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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПОДГОТОВКИ ДОКУМЕНТОВ ОПЕРАТИВНОЙ 
ДЕЖУРНОЙ СМЕНОЙ ЦЕНТРА УПРАВЛЕНИЯ В КРИЗИСНЫХ СИТУАЦИЯХ

А. Л. ПОПОВ
Государственное казенное учреждение города Москвы «Пожарно-спасательный центр»,

Российская Федерация, г. Москва 
E-mail: pal_300353@mail.ru

Введение: на основе моделей и алгоритмов поддержки антикризисного управления реализо
ван процесс поэтапного перехода к интеллектуальной поддержке деятельности руководителей и спе
циалистов оперативной дежурной смены регионального Центра управления в кризисных ситуациях 
МЧС России с целью повышения эффективности работы. Цель: разработка системы управления ба
зами данных автоматизированных рабочих мест. Методы: выявление и анализ проблемных вопро
сов; анализ информационной потребности специалистов; выявление основных организационных и 
технических задач интеллектуальной поддержки процесса подготовки документов; анализ регламен
тов и выбор не оптимизированных функций обеспечения подготовки и предоставления документов 
руководству Центра управления в кризисных ситуациях и Национального центра управления в кри
зисных ситуациях МЧС России. Результаты: реализована идея интеграции автоматизированных ра
бочих мест с информационными источниками эксплуатируемых автоматизированных систем и реше
ны задачи автоматизации процесса подготовки отчетных документов при возникновении чрезвычай
ных ситуаций (происшествий), пожаров и функциональных документов в режиме повседневной дея
тельности. Разработаны интерфейсы автоматизированных рабочих мест согласно функциям руково
дителей и специалистов. Применены оригинальные алгоритмы: объединения данных подготовленных 
несколькими специалистами, генерации реквизитов документов, передачи информации между раз
ными автоматизированными рабочими местами, фиксирования и контроля времени готовности доку
ментов, доступа к необходимой справочной информации, прогнозирования вероятности, анализа 
фактов и результатов предупреждения возможного возникновения чрезвычайных ситуаций (происше
ствий) и пожаров. Практическая значимость: организована эффективная интеллектуальная под
держка деятельности руководителей и специалистов в автоматизированном процессе качественной и 
оперативной подготовки документов.

Ключевые слова: автоматизированное рабочее место; анализ фактов и результатов; анти
кризисное управление; интеллектуальная поддержка; оперативная дежурная смена; отчетный доку
мент; прогнозирование вероятности; система управления базами данных; отчетный документ; центр 
управления в кризисных ситуациях.

AUTOMATING THE PROCESS OF DOCUMENTS PREPARATION OF THE 
OPERATIONAL DUTY CHANGE OF CONTROL CENTER IN CRISIS SITUATIONS

A. L. POPOV
Gosudarstvennoe kazennoe uchrezhdenie goroda Moskvy «Pozharno-spasatel'nyj centr»,

Russian Federation, Moscow 
E-mail: pal_300353@mail.ru

Introduction: on the basis of models and algorithms of support for crisis management, a process of 
gradual transition to intellectual support of the activities of managers and specialists of the operational duty 
shift of the regional Crisis Management Center of the Emergencies Ministry of Russia with the aim of improv
ing work efficiency has been implemented. Purpose: development of a database management system for 
automated workstations. Methods: identification and analysis of problematic issues; analysis of the infor-
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mation needs of specialists; identification of the main organizational and technical tasks of intellectual sup
port of the process of preparing documents; analysis of the regulations and the selection of non-optimized 
functions to ensure preparation and submission of documents to the management of the Crisis Management 
Center and the National Crisis Management Center of the Emergencies Ministry of Russia. Results: the idea 
of integrating automated workplaces with information sources of operated automated systems is implement
ed and the tasks of automating the process of preparing reporting documents in case of emergency situa
tions (accidents), fires and functional documents in daily activities are solved. Interfaces of automated work
places according to the functions of managers and specialists have been developed. Original algorithms 
were used: combining data prepared by several specialists, generating document details, transferring infor
mation between different workstations, recording and controlling the availability of documents, accessing 
necessary reference information, forecasting probability, analyzing facts and results of preventing possible 
emergencies (occurrences) and fires. Practical significance: an effective intellectual support of the activi
ties of managers and specialists in the automated process of high-quality and efficient document preparation 
is organized.

Key words: automated workplace; analysis of facts and results; crisis management; intellectual 
support; operational duty shift; reporting document; probability prediction; database management system; 
reporting document; crisis management center.

Введение. Детальное изучение науч
ных работ посвящённые моделям и алгорит
мам обеспечения антикризисного управления с 
участием должностных лиц (руководителей и 
специалистов) Центра управления в кризисных 
ситуациях (ЦУКС) МЧС России позволяет реа
лизовать поэтапный процесс перехода к ин
теллектуальной поддержке деятельности опе
ративной дежурной смены (ОДС) регионально
го ЦУКС. Этапы данного процесса представле
ны на рис. 1 [1].

На первом этапе определена зависи
мость эффективности работы ОДС от резуль
татов выявления и анализа проблемных во
просов [2] на основании планируемых и факти
ческих показателей регламентированной дея
тельности специалистов ОДС регионального 
ЦУКС [3] в части представления донесений 
(докладов) в Национальный центр управления 
в кризисных ситуациях (НЦУКС) МЧС России 
представленных в табл.1.

Рис. 1. Этапы перехода к интеллектуальной поддержке
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Таблица 1. Основные планируемые и фактические показатели 
регламентированной деятельности специалистов ОДС ЦУКС

Вид
деятельности

Регламент Специалист ОДС Коли
чество
доку

ментов

Затра
ты

време
ни

(мин.)

Трудоем
кость

(мин./док.)

%
загрузки 
за сутки

При возникно
вении ЧС (про

исшествия)

Представ
ление в 

НЦУКС до
несений 

(докладов) 
по реагиро

ванию на ЧС 
(происше

ствие)

Аналитик 2 180 90 12,50%
Ведущий специа
лист (аналитик) 6 365 61 25,35%

Ведущий специа
лист по информа
ционному обеспе
чению

1 240 240 16,67%

Главный специа
лист по 3D модели
рованию

5 240 48 16,67%

Начальник дежур
ной смены СПТ 1 60 60 4,17%

Начальник опера
тивно-дежурной 
смены

2 110 55 7,64%

Начальник смены 
дежурной части 2 150 75 10,42%

Помощник старше
го оперативного 
дежурного

1 240 240 16,67%

Специалист по 
анализу и подго
товке оперативных 
данных

8 460 58 31,94%

Специалист по вза
имодействию со 
СМИ

1 10 10 0,69%

Специалист по мо
ниторингу и прогно
зу развития ЧС

1 30 30 2,08%

Специалист по 
применению сил и 
средств

3 30 10 2,08%

Специалист по ра
диосвязи 4 60 15 4,17%

Специалист по уче
ту сил и контролю 
за обстановкой с 
пожарами

3 420 140 29,17%

Специалист по 
цифровой инфор
мации, ГИС - тех
нологиям

2 60 30 4,17%

Старший оператив
ный дежурный 2 20 10 1,39%

Старший смены 
ПСЦ 2 145 73 10,07%
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Вид
деятельности

Регламент Специалист ОДС Коли
чество
доку

ментов

Затра
ты

време
ни

(мин.)

Трудоем
кость

(мин./док.)

