,116±0,015 9,7±0,015 9,415±0,015 

 

В результаті експериментальних досліджень з напірними пожежними 

рукавами були визначені оптимальні технологічні параметри процесу сушіння 

напірних пожежних рукавів різного типу і діаметра. 

 

2.2. Експериментальні дослідження процесу втрати маси рукавів 

Експериментальні дослідження процесу сушіння напірних пожежних 

рукавів наведені на прикладі латексних пожежних рукавів (тип 1). 
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Загальні характеристики: 

Маса сухого пожежного рукава 10,115 кг.  

Маса мокрого пожежного рукава 12,120 кг.  

Маса пожежного рукава після віджимання 11,815 кг.  

Час прогріву установки 20 хвилин 

Температура Т = const = 50 ° С 

Результати проведення експериментальних досліджень наведені в таблиці 

2.3. 

 

Таблиця 2.3 Результати проведення досліджень латексного пожежного 

рукава з покриттям з синтетичних ниток діаметром 77 мм 

Результати 

проведення 

випробувань 

Параметри 

Час сушіння, год 

1 1,5 2,0 2,5 3,0 

Вага рукава 

після сушки, 

кг 

11,5±0,015 10,94±0,015 10,1±0,015 9,7±0,015 - 

ВИСНОВОК Рукав не 

висох 

Рукав не 

висох 

Рукав висох Рукав 

пересох 

 

 

За даними експериментальних досліджень побудований графік залежності 

втрати маси від часу рисунок 2.1. 
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Рис. 2.1 Залежність втрати маси пожежного рукава від часу сушіння 

 

На графіку видно, що при прогріванні внутрішнього обсягу дослідної 

установки маса пожежного рукава не змінюється і дорівнює масі рукава після 

віджимання. Швидкість процесу сушіння при часу 0,5 години практично низька, 

і маса рукава змінюється незначно. Кожного разу сушіння від 0,5 години до 2 

годин активно йде процес випаровування вологи. Після 2 годин сушки маса 

пожежного рукава близька до маси пожежного рукава при зважуванні в сухому 

вигляді. Кожного разу сушки 2,5 години пожежний рукав продовжує втрачати 

масу, і можна зробити висновок про те, що він вже пересихає: це може привести 

до втрати міцності матеріалу і швидкого зносу. 

Зведені дані експериментальних досліджень при температурах сушки 40, 50 

і 60 ° С наведені в таблиці 2.4 і на рисунку 2.2. 

 

Таблиця 2.4 Результати проведення випробувань латексного пожежного 

рукава з покриттям з синтетичних ниток діаметром 77 мм при температурі 40, 50 і 

60 °С. 

Час сушіння 

година. 

Маса рукава при Т 

const 40°С 

Маса рукава при Т 

const 50°С 

Маса рукава при  

Т const 60°С 
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0 11,8±0,015 11,8±0,015 11,8 ± 0,015 

0,5 11,8± 0,015 11,8±0,015 11,779±0,015 

1,0 11,524±0,015 11,5±0,015 11,388±0,015 

1,5 11,06±0,015 10,94±0,015 10,63 ± 0,015 

2,0 10,497±0,015 10,1 ±0,015 9,815 ± 0,015 

2,5 10,116±0,015 9,7±0,015 9,415 ± 0,015 

3,0 9,8 ± 0,015 9, 1  ± 0,015 8,9± 0,015 

 

 

Рис. 2.2 Залежність втрати маси напірного пожежного рукава 1 типу 

діаметром 77 мм від часу сушіння при температурах 40, 50 і 60 °С 

 

Зведені дані експериментальних досліджень втрати маси напірного 

пожежного рукава 1 типу діаметром 51 мм при температурах сушки 40, 50 і 60 °С 

наведені в таблиці 2.5 і на рисунку 2.3. 

Таблиця 2.5 Результати проведення випробувань латексного пожежного 

рукава з покриттям з синтетичних ниток діаметром 51 мм при температурі 40, 50 і 

60 °С. 

Час сушіння 

Година. 

Маса рукава при Т 

const 40°С 

Маса рукава при Т 

const 50°С 

Маса рукава при Т 

const 60°С 

0 10,9±0,015 10,9±0,015 10,9± 0,015 

0,5 10,9± 0,015 10,9±0,015 10,879± 0,015 

1,0 10,67±0,015 10,5±0,015 10,388±0,015 

1,5 10,425±0,015 10,14±0,015 9,964±0,015 
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Час сушіння 

Година. 

