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ПЕРСПЕКТИВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ В ОБЛАСТИ РАСЧЕТА И ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

АРМИРУЮЩИХ КАРКАСОВ НАПОРНЫХ ПОЖАРНЫХ РУКАВОВ НА ОСНОВЕ 

СИНТЕТИЧЕСКИХ НИТЕЙ 

Рассмотрены физико-химические, физико-механические свойства синтетических 

нитей различного состава для армирующего каркаса напорных пожарных рукавов, 

назначение и устройство последних, проведен краткий анализ публикаций по их проч-

ностному расчету при гидравлическом воздействии, обозначены достижения в области 

расчета и проектирования армирующих каркасов рукавов. 
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PERSPECTIVE DIRECTION OF CALCULATION AND DESIGN OF REINFORCING CARCASSES 

OF TENSION FIRE HOSES ON BASIS OF SYNTHETIC FIBERS 

The physical and chemical properties of synthetic fibers of various compositions for rein-

forcing carcasses of pressure fire fibers, and their appointment and structure were denoted. It is 

noted that due to the effect of negative factors (mechanical wear, impact of low and high tem-

peratures, the action of sunlight, aging of the material, accidental release of chemically active 

substances, etc..) on pressure fire hoses at their exploitation, increased demands are imposed on 

the material of synthetic fibers of pressure fire hoses, the most important of which is resistant to 

abrasion. The use of pressure fire hoses from polyester fibers based on PET shows that the main 

reason for breaking up the fibers at their exploitation is abrasion of the surface. In this regard, 

the use fibers of ultrahigh molecular weight polyethylene (UHMWPE fibers) and fibers of PET, 

polyamide 66 (PA-66) having high strength and abrasion resistance as a material of reinforcing 

carcass of pressure fire hoses was proposed. It is extremely important to  develop and improve of 

the calculation theory and design of fire hoses in hydraulic impact, which will be demand in the 

calculation and design of new types of pressure fire hoses on the basis of synthetic fibers, as well 

as to identify reasons for breaking of pressure fire hoses to extinguish the fire, to create a new 

high-pressure fire hoses. In this regard, the brief analysis of publications on their strength calcu-

lation at the hydraulic impact was carried out and achievements in the field of calculation and 

design of reinforcing carcasses of fire hoses were denoted. 

Key words: synthetic fibers, tension firehose, reinforcing carcass, internal hydraulic pressure 

 

Синтетические нити являются основным 

материалом для производства изделий техниче-

ского назначения, в том числе современных 

напорных пожарных рукавов (НПР), применяе-

мых для подачи воды и водных растворов пенооб-

разователей на расстояние под давлением. При 

эксплуатации НПР подвергаются механическому 

износу, воздействию низких и высоких темпера-

тур, действию солнечных лучей, необратимому 

процессу старения материала, случайному попа-

данию на них химически активных веществ [1]. 

По этой причине к материалам синтетических ни-
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тей НПР предъявляются достаточно жесткие тре-

бования. Они должны обладать высокой прочно-

стью, сопротивляемостью абразивному истира-

нию, относительно высокой температурой плав-

ления, стойкостью при действии химически ак-

тивных веществ. Большинство НПР, произведен-

ных в России, изготавливаются из полиэфирных 

нитей на основе полиэтилентерефталата (ПЭТФ), 

обладающих незначительной сминаемостью, от-

личной свето- и атмосферостойкостью, относи-

тельно высокой прочностью и температурой 

плавления, хорошей стойкостью к органическим 

растворителям. Однако, по нашему мнению, их 

стойкость к истиранию не достаточна. Практика 

использования НПР из полиэфирных нитей на ос-

нове ПЭТФ показывает, что основной причиной 

разрыва рукавов при эксплуатации является абра-

зивный износ их поверхности. В связи с этим ак-

туальным является вопрос выбора материала син-

тетических нитей для изготовления новых высо-

котехнологичных НПР. На основании вышеизло-

женного считаем использование нитей из сверх-

высокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ-

нитей) и нитей из ПЭТФ, полиамида 66 (ПА-66), 

обладающих высокой прочностью и сопротивляе-

мостью абразивному износу, одним из перспек-

тивных направлений для изготовления НПР. 

Для создания новых высокотехнологичных 

НПР крайне важным является развитие и совер-

шенствование теории расчета и проектирования 

пожарных рукавов при гидравлическом воздей-

ствии, которая, безусловно, будет востребована 

при расчете и проектировании новых видов НПР 

на основе синтетических нитей, а также для выяв-

ления причин разрыва НПР при тушении пожара. 