%
загрузки 
за сутки

При ликвида
ции ЧС (про
исшествия)

Специалист по 
анализу и подго
товке оперативных 
данных

1 60 60 4,17%

Специалист по 
применению сил и 
средств

7 540 77 37,50%

В среднем на одного специалиста 3 180 73 12,50%
Реагирование и ликвидация в сутки _ on с и ■ a/ь # w\ 7 за 2U|V Часов ЧС (происшествии) = ’

При возникно
вении пожара

Представ
ление в 

НЦУКС до
несений 

(докладов) 
по пожарам

Ведущий специа
лист (аналитик) 2 255 128 17,71%

Ведущий специа
лист по информа
ционному обеспе
чению

3 570 190 39,58%

Начальник опера
тивно-дежурной 
смены

4 300 75 20,83%

Начальник дежур
ной смены СПТ 2 300 150 20,83%

Специалист по 
анализу и подго
товке оперативных 
данных

2 280 140 19,44%

Специалист по вза
имодействию со 
СМИ

1 10 10 0,69%

Специалист по 
применению сил и 
средств

1 30 30 2,08%

Специалист по уче
ту сил и контролю 
за обстановкой с 
пожарами

3 420 140 29,17%

Специалист по 
цифровой инфор
мации, ГИС - тех
нологиям

3 300 100 20,83%

Старший оператив
ный дежурный 1 5 5 0,35%

Старший смены 
ПСЦ 3 205 68 14,24%

В среднем на одного специалиста 2 243 94 16,89%
Реагирование в сутки 5 за 205 Часов
при возникновении пожаров =

Ежедневные
донесения,
Документы

СОД,
Донесения по 

ГПС

Представ
ление в 

НЦУКС еже
дневных до
несений (до

кладов)

Ведущий специа
лист по информа
ционному обеспе
чению

1 60 60 4,17%

Начальник опера
тивно-дежурной 
смены

3 180 60 12,50%
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Вид
деятельности

Регламент Специалист ОДС Коли
чество
доку

ментов

Затра
ты

време
ни

(мин.)

Трудоем
кость

(мин./док.)

%
загрузки 
за сутки

Помощник старше
го оперативного 
дежурного

3 180 60 12,50%

Специалист по 
анализу и подго
товке оперативных 
данных

28 840 30 58,33%

Специалист по вза
имодействию со 
СМИ

2 120 60 8,33%

Специалист по мо
ниторингу и прогно
зу развития ЧС

5 300 60 20,83%

Специалист по 
оповещению 2 120 60 8,33%

Специалист по уче
ту сил и контролю 
за обстановкой с 
пожарами

1 60 60 4,17%

Старший оператив
ный дежурный 5 300 60 20,83%

Старший техниче
ской смены 2 120 60 8,33%

Старший смены 
ПСЦ 1 60 60 4,17%

В среднем на одного специалиста 5 213 57 14,77%
Ежедневные донесения в сутки подготовка за 3,5 Часа

Исходя из представленных усреднен
ных планируемых и фактических показателей 
сделан вывод, что реально один специалист 
ОДС в течение суточного дежурства может 
подготовить донесения (отчетные документы) 
в процессе реагирования на 7 ЧС (происше
ствий) или на 5 пожаров (для большего коли
чества его ресурса уже недостаточно) при 
среднем количестве регистрируемых в сутки 
событий (происшествий и пожаров) равном 
218-ти.

Последовательность процесса подго
товки и количество отчетных документов при 
возникновении ЧС (происшествий), пожаров и 
функциональных документов в режиме повсе
дневной деятельности ОДС регионального 
ЦУКС представлены на рис. 2.

В совокупности донесения (доклады) 
представляемые ОДС регионального ЦУКС в 
НЦУКС в процессе реагирования на ЧС (про
исшествия), пожары и в повседневной дея
тельности имеют важное значение для эффек
тивного решения оперативных задач с учетом 
свойств, распределенных по функциям управ
ления [4].

Анализ информационной потребно
сти. На втором этапе, по результатам выявле
ния и анализа проблемных вопросов, опреде
лена информационная потребность специали
стов одс [5] с целью увеличения возможности 
реагирования на большее количество чс (про
исшествий) или пожаров. На этом этапе про
анализированы нижеследующие проблемные 
вопросы, решение которых влияют на сниже
ние трудоемкости в процессе подготовки доку
ментов специалистами.

Проблемы организации процесса: от
сутствует исчерпывающая регламентация 
всего процесса, распределенного по руково
дителям и исполнителям; организационное 
взаимодействие, документооборот и програм
мно-аппаратное обеспечение процесса не 
структурированы. Документооборот на дей
ствующих АРМ не оптимизирован: повторно 
используются одинаковые данные и их интер
претация в различных документах; выполня
ется ручная обработка данных; превышаются 
временные регламенты готовности и предо
ставления документов руководству регио
нального ЦУКС и НЦУКС МЧС России.
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документов)

г  \
1. Повседневная деятельность 

(34 документа)
ч_________________________ )

Подготовка 2. Возникновение ЧС
документов ОД С (происшествия) или4. Ликвидация ЧС

пожара (46 или 27(т> Этапов, 118(происшествия)
документов)(11 документов)

3. Формирование
итоговых донесении

(19 документов)

( ------------------------ \
5. Контроль ЧС
(происшествий)
(8 документов)

Рис. 2. Последовательность процесса подготовки и количество отчетных документов 
при возникновении ЧС (происшествий), пожаров и функциональных документов 

в режиме повседневной деятельности ОДС регионального ЦУКС

Подготовка документов выполняется 
на основании рекомендаций и образцов от
четных документов регионального ЦУКС и 
НЦУКС МЧС России, путем дублирования и 
последующего редактирования ранее подго
товленных однотипных документов, что при
водит к повтору ошибок и неточностей преды
дущих документов.

Отсутствует интеграция автоматизи
рованных рабочих мест (АРМ) и информаци
онных источников автоматизированных си
стем (АС), применяемых в региональном 
ЦУКС.

Не выполняется накопление и обра
ботка статистических данных, получаемых в 
процессе подготовки документов ОДС при 
возникновении ЧС (происшествий), пожаров и 
в режиме повседневной деятельности, нет 
возможности прогнозировать вероятность, 
анализировать факты и результаты преду
преждения возможного возникновения ЧС 
(происшествий) и пожаров по заданным пара
метрам.

Перечисленные результаты анализа 
вызывают проблемные вопросы, которые уве
личивают временные затраты и трудоемкость 
процесса и, как следствие, снижают эффек
тивность и качество деятельности специали
стов ОДС. Указанные, проблемные вопросы, к 
сожалению, не могут быть решены посред
ством действующих АС оперативного реаги
рования в региональном ЦУКС МЧС России, 
т.к. функции этих систем не поддерживают 
процессы подготовки документов специали
стами ОДС.

Выявление перечня задач. На треть
ем этапе по методике [6] выявлены основные 
организационные и технических задачи интел
лектуальной поддержки процесса подготовки 
документов:

■ обеспечение контроля регламента
ции;

■ структурирование организационно
го взаимодействия, документооборота и про
граммно-аппаратного обеспечения;
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■ оптимизация подготовки докумен
тов на действующих АРМ, в то числе: исклю
чение повторного использования одинаковых 
данных и их интерпретаций в различных до
кументах, снижение ручной обработки данных, 
соблюдение временных регламентов готовно
сти и предоставления документов руковод
ству;

■ автоматизация подготовки доку
ментов на основании рекомендаций и образ
цов отчетных и функциональных документов, 
отказ от дублирования и последующего ре
дактирования ранее подготовленных одно
типных документов;

■ интеграция действующих АС регио
нального ЦУКС и АРМ ОДС ЦУКС;

■ накопление и обработка статисти
ческих данных, получаемых из информацион
ных источников АС ЦУКС;

■ прогнозирование вероятности, ана
лиз фактов и результатов предупреждения

возможного возникновения ЧС (происшествий) 
и пожаров по заданным параметрам.