о 

Маса рукава при Т 

const 40°С 

5,5±0,015 

Маса рукава при Т 

const 50°С 

5,5±0,015 

Маса рукава при 

Т const 60°С 

5,5±0,015 

0,5 5,5 ± 0,015 5,5±0,015 5,364±0,015 

1,0 5,496±0.015 5,3±0,015 4,939±0,015 

1,5 5,362±0,015 4,9±0,015 4,329±0,015 

2,0 5, 166± 0,015 4,4±0,015 4,081 ± 0,015 

2,5 5,055±0,015 4,3±0,015 4,032±0,015 

 

2,0 10,297±0,015 9,9±0,015 9,615±0,015 

2,5 10,116±0,015 9,7 ± 0,015 9,415±0,015 

 

 

Рис. 2.3 Залежність втрати маси напірного пожежного рукава 1 типу 

діаметром 51 мм від часу сушіння при температурах 40, 50 і 60 °С 

Зведені дані експериментальних досліджень втрати маси напірного 

пожежного рукава 2 типу діаметром 51 мм при температурах сушки 40, 50 і 60 °С 

наведені в таблиці 2.6 і на рисунку 2.4. 

 

Таблиця 3.11 Результати проведення випробувань латексного пожежного 

рукава з покриттям з полімерних ниток (2 тип) діаметром 51 мм при температурі 

40, 50 і 60 °С. 
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Рис. 2.4 Залежність втрати маси напірного пожежного рукава 2 типу 

діаметром 51 мм від часу сушіння при температурах 40, 50 і 60 °С 

 

Зведені дані експериментальних досліджень втрати маси напірного 

пожежного рукава 2 типу діаметром 77 мм при температурах сушки 40, 50 і 60 °С 

наведені в таблиці 2.7 і на рисунку 2.5. 

Таблиця 2.7 Результати проведення випробувань напірного пожежного 

рукава 2 типу діаметром 77 мм при температурі 40, 50 і 60 °С. 

 

Час сушіння 

Година. 

Маса рукава при Т 

const 40°С 

Маса рукава при Т 

const 50°С 

Маса рукава при Т 

const 60°С 

0 9,1±0,015 9,1±0,015 9,1± 0,015 

0,5 9,1± 0,015 9,1±0,015 9,1± 0,015 

1,0 9,096±0,015 8,9±0,015 8,98±0,015 

1,5 8,9±0,015 8,6±0,015 8,84±0,015 

2,0 8,832±0,015 8,3±0,015 8,569±0,015 

2,5 8,753±0,015 8,1± 0,015 8,473±0,015 
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Рис. 2.5 Залежність втрати маси напірного пожежного рукава 2 типу 

діаметром 77 мм від часу сушіння при температурах 40, 50 і 60 °С 

 

Зведені дані експериментальних досліджень втрати маси напірного 

пожежного рукава 3 типу діаметром 77 мм при температурах сушки 40, 50 і 60 °С 

наведені в таблиці 2.8 і на рисунку 2.6. 

 

Таблиця 2.8 Результати проведення випробувань термостійкий рукав (3 тип) 

діаметром 77 мм при температурі 40, 50 і 60 °С. 

Час сушіння 

Година. 

Маса рукава при Т 

const 40°С 

Маса рукава при Т 

const 50°С 

Маса рукава при Т 

const 60°С 

0 9,5±0,015 9,5±0,015 9,5± 0,015 

0,5 9,5± 0,015 9,5±0,015 9,388± 0,015 

1,0 9,298±0,015 9,1±0,015 8,756±0,015 

1,5 9,134±0,015 8,8±0,015 8,401±0,015 

2,0 8,961±0,015 8,5±0,015 8,154±0,015 

2,5 8,823±0,015 8,4± 0,015 8,037±0,015 
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Рис. 2.6 Залежність втрати маси напірного пожежного рукава 3 типу 

діаметром 77 мм від часу сушіння при температурах 40, 50 і 60 °С 

 

Зведені дані експериментальних досліджень втрати маси напірного 

пожежного рукава 3 типу діаметром 51 мм при температурах сушки 40, 50 і 60 °С 

наведені в таблиці 2.9 і на рисунку 2.7. 

 

Таблиця 2.9 Результати проведення випробувань термостійкий рукав (3 тип) 

діаметром 51 мм при температурі 40, 50 і 60 °С. 

Час сушіння 

Година. 