Согласно [2] НПР изготавливают прорези-

ненными. Покрытие может быть односторонним – 

только внутри –или двухсторонним, когда слоем 

резины пожарный рукав покрыт как снаружи, так 

и внутри. НПР могут быть латексированными, 

покрытыми внутри и снаружи слоем латекса. При 

пожаротушении используются также непрорези-

ненные НПР, изготовленные из льняной пряжи. 

Основным несущим элементом НПР явля-

ется армирующий каркас из синтетических нитей 

в виде оболочки. Несущий армирующий каркас 

полностью воспринимает усилия, обусловленные 

наличием давления жидкости внутри рукава, если 

речь идет о непрорезиненных НПР, и в определя-

ющей степени, в случае прорезиненных, с двусто-

ронним покрытием и латексированных НПР. Та-

кая конструкция НПР дает основание отнести эти 

изделия к композиционным материалам. 

Анализ структуры армирующих каркасов 

НПР, произведенных в РФ, показал, что все они 

состоят из однослойных оболочек полотняного 

переплетения. При этом по длине НПР распола-

гаются основные нити, которые взаимно перепле-

тены с уточными нитями, проложенными по его 

окружности. Расчет на прочность НПР сводится в 

основном к расчету на прочность их армирующе-

го каркаса из синтетических нитей. 

В 2009 г. Ивановской текстильной ака-

демией совместно с Ивановским химико-техно-

логическим университетом была начата разра-

ботка научного направления по расчету и про-

ектированию НПР. После тщательного анализа 

публикаций по прочностному расчету НПР при 

действии гидравлического давления, нами была 

обнаружена лишь одна публикация [3], в кото-

рой автором предпринята попытка использова-

ния формулы для расчета металлических труб, 

подвергающихся действию внутреннего гидрав-

лического давления для прочностного расчета 

НПР. Но структура пожарного рукава, состоя-

щая из отдельных нитей, промежутки между 

которыми заполнены резиной, даже на макро-

уровне несущей оболочки не отвечает требова-

ниям сплошности, однородности, изотропности. 

Поэтому, как и ожидалось, использование фор-

мулы (16) [3] для расчета НПР приводило к 

большой погрешности. Таким образом, имел 

место редкий случай в современной науке, когда 

целое научное направление по прочностному 

расчету НПР при гидравлическом воздействии 

не исследовано и не разработано.  

Из-за структуры армирующих каркасов 

НПР (основные и уточные нити перекрещиваются 

почти под прямым углом), оказалось невозмож-

ным использование теории расчета сетчатых обо-

лочек и теории расчета каркасов шин, в которых 

нити расположены либо по геодезическим линиям 

поверхности оболочки [4] (геодезические линии 

для цилиндрической оболочки – винтовые линии), 

либо нити имеют так называемую «шинную гео-

метрию» [5], когда они также располагаются по 

винтовым линиям, но при этом между слоями ни-

тей помещаются привулканизированные к нитям 

слои резины.  

Таким образом, мы столкнулись с необхо-

димостью разработки теории по прочностному 

расчету НПР при гидравлическом воздействии. 

К настоящему времени на основе нели-

нейной теории расчета однослойных тканей по-

лотняного переплетения [6] разработаны основ-
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ные теоретические положения [7]*, [8]* и выпол-

нен комплекс экспериментальных исследований 

по расчету на прочность НПР при гидравлическом 

воздействии: 

- разработана обобщенная математическая 

модель, описывающая взаимодействие нитей в 

армирующем каркасе НПР и получена вытекаю-

щая из нее, как частный случай, упрощенная ма-

тематическая модель; разработанные математиче-

ские модели, полученные на базе обоснованных 

допущений по отношению к нитям и структуре 

рукава, учитывают особенности взаимодействия 

нитей в армирующем каркасе НПР; 

- получены относительно простые и удоб-

ные при использовании математические зависи-

мости для прочностного расчета НПР при внут-

реннем гидравлическом воздействии; 

- проведен комплекс экспериментальных 

исследований зон контакта между нитями в НПР с  

применением методов математической статистики 
для установления величин коэффициентов верти-
кального смятия нитей, длин зон контакта между 
нитями в несущих армирующих каркасах рукавов 
разных диаметров; 

- подтверждена достоверность теоретиче-
ских положений и математических зависимостей 
для прочностного расчета НПР при гидравличе-
ском воздействии путем сравнения теоретических 
результатов, полученных на основании разрабо-
танных теоретических положений и зависимостей, 
с имеющимися экспериментальными данными; 

- исследовано влияние различных пара-
метров несущего армирующего каркаса из синте-
тических нитей на разрывное давление НПР (па-
раметр, регламентируемый [2]); 

- разработана научно обоснованная и до-
стоверная методика прочностного расчета и раци-
онального проектирования армирующих каркасов 
НПР при гидравлическом воздействии. 
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