Разработка системы интеллектуаль
ной поддержки. На четвертом этапе реализо
вана идея интеграции АРМ с информационны
ми источниками АС, применяемых в регио
нальном ЦУКС и автоматизации процесса под
готовки отчетных и функциональных докумен
тов с целью снижения риска принятия руково
дителями и специалистами необоснованных 
решений в условиях ЧС природного и техно
генного характера. Для обеспечения процесса 
интеграции и автоматизации применена си
стема управления базами данных (СУБД) АРМ 
руководителей и исполнителей процесса под
готовки отчетных документов при возникнове
нии ЧС (происшествий), пожаров и функцио
нальных документов в режиме повседневной 
деятельности ОДС регионального ЦУКС 
(рис. 3).

АРМы ОДС ЦУ КС 
(6 Групп, 47 АРМ)

1. Группа управления
(6 АРМ)

2. Группа ооеспечения
ОДС (10 АРМ)

6. Оперативный зал
УМ ЛК (2 АРМ)

3. Оперативный зал
«01» (24 АРМ)

5. Оперативный зал
СПТ (2 АРМ)

4. Отдел оповещения и
информирования ОДС

(3 АРМ)

Рис. 3. АРМ руководителей и исполнителей процесса подготовки отчетных документов 
при возникновении ЧС (происшествий), пожаров и функциональных документов 

в режиме повседневной деятельности ОДС регионального ЦУКС, где: «01» - Служба «01», 
УМЛК -  Управление мониторинга и лабораторного контроля, СПТ -  Служба пожаротушения
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Данная СУБД позволяет хранить в ар
хивах баз данных (БД) информацию о составе 
ОДС, готовить данные для отчетных докумен
тов и реализовывать схему автоматизирован
ного документооборота. АРМ в составе СУБД 
позволяет оптимизировать документооборот, 
исключить ошибки и повысить производитель
ность труда персонала ЦУКС МЧС России [7]. 
Такая система интеллектуальной поддержки

предназначена для оказания помощи долж
ностному лицу в выполнении своих функцио
нальных обязанностей и решении задач в по
вседневной деятельности и в режиме ЧС [8].

Решение конкретных задач. На пятом 
этапе решены конкретные задачи автоматиза
ции процесса подготовки документов ОДС при 
возникновении ЧС (происшествий), пожаров и 
в режиме повседневной деятельности пред
ставленные на рис. 4.

Рис. 4. Задачи автоматизации процесса подготовки отчетных документов 
при возникновении ЧС (происшествий), пожаров и функциональных документов 

в режиме повседневной деятельности ОДС ЦУКС

Задача №1:
■ обследован текущий процесс подго

товки отчетных документов ОДС при возникно
вении ЧС (происшествий), пожаров и функцио
нальных документов в режиме повседневной 
деятельности ОДС ЦУКС на уровне «как есть»; 
заполнены и проанализированы анкеты руко
водителей и специалистов, действующих АРМ 
ОДС ЦУКС;

■ смоделирован процесс на уровне 
«как есть» и «как должно быть» - на базе про
граммного средства (ПС) «Business Studio».

Получены результаты:
■ модель организационной структуры 

ОДС ЦУКС;
■ модель процесса документооборота 

ОДС ЦУКС;
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■ модель структуры программно
аппаратного обеспечения процесса докумен
тооборота ОДС ЦУКС;

■ прототипы должностных инструкций, 
регламентов, алгоритмов, технологических 
карт руководителей и исполнителей ОДС 
ЦУКС, а также шаблоны отчетных и функцио
нальных документов.

Задача №2:
■ разработана СУБД «АРМы ОДС» на 

базе ПС «MS Access», с целью автоматизации 
процесса подготовки отчетных документов 
ОДС при возникновении ЧС (происшествий), 
пожаров и функциональных документов в ре
жиме повседневной деятельности.

Получены результаты:
■ интерактивные интерфейсы 47-ми 

АРМ поддержки руководителей и специали
стов в процессе подготовки отчетных докумен
тов при возникновении ЧС (происшествий), 
пожаров и функциональных документов в ре
жиме повседневной деятельности ОДС ЦУКС в 
соответствии с утвержденными образцами 
(шаблонами) отчетных и функциональных до
кументов, регламентными и функциональными 
обязанностями руководителей и исполнителей;

■ обеспечена оптимизация и под
держка электронного документооборота - вза
имного использования данных для формиро
вания на АРМ различных отчетных и функцио
нальных документов;

■ реализованы функции автоматиче
ского формирования (генерации), анализа, 
предварительного просмотра, печати, сохра
нения, последующей обработки и контроля 
версий отчетных и функциональных докумен
тов в файловой структуре;

■ автоматизирован контроль содер
жания и времени готовности отчетных доку
ментов в соответствии с регламентными тре
бованиями;

■ организован учет и хранение отчет
ных и функциональных документов в файло
вой структуре;

■ обеспечен контекстный поиск доку
ментов.

Задача №3:
■ интегрированы АС ЦУКС и СУБД 

«АРМы ОДС» (рис. 5).
Получены результаты:
■ матрица данных (на базе ПС «MS 

Excel») для передачи данных в СУБД «АРМы 
ОДС» из АС ЦУКС;

■ программные модули для интегра
ции АС ЦУКС и СУБД «АРМы ОДС» в соответ
ствии с требованиями.

■ Задача №4:
■ автоматизированы процедуры

накопления и обработки статистических дан
ных, получаемых из информационных источ
ников АС ЦУКС.

Получены результаты:
■ матрицы статистических данных (на 

базе ПС MS Excel);
■ доработана СУБД «АРМы ОДС» на 

основе матриц статистических данных в соот
ветствии с требованиями накопления стати
стических данных для последующей обработ
ки, прогнозирования вероятности, анализа 
фактов и результатов предупреждения возник
новения ЧС (происшествий), пожаров;

■ накоплен в архивах БД объем ста
тистических данных более чем за 10 лет функ
ционирования АС ЦУКС.

Задача №5:
■ проведено: тестирование, подготов

ка документации и опытная эксплуатация 
СУБД «АРМы ОДС», изменение регламенти
рующих документов руководителей и исполни
телей процесса подготовки отчетных докумен
тов при возникновении ЧС (происшествий), 
пожаров и функциональных документов в ре
жиме повседневной деятельности ОДС ЦУКС.

Оценка эффективности. На шестом 
этапе выполнена оценка влияния оригиналь
ных алгоритмов, примененных в интерфейсах 
АРМ, на эффективность деятельности специа
листов ОДС при выполнении задач анализа, 
планирования, прогнозирования, контроля, 
учета и оперативного управления в процессе 
подготовки документов.