Маса рукава при Т 

const 40°С 

Маса рукава при Т 

const 50°С 

Маса рукава при Т 

const 60°С 

0 9,4±0,015 9,4±0,015 9,4± 0,015 

0,5 9,4± 0,015 9,4±0,015 9,288± 0,015 

1,0 9,298±0,015 9,1±0,015 8,756±0,015 

1,5 9,034±0,015 8,7±0,015 8,301±0,015 

2,0 8,861±0,015 8,4±0,015 8,054±0,015 

2,5 8,723±0,015 8,3± 0,015 7,937±0,015 
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Рис. 2.7 Залежність втрати маси напірного пожежного рукава 3 типу 

діаметром 51 мм від часу сушіння при температурах 40, 50 і 60 °С 

 

З рисунку видно, що при температурі 40 °С процес сушіння пожежних 

рукавів триває більше двох годин. При температурі сушіння 50 °С маса 

пожежного рукава близька до маси пожежного рукава при зважуванні в сухому 

вигляді. При температурі 60 °С процес випаровування вологи проходить набагато 

швидше. Час сушіння варіюється від 1,5 до 2 годин, але при цьому підвищуються 

витрати на електроенергію, процес несприятливо впливає на структуру матеріалу.  

Таким чином, експериментальним шляхом було визначено оптимальний час 

сушки напірних пожежних рукавів, незалежно від типу і діаметра, яке становить 

близько двох годин. 

 

2.3. Експериментальні дослідження на розрив рукавів 

Оскільки режим сушки гарячим повітрям та установкою АІСТ більш 

жорсткіше, ніж в навколишньому середовищі дуже важливо було перевірити 

напірні пожежні рукави на навантаження на розрив і подовження.   
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Експериментальні дослідження розривного навантаження і подовження при 

розриві проводилися із зразками напірних пожежних рукавів, висушених в 

кліматичних умовах, гарячим повітрям і в установці АІСТ для сушіння пожежних 

рукавів. Сутність методики полягала в розтягуванні прямокутної смужки тканини 

відповідним способом до її розриву. Визначення розривного навантаження і 

подовження при розриві проводилося за візуальними спостереженнями [60].  

Даний вид експериментальних досліджень проводився на машині для 

випробувань, встановленої в лабораторії Національного університету цивільного 

захисту України.  Похибка максимального навантаження по записуючого приладу 

в будь-якій точці в діапазоні ± 1%.  

Для проведення експериментальних досліджень підготовлені зразки 

пожежних рукавів, просушених в кліматичних умовах, гарячим повітрям і в 

установці АІСТ. Фрагменти рукавів, мали фактичну загальну довжину зразка 

300 мм, а робочу зону довжиною l=200 мм (рис. 2.8), ширину – 25 мм та товщину 

– 1,6 мм. 

 

 
Рис. 2.8 Випробувальний зразок пожежного рукава 

 

Для проведення відповідних робіт було використано дослідну установку 

ДМ–30 М (Завод випробувальних машин, СРСР). Зразок фіксувався в 

експериментальній установці за допомогою механічних затискачів. Задавалося 

жорстке навантаження, тобто задавались фіксовані значення деформації зразків, 

при цьому вимірювались зусилля штатним механічним динамометром. 
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Механічний динамометр перед застосуванням проходив перевірку шляхом 

послідовного навантаження із використанням зразкового динамометра і 

наступною побудовою відповідних характеристик та визначенням необхідних 

коефіцієнтів.  

За допомогою установки розтягуємо випробуваний зразок до розриву. 

Записуємо навантаження на розрив в ньютонах і розраховуємо середнє значення. 

Висловлюємо його в процентах від початкової довжини між захопленнями. 

Результати проведення даного експериментального дослідження з латексними 

рукавами з покриттям з синтетичних ниток, просушеними в кліматичних умовах, 

наведені в таблиці 2.10 і на рисунку 2.9. 

Матеріал: латексний з синтетичним покриттям;  

Вид сушки: навколишнє середовище; 

Розміри зразків: 25х200 мм;  

Швидкість випробувань: 100 мм / хв. 

 

Таблиця 2.10 Результати розривної навантаження і подовження латексних 

пожежних рукавів, просушених в кліматичних умовах 

 Навантаження 

(kgt) 

Подовження 

(мм) 

Деформація 

(%) 

Примітка 

Зразок 1 168,97 38,12 19,06  

Зразок 2 147,74 35,95 17,98  

Зразок 3 139,35 29,62 14,81  

Середнє значення 152,02 34,57 17,28  

Стандартне 

відхилення 

15,27 4,42 2,21  

Коефіцієнт варіації 10,04 12,78 12,78  
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Рис 2.9 Подовження зразків латексних пожежних рукавів, просушених в 

кліматичних умовах 

 

 Результати проведення експериментального дослідження з латексними 

рукавами з покриттям з синтетичних ниток, просушеними гарячим повітрям, 

наведені в таблиці 2.11 і на рисунку 2.10. 