Значительному увеличению эффектив
ности способствовало применение в интер
фейсах АРМ оригинальных алгоритмов позво
ляющих: объединять данные подготовленные 
несколькими специалистами, выполнять авто
матическую генерацию реквизитов документов, 
передавать информацию между разными АРМ, 
фиксировать и контролировать время готовно
сти документов, обеспечивать непосредствен
ный доступ к необходимым документам и к 
справочной информации, прогнозировать ве
роятность, анализировать факты и результаты 
предупреждения возможного возникновения 
ЧС (происшествий), пожаров по заданным па
раметрам.
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Рис. 5. Интеграция АС ЦУКС и СУБД «АРМы ОДС», где: НЦУКС 
(Национальный центр управления 

в кризисных ситуациях), АС (автоматизированная система),
АРМы (автоматизированные рабочие места), ПО (программное обеспечение),

ПС (программное средство), БД (база данных), ОДС (оперативная дежурная смена),
WEB (World Wide Web), ПАК (программно-аппаратный комплекс),
ИИУС (интегрированная информационно-управляющая система),

КИС УСС (комплексная информационная система управления силами и средствами), 
УМЛК (Управление мониторинга и лабораторного контроля),

ЦУКС (Центр управления в кризисных ситуациях), СПТ (Служба пожаротушения),
ИС (информационная система), ГХ (городское хозяйство), ГИС (геоинформационная система), 

АСМП-ЧС (автоматизированная система мониторинга и прогнозирования ЧС),
ЧС (чрезвычайная ситуация)
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Заключение. Практическое внедрение 
результатов интеллектуальной поддержки дея
тельности специалистов ОДС регионального 
ЦУКС уменьшило примерно на 50% затраты 
времени в среднем на одного специалиста 
ОДС и существенно улучшили конкретные 
плановые и фактические количественные по
казатели процесса подготовки документов 
специалистами ОДС ЦУКС. Исходя из сравне
ния представленных в табл. 2 планируемых и 
фактических показателей до и после автома
тизации процесса подготовки отчетных доку
ментов при возникновении ЧС (происшествий), 
пожаров и функциональных документов в ре
жиме повседневной деятельности ОДС ЦУКС

сделан вывод, что после автоматизации, в ре
зультате снижения трудоемкости примерно на 
50% реально специалист ОДС ЦУКС в течение 
суточного дежурства увеличил собственный 
ресурс и улучшил качество подготовки доку
ментов в процессе реагирования на регистри
руемые события: с 7 до 15 ЧС (происшествий) 
или с 5 до 11 пожаров.

Интеллектуальная поддержка деятель
ности специалистов ОДС регионального ЦУКС 
на базе СУБД «АРМы ОДС» обеспечивает ав
томатизированный процесс подготовки отчет
ных документов при возникновении ЧС (про
исшествий), пожаров и функциональных доку
ментов в режиме повседневной деятельности.

Таблица 2. Улучшение конкретных плановых и фактических количественных показателей 
процесса подготовки документов специалистами ОДС

Показатели до автоматизации подготовки документов
Вид деятель

ности
Регламент Специа

лист ОДС
Количе

ство доку
ментов

Затраты
време

ни
(мин.)

Трудоем
кость

(мин./док.)

% за
грузки 

за сутки

При возникно
вении ЧС (про
исшествия)

Представле
ние в НЦУКС 
донесений (до
кладов) по ре
агированию на 
ЧС (происше
ствие)

В среднем 
на одного 
специали
ста

3 180 73 12,50%

Реагирование и ликвидация в сутки _ __ _■ . w« 7 за 2U,5 часов ЧС (происшествий) = ’

При возникно
вении пожара

Представле
ние в НЦУКС 
донесений (до
кладов) по по
жарам

В среднем 
на одного 
специали
ста

2 243 94 16,89%

Реагирование в сутки _ __ _о за 2Uiv часовпри возникновении пожаров =
Ежедневные 
донесения, До
кументы СОД, 
Донесения по 
ГПС

Представле
ние в НЦУКС 
ежедневных 
донесений (до
кладов)

В среднем 
на одного 
специали
ста

5 213 57 14,77%

Подготовка ежедневных донесений в сутки за 3,5 часа
Показатели после автоматизации подготовки документов

Вид деятель
ности Регламент Специа

лист ОДС
Количе

ство доку
ментов

Затраты
време

ни
(мин.)

Трудоем
кость

(мин./док.)

% за
грузки 

за сутки
При возникно
вении ЧС (про
исшествия), 
При ликвида
ции ЧС (про
исшествия)

Представле
ние в НЦУКС 
донесений (до
кладов) по ре
агированию на 
ЧС (происше-

В среднем 
на одного 
специали
ста

3 90 32 6,25%

15



Современные проблемы гражданской защиты
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)

2(31) 2019, ISSN 2658-6223

Показатели до автоматизации подготовки документов
Вид деятель

ности
Регламент Специа

лист ОДС
Количе

ство доку
ментов

Затраты
време

ни
(мин.)

Трудоем
кость

(мин./док.)

% за
грузки 

за сутки

ствие)

Реагирование и ликвидация в сутки __ _■ . w« 15 за 2 2 , 2  часов ЧС (происшествии) = ’

При возникно
вении пожара

Представле
ние в НЦУКС 
донесений (до
кладов) по по
жарам

В среднем 
на одного 
специали
ста

2 122 54 8,44%

Реагирование в сутки 11 за 22,2 часов при возникновении пожаров =
Ежедневные
донесения,
Документы
СОД,
Донесения по 
ГПС

Представле
ние в НЦУКС 
ежедневных 
донесений (до
кладов)

В среднем 
на одного 
специали
ста

5 106 22 7,39%

Подготовка ежедневных донесений в сутки за 1,8 часа
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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СПАСЕНИЯ 
ЛЮДЕЙ НА ПОЖАРАХ ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНЫМИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ

А. А. ПОРОШИН, В. В. ХАРИН, Е. В. БОБРИНЕВ, А. А. КОНДАШОВ, Е. Ю. УДАВЦОВА
ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт противопожарной обороны МЧС России»,

Российская Федерация, г. Балашиха 
E-mail: otdel_1_3@mail.ru

Проведен анализ подходов к оценке эффективности выполнения пожарной охраной задачи по 
спасению людей. Изучена динамика показателя «доля спасенных людей из числа оказавшихся под 
воздействием опасных факторов пожара (без учета эвакуированных)», а также его составляющих за 
2010-2018 годы в Российской Федерации. Показано увеличение этого показателя с 2010 по 2013 гг., а 
затем его снижение. Отмечено, что снижение в 2018 году рассматриваемого показателя связано не 
только с уменьшением количества спасенных при пожарах людей, но и с увеличением количества 
погибших людей при пожарах по сравнению с 2017 годом. Рассмотрено распределение субъектов 
Российской Федерации по этому показателю за 2018 год. Наибольшие значения рассматриваемого 
показателя получены в 2018 году в республиках Ингушетия, Чеченская, Дагестан, Адыгея, Калмыкия, 
Астраханской и Ростовской областях, Ставропольском крае. Наименьшие значения показателя полу
чены в Смоленской, Ульяновской, Калужской, Псковской, Брянской, Тамбовской областях, республике 
Башкортостан. В этих субъектах следует уделять больше внимания оценке готовности пожарно
спасательными подразделениями к выполнению задачи по спасению людей при пожарах. Не исклю
чено, что низкие значения рассматриваемого показателя связаны с недостаточным количеством су
ществующих депо или необходимостью их реконструкции, оснащения их современной техникой и по
жарно-техническим вооружением.

Ключевые слова: пожар; пожарно-спасательные подразделения; погибшие; спасенные; эф
фективность.

SCIENTIFIC-METHODICAL APPROACHES TO THE EVALUATION 
OF THE EFFECTIVENESS OF SALVATION OF PEOPLE IN FIRES FIRE

AND RESCUE DEPARTMENTS

A. A. POROSHIN, V. V. KHARIN, E. V. BOBRINEV, A. A. KONDASHOV, E. Yu. UDAVTSOVA
All-Russian Research Institute for Fire Protection,

Russian Federation, Balashikha 
E-mail: otdel_1_3@mail.ru

The analysis of approaches to assessing the effectiveness of fire protection tasks to save people. 
The dynamics of the indicator «the proportion of rescued people from among those who were under the in
fluence of fire hazards (excluding evacuees)», as well as its components for 2010-2018 in the Russian Fed
eration was studied. The increase of this indicator from 2010 to 2013, and then its decrease is shown. It is 
noted that the decrease in 2018 of the considered indicator is associated not only with a decrease in the 
number of people rescued in fires, but also with an increase in the number of people killed in fires compared 
to 2017. The distribution of subjects of the Russian Federation on this indicator for 2018 is considered. The 
highest values of this indicator were obtained in 2018 in the republics of Ingushetia, Chechnya, Dagestan, 
Adygea, Kalmykia, Astrakhan and Rostov regions, Stavropol territory. The lowest values of the indicator 
were obtained in Smolensk, Ulyanovsk, Kaluga, Pskov, Bryansk, Tambov regions, the Republic of Bashkor
tostan. In these entities, more attention should be paid to assessing the readiness of fire and rescue units to 
perform the task of saving people in case of fires. It is possible that the low values of the considered indicator 
are associated with an insufficient number of existing depots or the need for their reconstruction, equipping 
them with modern equipment and fire-technical weapons.

Key words: fire; fire and rescue units; dead; rescued; efficiency.
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О д н и м и  и з  п р и о р и т е т н ы х  н а п р а в л е н и й  

г о с у д а р с т в е н н о й  п о л и т и к и  в  о б л а с т и  п о ж а р н о й  

б е з о п а с н о с т и  я в л я ю т с я  о б е с п е ч е н и е  к а ч е 

с т в е н н о г о  п о в ы ш е н и я  у р о в н я  з а щ и щ е н н о с т и  

н а с е л е н и я  о т  п о ж а р о в ,  а  т а к ж е  о б е с п е ч е н и е  

э ф ф е к т и в н о г о  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  п о ж а р н о й  

о х р а н ы 1. В  с о о т в е т с т в и и  с о  с т а т ь е й  4  6 9 - Ф З  

« О  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и »  о д н о й  и з  о с н о в 

н ы х  з а д а ч  п о ж а р н о й  о х р а н ы  я в л я е т с я  с п а с е -
2

н и е  л ю д е й  п р и  п о ж а р а х  .

П о к а з а т е л ь  « к о л и ч е с т в о  н а с е л е н и я ,  

с п а с е н н о г о  п р и  ч р е з в ы ч а й н ы х  с и т у а ц и я х ,  п о 

ж а р а х »  с ч и т а е т с я  о д н и м  и з  о с н о в н ы х  в  с и с т е 

м е  и н д и к а т о р о в  и п о к а з а т е л е й  д л я  и з м е р е н и я  

п р о г р е с с а  [1 ] .

О д н а к о  в ы з ы в а ю т  с о м н е н и я  в  п р а в и л ь 

н о с т и  м н е н и я ,  ч т о  п р о г р е с с о м  с л е д у е т  с ч и т а т ь  

у в е л и ч е н и е  э т о г о  п о к а з а т е л я  [2 ] .

П р о б л е м а  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  в ы 

п о л н е н и я  п о ж а р н о й  о х р а н о й  с в о е й  ф у н к ц и и  п о  

с п а с е н и ю  л ю д е й  д о  с и х  п о р  н е  р е ш е н а .

В  р я д е  и с т о ч н и к о в  [3 ,  4 ]  р е к о м е н д у е т с я  

д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  з а т р а т  и с п о л ь з о 

в а т ь  к р и т е р и й ,  и м е ю щ и й  в и д :

К э
С i

М 0 ( N )  - M , ( N )  ,

г д е  С  -  р а з м е р  з а т р а т  н а  п р о в е д е н и е  / - г о  м е 

р о п р и я т и я ;

M 0 ( N )  -  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  

п о т е р ь  д о  п р о в е д е н и я  / - г о  м е р о п р и я т и я ;

М г ( N )  -  т о  ж е ,  н о  п о с л е  п р о в е д е н и я  

/ - г о  м е р о п р и я т и я .

В е л и ч и н а  К э п р е д с т а в л я е т  о ц е н к у  з а 

т р а т  н а  с п а с е н и е  о д н о г о  ч е л о в е к а  в  р е з у л ь т а 

т е  п р о в е д е н и я  с и с т е м ы  м е р о п р и я т и й ,  и л и  -  

с т о и м о с т ь  о д н о г о  с п а с е н н о г о .

В  н е к о т о р ы х  с т р а н а х  д е л а ю т с я  п о п ы т к и  

п о л у ч и т ь  д е н е ж н у ю  о ц е н к у  ч е л о в е ч е с к о й  ж и з 

н и .  П р и  э т о м  п р о в о д и т с я  п о д с ч е т  а к к у м у л и р о 

в а н н ы х  в  ч е л о в е к е  и л и  ч е л о в е ч е с к о й  ж и з н и  

ц е н н о с т е й ,  в к л ю ч а ю щ и х  к а к  с р е д с т в а  у ж е  в л о 

ж е н н ы е  в  ч е л о в е к а ,  т а к  и о ж и д а е м у ю  о т  н е г о  

о т д а ч у  в  п р е д с т о я щ е й  ж и з н и .

О ц е н к а  ч е л о в е ч е с к о й  ж и з н и ,  в ы п о л 

н е н н а я  в  р а з л и ч н ы х  с т р а н а х ,  р а з л и ч н ы м и  м е 

т о д а м и  и д л я  р а з л и ч н ы х  ц е л е й ,  к о л е б л е т с я  о т  

н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  т ы с я ч  д о  м и л л и о н а  д о л 

л а р о в  [ 5 - 9 ] .

С у щ е с т в у е т  и д р у г о й  п о д х о д  о ц е н к и  

э ф ф е к т и в н о с т и  в ы п о л н е н и я  п о ж а р н о й  о х р а н о й  

с в о е й  з а д а ч и  п о  с п а с е н и ю  л ю д е й  -  с т а т и с т и 

ч е с к и й  [ 1 0 - 1 3 ] .

В  П р и к а з е  М Ч С  Р о с с и и  о т  2 6  д е к а б р я  

2 0 1 4  г. №  7 2 7 3 с п а с е н н ы м и  н а  п о ж а р е  с ч и т а 

ю т с я  л ю д и ,  п е р е м е щ е н и е  к о т о р ы х  в  б е з о п а с 

н у ю  з о н у  о с у щ е с т в л я л о с ь  п р и  п р я м о м  у ч а с т и и  

л и ч н о г о  с о с т а в а  п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н ы х  п о д 

р а з д е л е н и й .  О б щ е е  к о л и ч е с т в о  с п а с е н н ы х  и 

п о г и б ш и х  п р и  п о ж а р а х  л ю д е й  с в и д е т е л ь с т в у е т  

о  в е л и ч и н е  г р у п п ы  н а с е л е н и я ,  о к а з а в ш е г о с я  в 

з о н е  в о з д е й с т в и я  о п а с н ы х  ф а к т о р о в  п о ж а р а ,  

к о т о р а я  н е  с м о г л а  с а м о с т о я т е л ь н о  э в а к у и р о 

в а т ь с я .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  д е я т е л ь н о с т и  п о ж а р 

н о - с п а с а т е л ь н ы х  п о д р а з д е л е н и й  п о  с п а с е н и ю  

л ю д е й  м о ж е т  б ы т ь  о ц е н е н а  к а к  д о л я  к о л и ч е 

с т в а  с п а с е н н ы х  н а  п о ж а р а х  л ю д е й  о т  с у м м а р 

н о г о  к о л и ч е с т в а  с п а с е н н ы х  и п о г и б ш и х  н а  п о 

ж а р а х  л ю д е й .