Матеріал: латексний з синтетичним покриттям;  

Вид сушки: гаряче повітря; 

Розміри зразків: 25х200 мм;  

Швидкість випробувань: 100 мм / хв; 

 

Таблиця 2.11 Результати розривного навантаження і подовження латексних 

пожежних рукавів, просушених гарячим повітрям 

 Навантаження 

 (kgf) 

Подовження 

(mm) 

Деформація 

(%) 

Примітка 

Зразок 1 295,10 85,62 42,81  

Зразок 2 300,48 82,29 41,14  

Зразок 3 268,80 80,45 40,23  

Середнє значення 288,13 82,79 41,39  

Стандартне 

відхилення 

16,95 2,62 1,31  

Коефіцієнт варіації 5,88 3,16 3,16  
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Рис. 2.10 Подовження зразків латексних пожежних рукавів, просушених 

гарячим повітрям 

 

Результати проведення експериментального дослідження з латексними 

рукавами з покриттям з синтетичних ниток, просушеними в установці АІСТ, 

наведені в таблиці 2.12 і на рисунку 2.11.  

Матеріал: латексний з синтетичним покриттям; 

Вид сушки: на установці АІСТ;  

Розміри зразків: 25х200 мм;  

Швидкість випробувань: 100 мм / хв; 

 

Таблиця 2.12 Подовження зразків латексних пожежних рукавів, просушених 

на установці АІСТ 

 Навантаження 

(kgf) 

Подовження 

(mm) 

Деформація 

(%) 

Примітка 

Зразок 1 147,59 31,95 15,98  

Зразок 2 171,99 38,79 19,39  

Зразок 3 125,71 34,45 17,23  

Середнє значення 148,43 35,07 17,53  

Стандартне відхилення 23,15 3,46 1,73  

Коефіцієнт варіації 15,60 9,86 9,86  
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Рис. 2.11 Подовження зразків латексних пожежних рукавів, просушених на 

установці АІСТ 

 

Результати проведення експериментального дослідження з латексними 

рукавами з полімерним покриттям, просушеними гарячим повітрям, наведені в 

таблиці 2.13 і на рисунку 2.12. 

Матеріал: латексний з полімерним покриттям;  

Вид сушки: гарячим повітрям; 

Розміри зразків: 25х200 мм;  

Швидкість випробувань: 100 мм / хв. 

 

Таблиця 2.13 Результати розривної навантаження і подовження латексних 

пожежних рукавів, просушених гарячим повітрям 

 Навантаження 

(kgt) 

Подовження 

(мм) 

Деформація 

(%) 

Примітка 

Зразок 1 371,42 46,79 23,39  

Зразок 2 384,79 45,12 22,56  

Зразок 3 362,09 44,29 22,14  

Середнє значення 372,77 45,40 22,70  

Стандартне 

відхилення 

11,41 1,27 0,64  

Коефіцієнт варіації 3,06 2,8 2,8  
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Рис 2.12 Подовження зразків пожежних рукавів типу 2, просушених 

гарячим повітрям 

 

Результати проведення експериментального дослідження з латексними 

рукавами з покриттям з полімерних ниток, просушеними в кліматичних умовах, 

наведені в таблиці 2.14 і на рисунку 2.13. 

Матеріал: латексний з полімерним покриттям;  

Вид сушки: кліматичні умових; 

Розміри зразків: 25х200 мм;  

Швидкість випробувань: 100 мм / хв; 

 

Таблиця 2.14 Результати розривного навантаження і подовження латексних 

пожежних рукавів типу 2, просушених в кліматичних умовах 

 Навантаження 

 (kgf) 

Подовження 

(mm) 

Деформація 

(%) 

Примітка 

Зразок 1 369,57 47,12 23,56  

Зразок 2 397,28 46,95 22,98  

Зразок 3 320,45 46,45 23,23  

Середнє значення 362,43 46,51 23,25  

Стандартне 

відхилення 

38,91 0,59 0,29  

Коефіцієнт варіації 10,74 1,26 1,26  
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Рис. 2.13 Подовження зразків латексних пожежних рукавів типу 2, 

просушених в кліматичних умовах 

 

Результати проведення експериментального дослідження з латексними 

рукавами з покриттям з полімерних ниток, просушеними установкою АІСТ, 

наведені в таблиці 2.15 і на рисунку 2.14. 