Н а  р и с .  1 п р е д с т а в л е н а  д и н а м и к а  п о к а 

з а т е л я  « д о л я  с п а с е н н ы х  л ю д е й  и з  ч и с л а  о к а 

з а в ш и х с я  п о д  в о з д е й с т в и е м  о п а с н ы х  ф а к т о р о в  

п о ж а р а  ( б е з  у ч е т а  э в а к у и р о в а н н ы х ) » .  Н а б л ю 

д а е т с я  у в е л и ч е н и е  э т о г о  п о к а з а т е л я  с  2 0 1 0  п о  

2 0 1 3  г г . ,  а  з а т е м  е г о  с н и ж е н и е .  П р и ч е м  с н и ж е 

н и е  в  2 0 1 8  г о д у  с в я з а н о  н е  т о л ь к о  с  у м е н ь ш е 

н и е м  к о л и ч е с т в а  с п а с е н н ы х  п р и  п о ж а р а х  л ю 

д е й  ( р и с .  2 ) ,  н о  и с  у в е л и ч е н и е м  к о л и ч е с т в а  

п о г и б ш и х  л ю д е й  п р и  п о ж а р а х  п о  с р а в н е н и ю  с  

2 0 1 7  г о д о м  ( р и с .  3 ) .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  к о 

л и ч е с т в о  п о г и б ш и х  п р и  п о ж а р а х  л ю д е й  в  2 0 1 8  

г о д у  у в е л и ч и л о с ь  к а к  в  г о р о д а х ,  т а к  и в  с е л ь 

с к о й  м е с т н о с т и  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и 4.

Н а  р и с .  4  п р е д с т а в л е н о  р а с п р е д е л е н и е  

с у б ъ е к т о в  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  п о  п о к а з а т е 

л ю  « д о л я  с п а с е н н ы х  л ю д е й  и з  ч и с л а  о к а з а в 

ш и х с я  п о д  в о з д е й с т в и е м  о п а с н ы х  ф а к т о р о в  

п о ж а р а  ( б е з  у ч е т а  э в а к у и р о в а н н ы х ) »  п о  р е 

з у л ь т а т а м  2 0 1 8  г о д а .  К р а с н а я  л и н и я  с о о т в е т 

с т в у е т  с р е д н е м у  з н а ч е н и ю  э т о г о  п о к а з а т е л я  п о  

Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  ( 0 ,8 4 ) .

1
О с н о в ы  г о с у д а р с т в е н н о й  п о л и т и к и  Р о с с и й 

с к о й  Ф е д е р а ц и и  в  о б л а с т и  п о ж а р н о й  б е з о п а с 

н о с т и  н а  п е р и о д  д о  2 0 3 0  г о д а .  У т в е р ж д е н ы  

У к а з о м  П р е з и д е н т а  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  о т  

1 я н в а р я  2 0 1 8  г. №  2 .

2О  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и :  Ф е д е р а л ь н ы й  з а 

к о н  о т  2 1 . 1 2 . 1 9 9 4  №  6 9 - Ф З .

3
О  с о в е р ш е н с т в о в а н и и  д е я т е л ь н о с т и  п о  ф о р 

м и р о в а н и ю  э л е к т р о н н ы х  б а з  д а н н ы х  у ч е т а  п о 

ж а р о в  ( з а г о р а н и й )  и и х  п о с л е д с т в и й :  п р и к а з  

М Ч С  Р о с с и и  о т  2 6 .1 2 . 2 0 1 4  №  7 2 7 .

4С т а т и с т и к а  п о ж а р о в  з а  2 0 1 8  г о д .  U R L :  

h t t p s : / / s i t e s . g o o g le . c o m / s i t e / s t a t is t ik a p o z a r o / h o m  

e / r e z u l t a t y -  r a s c e t o v / o p e r a t iv n y e - d a n n y e - p o -  

p o z a r a m .  ( д а т а  о б р а щ е н и я :  2 9 .0 1 . 2 0 1 9  г .) .
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Рис. 1. Изменение 
доли

спасенных людей 
при пожарах из 

числа оказавшихся 
под воздействием 
опасных факторов 
пожара (без учета 
эвакуированных 

в Российской 
Федерации 

в 2010-2018 гг.

Рис. 2. Изменение 
среднего 

количества 
спасенных людей 

при пожарах 
в расчете 

на 1 пожар 
в Российской 
Федерации 

в 2010-2018 гг.

Рис. 3. Изменение 
среднего 

количества 
погибших людей 

при пожарах 
в расчете 

на 1 пожар 
в Российской 
Федерации 

в 2010-2018 гг.
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Рис. 4. Распределение субъектов Российской Федерации по показателю 
«доля спасенных людей из числа оказавшихся под воздействием опасных факторов пожара 

(без учета эвакуированных)» по результатам 2018 года
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Из рис. 4 следует, что в 27 субъектах 
Российской Федерации эффективность выпол
нения пожарной охраной своей задачи по спа
сению людей выше, чем в среднем по Россий
ской Федерации. Наибольшие значения рас
сматриваемого показателя получены в 2018 
году в республиках Ингушетия, Чеченская, Да
гестан, Адыгея, Калмыкия, Астраханской и Ро
стовской областях, Ставропольском крае. Об
ращает внимание, что все эти субъекты пред
ставляют Южный и Северо-Кавказский феде
ральные округа. Либо в этих округах отлично 
налажена деятельность пожарно
спасательных подразделений по спасению 
людей, либо в них недостаточно четко идет 
разграничение спасенных и эвакуируемых лю
дей [16]. Наименьшие значения показателя 
получены в Смоленской, Ульяновской, Калуж
ской, Псковской, Брянской, Тамбовской обла
стях, республике Башкортостан.

Выводы. Таким образом, в результате 
анализа различных научно-методических под
ходов к оценке эффективности выполнения 
пожарной охраной задачи по спасению людей 
наиболее оптимальным способом оценки сле
дует признать использование показателя «до
ля спасенных людей из числа оказавшихся под 
воздействием опасных факторов пожара (без 
учета эвакуированных)»,
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ВОДОСНАБЖЕНИЕ, КАНАЛИЗАЦИЯ, 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

(ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ)
WATER SUPPLY, SEWER SYSTEM, CONSTRUCTION SYSTEMS OF PROTECTION 

OF WATER RECOURSES (TECHNICAL)

УДК 66.011:66.023

МЕТОДИКА РАСЧЕТА АППАРАТА 
С НЕПОДВИЖНЫМ КОЛЬЦЕВЫМ СЛОЕМ КАТИОНИТА 

В СИСТЕМАХ ВОДОПОДГОТОВКИ

С. В. НАТАРЕЕВ1, Д. Е. ЗАХАРОВ1, Н. А. ЛАПШИН1, С. В. БЕЛЯЕВ2
1ФГБОУ ВО Ивановский государственный химико-технологический университет,

Российская Федерация, г. Иваново
2ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,

Российская Федерация, г. Иваново 
Е-mail: natoret@mail.ru

Предложена конструкция ионообменного аппарата с неподвижным кольцевым слоем ионита. 
В качестве ионообменного материала для умягчения и обессоливания воды используется катионит, 
полученный из целлюлозосодержащего сырья и хитозана. Разработана методика расчета данного 
аппарата, основанная на решении уравнения неравновесной динамики ионного обмена, учитываю
щей гидродинамические особенности движения раствора через слой ионита и смешанно диффузион
ную кинетику процесса. Методика расчета позволяет определить основные конструктивные и техно
логические параметры аппарата. Данная методика применена для расчета процесса умягчения воды.

Ключевые слова: ионный обмен, кольцевой адсорбер, целлюлозосодержащий сорбент, ме
тодика расчета.

METHOD OF CALCULATION OF THE APPARATUS 
WITH A FIXED ANNULAR BED OF CATION-EXCHANGE RESIN 

IN WATER TREATMENT SYSTEMS

S. V. NATAREEV1, D. E. ZAHAROV1, N. A. LAPSHIN1, S. V. BELJAEV2
Ivanovo State University of Chemistry and Technology,

Russian Federation, Ivanovo2
Federal State Educational Institution of Higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy 

of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense,
Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters»,

Russian Federation, Ivanovo 
Е-mail: natoret@mail.ru

An apparatus with a fixed annular bed of ion-exchange resin is developed. For softening and desalt
ing of water cation exchanger from cellulosic raw materials and chitosan is used. Method of calculation of the 
apparatus is developed. The model takes into account the diffusion mechanism of ion exchange and the lon
gitudinal dispersion in the flowing solution. By the method of design and technological parameters of the ap
paratus are calculated. This method is used to calculate the process of water softening.

Key words: ion exchange, apparatus with a fixed bed exchange resin, cellulose-containing sorbent, 
method of calculation.
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Проблема дефицита чистой воды до
статочно часто возникает в чрезвычайных си
туациях. Для обеспечения населения питье
вой водой в случаях отсутствия централизо
ванного водоснабжения подразделениями 
МЧС используются мобильные и блочно
модульные водоподготовительные установки 
различной производительности [1-3], в состав 
которых входят ионитовые фильтры. В каче
стве ионообменных материалов в данных ап
паратах применяются синтетические иониты, 
которые имеют достаточно высокую стои
мость. В связи с этим в настоящее время все 
большее внимание уделяется адсорбентам на 
основе целлюлозосодержащих материалов, 
которые в отличие от синтетических ионитов 
являются более дешевыми и простыми в по
лучении. Отметим также, что выпускаемые 
промышленностью ионитовые фильтры не 
предназначены для очистки воды с помощью 
ионитов на основе целлюлозосодержащего 
сырья, поскольку эти иониты не образуют над 
дренажной системой неподвижный плотный 
слой, а при поступлении в аппарат очищаемой 
воды всплывают и перемешиваются внутри 
аппарата, т.к. их плотность меньше чем, плот
ность воды.

В работе предложена конструкция 
ионообменного аппарата с неподвижным сло
ем катионита кольцевого сечения [4]. В каче
стве ионообменного материала используется 
зернистый целлюлозно-хитозановый катионит 
(ЦХК), полученный на основе древесных опи
лок и хитозана [5]. Схема работы аппарата 
показана на рис. 1.

Рис. 1. Схема работы аппарата

Ионообменный аппарат представляет 
собой цилиндрический корпус 1 с плоской 
крышкой 2. Внутри аппарата вертикально 
установлены полая цилиндрическая перфо
рированная решетка 3, на которой намотана в 
рулон лента ионообменной ткани. Между сло
ями ткани находится в неподвижном состоя
нии слой частиц ионита 4. В нижней части 
корпуса 1 расположен штуцер для ввода ис
ходного раствора 5. На крышке 2 находится 
штуцер для вывода из аппарата очищенного 
раствора 6.

Процесс ионообменной очистки рас
твора в аппарате заключается в пропускании 
этого раствора через кольцевой неподвижный 
слой ионита 4 в направлении от внешней ци
линдрической поверхности кольцевого слоя 
ионита к внутренней. Исходный раствор по
ступает в корпус 1 аппарата через штуцер 5 и, 
проходя через кольцевой слой ионита, очи
щается от ионов целевого компонента. Затем 
очищенная вода проходит через отверстия 
полого перфорированного цилиндра 3 и вы
водится из аппарата через штуцер 6, распо
ложенный на крышке аппарата 2.

При построении математического опи
сания процесса ионного обмена в аппарате 
примем следующие допущения: структура по
тока раствора в слое зернистого ионита опи
сывается однопараметрической диффузион
ной моделью; ионит имеет зерна сферической 
формы и однородную изотропную структуру; 
начальное распределение сорбируемых 
ионов в слое ионита является равномерным; 
скорость процесса лимитируется как внешней, 
так и внутренней диффузией; равновесие 
ионного обмена описывается нелинейным 
уравнением изотермы адсорбции Никольско
го.

Полагаем, что направление движение 
раствора совпадает с направлением коорди
наты 0х (рис. 1). Выделим по толщине коль
цевого слоя ионита элементарный объем 
слоя толщиной dx  и высотой Нсл. Составим 
баланс вещества в выделенном элементар
ном объеме.

Вдоль оси 0х через поверхность Sx за 
время dT поступает путем конвекции количе
ство вещества:

M кх = Q C dx. (1)

Количество вещества, вышедшего из 
элементарного объема, равно:

ГС
Мк(х+dx) = QCdr + Q —  dxdT . (2)
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Р а з н о с т ь  м е ж д у  к о л и ч е с т в о м  в е щ е 

с т в а ,  п р о ш е д ш е г о  ч е р е з  э л е м е н т а р н ы й  о б ъ е м  

к о л ь ц е в о г о  с л о я  и о н и т а  з а  в р е м я  с(т в  н а п р а в 

л е н и и  о с и  0 х ,  р а в н а :

дС
dM K = Мкх -  м к(х+dx) = ' (3)

К о л и ч е с т в о  в е щ е с т в а ,  в н о с и м о г о  в 

э л е м е н т а р н ы й  с л о й  и о н и т а  ч е р е з  п о в е р х н о с т ь  

S K п у т е м  т у р б у л е н т н о й  д и ф ф у з и и ,  с о с т а в л я е т :

О б ъ е м н ы й  р а с х о д  р а с т в о р а  в  к о л ь ц е 

в о й  с л о й  и о н и т а  ч е р е з  н а р у ж н у ю  ц и л и н д р и ч е 

с к у ю  п о в е р х н о с т ь  р а д и у с о м  R 1 р а в е н :

Q  =  2 & V i% H R i . ( 1 2 )

З а п и ш е м  у р а в н е н и е  с о х р а н е н и я  м а с 

с ы  (1 0 )  с  у ч е т о м  ф о р м у л  ( 1 1 )  и ( 1 2 ) :

дСs ------+
дг (l - s )

дСср
дг

, s(v1R1 + Dx) дС
R1 -  x  дх

= sDx  . (1 3 )
дх2

Мда = - sD kSk (4) Н а ч а л ь н ы е  и г р а н и ч н ы е  у с л о в и я :

К о л и ч е с т в о  в е щ е с т в а ,  в ы н о с и м о г о  и з  

э л е м е н т а р н о г о  о б ъ е м а  с л о я  и о н и т а  з а  в р е м я  

с(т п у т е м  т у р б у л е н т н о й  д и ф ф у з и и ,  р а в н о :

дС
Mд(x +dx) = -sD * S*  dr sDy — | S, 

х дx
дС
дx

d x d r  . (5 )

C ( x ,0 )  =  C 0 ; ( 1 4 )

Q C bx  = Q C (0, г ) - sS xD x ; ( 1 5 )

C c p  ( x , 0 )  =  С Ср .0 . ( 1 6 )

Т о г д а  р а з н о с т ь  к о л и ч е с т в а  в е щ е с т в а ,  

п о с т у п а ю щ е г о  в  э л е м е н т а р н ы й  с л о й  и о н и т а  и 

у х о д я щ е г о  и з  н е г о  к о л и ч е с т в а  в е щ е с т в а  з а  

в р е м я  с(т в  н а п р а в л е н и я  о с и  0 х ,  р а в н а :

д  (  д С )
d M a =  M nx -  M a (x + d x )  =  s D ^ ( C  I S ^  \d x d r  . (6 )

В  с о о т в е т с т в и и  с  з а к о н о м  с о х р а н е н и я  

м а с с ы  и з м е н е н и е  м а с с ы  в е щ е с т в а  в о  в р е м е н и  

в  р а с т в о р е  и и о н и т е  в  о б ъ е м е  к о л ь ц е в о г о  

с л о я  с о р б е н т а  р а в н о :

d M  = s
дС

..г = s  „  d V d r ;
дг

дС,
d M г  = ( l  - s ) — ^  d V d r  .