Матеріал: латексний з полімерним покриттям;  

Вид сушки: на установці АІСТ; 

Розміри зразків: 25х200 мм;  

Швидкість випробувань: 100 мм / хв; 

 

Таблиця 2.15 Результати розривного навантаження і подовження латексних 

пожежних рукавів типу 2, просушених на установці АІСТ 

 Навантаження 

 (kgf) 

Подовження 

(mm) 

Деформація 

(%) 

Примітка 

Зразок 1 317,46 50,12 25,56  

Зразок 2 302,8 44,95 22,14  

Зразок 3 330,45 44,29 22,23  

Середнє значення 317,43 46,45 23,23  

Стандартне 

відхилення 

15,06 3,75 1,88  

Коефіцієнт варіації 4,74 8,08 8,08  
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Рис. 2.14 Подовження зразків латексних пожежних рукавів типу 2, 

просушених на установці АІСТ 

 

Результати проведення експериментального дослідження з термостійкими 

рукавами, просушеними гарячим повітря, наведені в таблиці 2.16 і на рисунку 

2.15. 

Матеріал: термостійкий рукав;  

Вид сушки: гаряче повітря; 

Розміри зразків: 25х200 мм;  

Швидкість випробувань: 100 мм / хв. 

 

Таблиця 2.16 Результати розривної навантаження і подовження 

термостійких пожежних рукавів, просушених гарячим повітрям 

 Навантаження 

(kgt) 

Подовження 

(мм) 

Деформація 

(%) 

Примітка 

Зразок 1 312,42 37,12 18,23  

Зразок 2 313,34 37,79 19,06  

Зразок 3 340,04 40,12 17,31  

Середнє значення 322,12 38,340 18,20  

Стандартне 

відхилення 

15,52 1,58 0,88  

Коефіцієнт варіації 4,82 4,11 4,8  
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Рис 2.15 Подовження зразків пожежних рукавів типу 3, просушених 

гарячим повітрям 

 

Результати проведення експериментального дослідження з термостійкими 

рукавами, просушеними в установці АІСТ, наведені в таблиці 2.17 і на рисунку 

2.16.  

Матеріал: термостійкий; 

Вид сушки: на установці АІСТ;  

Розміри зразків: 25х200 мм;  

Швидкість випробувань: 100 мм / хв; 
 

Таблиця 2.17 Результати розривної навантаження і подовження 

термостійких пожежних рукавів, просушених на установці АІСТ 

 Навантаження 

 (kgf) 

Подовження 

(mm) 

Деформація 

(%) 

Примітка 

Зразок 1 367,57 36,45 18,23  

Зразок 2 351,21 38,12 19,06  

Зразок 3 335,93 34,62 17,3  

Середнє значення 351,43 36,51 18,20  

Стандартне 

відхилення 

16,01 1,75 0,88  

Коефіцієнт варіації 4,55 4,81 4,81  
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Рис 2.16 Подовження зразків пожежних рукавів типу 3, просушених на 

установці АІСТ 

 

Табл. 2.18 Зведені середні результати випробування  

Метод сушіння 
Тип НПР 

1 2 3 

В кліматичних умовах 152 (34) 362 (46) 351 (36) 

Гарячим повітрям 288 (82) 372 (45) 322 (38) 

На установці АІСТ 148 (35) 317 (46) 351 (36) 

 

2.4. Висновки до розділу 

Встановлено що при температурі 40 °С процес сушіння пожежних рукавів 

триває більше двох годин. При температурі сушіння 50 °С маса пожежного рукава 

близька до маси пожежного рукава при зважуванні в сухому вигляді. При 

температурі 60 °С процес випаровування вологи проходить набагато швидше. Час 

сушіння варіюється від 1,5 до 2 годин, але при цьому підвищуються витрати на 

електроенергію, процес несприятливо впливає на структуру матеріалу.  

Таким чином, експериментальним шляхом було визначено оптимальний час 

сушки напірних пожежних рукавів, незалежно від типу і діаметра, яке становить 

близько двох годин, при температурі 50 °С.   
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ВИСНОВКИ 
 

 

Робота виконана згідно з методичними рекомендаціями [61]. В роботі 

виконано аналітичний огляд по організації експлуатації рукавного обладнання, що 

входить в комплектацію пожежного автомобіля, аналіз устаткування, яке 

застосовується для сушіння напірних пожежних рукавів російського і зарубіжного 

виробництва.  

Визначено оптимальний час сушки пожежних рукавів, яке становить близько 

двох годин. 

Проведено експериментальні дослідження визначення розривного 

навантаження і подовження при розриві, які показали, що сушка на установці АІСТ 

напірних пожежних рукавів є найбільш щадним способом сушіння в порівнянні з 

сушінням в кліматичних умовах і гарячим повітрям, який не погіршує при цьому 

експлуатаційних характеристик напірних пожежних рукавів 
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