дг

(7)

(8)

З а п и ш е м  у р а в н е н и е  ( 1 5 )  с  у ч е т о м  

ф о р м у л  (1 1 )  и  ( 1 2 ) :

V i C bx  =  V iC ( 0 ,  г )  -  D x  . ( 1 7 )

У р а в н е н и е м  и з о т е р м ы  и о н н о г о  о б м е н а  

д л я  о б м е н а  д в у х в а л е н т н о г о  и о н а  н а  о д н о в а 

л е н т н ы й :

К  =
( с вх -  С р ̂ С ср.р

(a0 С ср.р) С р
( 1 8 )

В  к а ч е с т в е  у р а в н е н и я  к и н е т и к и  и с 

п о л ь з у е м  у р а в н е н и е  д и ф ф у з и и  в  з е р н е  с ф е 

р и ч е с к о й  ф о р м ы :

У р а в н е н и е  с о х р а н е н и я  м а с с ы :

d M K +  d M R =  d M x +  d M x . (9 )

З а п и ш е м  у р а в н е н и е  (9 )  в  с л е д у ю щ е м

в и д е :

0 д (_ дС) дС 1. дСср _ дС . . . .

x exГ х ) = Q aT+( ~ г^ х d d + xXT .(10)

П л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  к о л ь ц е в о г о  

с л о я  и о н и т а  н а  р а с с т о я н и и  х  р а в н а :

S х  =  2 n ( R 1 -  x  ) H  . (1 1 )

дС(г, г) = -  1 д
~ ^  = Dэф 72 дг

,  дС (r, г)'
дг

. (20)

Н а ч а л ь н ы е  и г р а н и ч н ы е  у с л о в и я  к  

у р а в н е н и ю  (2 0 ) :

С (r , х)г=0 = С ср о ; (21)

дС (r, г)
дг r =0

= 0; (22)

^эф
дС (г, г) 

дг
r =r0

р[с -  Cp (с )] . ( 2 3 )
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У р а в н е н и е  д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н е й  

к о н ц е н т р а ц и и  с о р б и р у е м о г о  в е щ е с т в а  в  с ф е 

р и ч е с к о й  ч а с т и ц е :

_ о 1 _
C с р ( 0  =  4 1 Г 2C ( r ,  T ) d r  . (2 4 )

Г0 О

П р и н я т ы е  с о к р а щ е н и я  и у с л о в н ы е  

о б о з н а ч е н и я :  а 0 -  о б м е н н а я  е м к о с т ь  и о н и т а ,  

к г - э к в / м 3; D a -  д и а м е т р  а п п а р а т а ,  м ; C  -  к о н 

ц е н т р а ц и я  р а с т в о р а ,  к г - э к в / м 3; C  -  к о н ц е н 

т р а ц и я  с о р б и р у е м о г о  в е щ е с т в а  в  и о н и т е ,  к г -  

э к в / м 3; D x -  к о э ф ф и ц и е н т  п р о д о л ь н о й  д и ф ф у 

з и и ,  м / с ;  D  -  к о э ф ф и ц и е н т  д и ф ф у з и и  ц е л е 

в о г о  к о м п о н е н т а  в  и о н и т е ,  м 2/с ;  d 3 -  д и а м е т р  

з е р н а  и о н и т а ,  м ; Н  -  в ы с о т а  а п п а р а т а ,  м ; Н сл -  

в ы с о т а  с л о я  и о н и т а ,  м ; Л сл = R 1- R 2 -  т о л щ и н а

с л о я  и о н и т а ,  м ; к  -  к о н ц е н т р а ц и о н н а я  к о н 

с т а н т а  и о н о о б м е н н о г о  р а в н о в е с и я ;  Q  -  р а с х о д  

р а с т в о р а ,  м 3/с ;  r  -  р а д и а л ь н а я  к о о р д и н а т а  ч а 

с т и ц ы ,  м ; r 0 -  р а д и у с  ч а с т и ц ы  и о н и т а ,  м ; R b  R 2 

-  р а д и у с  в н е ш н е й  и в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т и  

ц и л и н д р и ч е с к о г о  с л о я  и о н и т а  с о о т в е т с т в е н н о ,  

м ; S-i и S 2 -  п л о щ а д ь  н а р у ж н о й  и в н у т р е н н е й  

п о в е р х н о с т и  ц и л и н д р и ч е с к о г о  с л о я  и о н и т а  

с о о т в е т с т в е н н о ,  м 2; S x -  п л о щ а д ь  ц и л и н д р и 

ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  к о л ь ц е в о г о  с л о я  и о н и т а  

н а  р а с с т о я н и и  х  о т  в н е ш н е й  п о в е р х н о с т и  д а н 

н о г о  с л о я ,  м 2; v 0, v 1 -  ф и к т и в н а я  с к о р о с т ь  р а с 

т в о р а  и д е й с т в и т е л ь н а я  с к о р о с т ь  р а с т в о р а  н а  

в х о д е  в о  в н е ш н ю ю  ц и л и н д р и ч е с к у ю  п о в е р х 

н о с т ь  с л о я  и о н и т а  с о о т в е т с т в е н н о ,  м /с ;  V  -  

о б ъ е м  ц и л и н д р и ч е с к о г о  с л о я  и о н и т а ,  м 3; х  -  

т е к у щ а я  к о о р д и н а т а  п о  т о л щ и н е  с л о я  и о н и т а ,  

м ; р  -  к о э ф ф и ц и е н т  м а с с о о т д а ч и  в  р а с т в о р е ,  

м /с ;  £  -  п о р о з н о с т ь ;  т  -  в р е м я ,  с ; и н д е к с ы :  0  -  

н а ч а л ь н ы й ;  в х  -  в х о д я щ и й ;  в ы х  -  в ы х о д я щ и й ;  

г р  -  г р а н и ч н ы й ;  р  -  р а в н о в е с н ы й ;  с р  -  с р е д 

н и й ;  э ф  -  э ф ф е к т и в н ы й .

С и с т е м а  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е 

н и й  ( 1 3 ) ,  ( 1 4 ) ,  ( 1 6 ) - ( 2 4 )  о п и с ы в а е т  п р о ц е с с  

и о н н о г о  о б м е н а  в  н е п о д в и ж н о м  к о л ь ц е в о м  

с л о е  и о н и т а ,  в  к о т о р о й  у ч т е н о  и з м е н е н и е  с к о 

р о с т и  д в и ж е н и я  п о т о к а  р а с т в о р а  в  р а д и а л ь 

н о м  н а п р а в л е н и и .  Н а ч а л ь н ы е  у с л о в и я  ( 1 4 )  и 

( 1 6 )  х а р а к т е р и з у ю т  с о д е р ж а н и е  с о р б и р у е м о г о  

в е щ е с т в а  с о о т в е т с т в е н н о  в  р а с т в о р е  и и о н и т е  

в  м о м е н т  в р е м е н и  п р и н я т ы й  з а  н а ч а л ь н ы й .  

В ы р а ж е н и е  (1 7 )  с о о т в е т с т в у е т  р а в е н с т в у  п о 

т о к а  с о р б и р у е м о г о  в е щ е с т в а ,  п о д в о д и м о г о  к  

к о л ь ц е в о м у  с л о ю  и о н и т а  з а  с ч е т  к о н в е к ц и и ,  с  

п о т о к о м  в х о д я щ и м  в  с л о й  з а  с ч е т  к о н в е к ц и и  и 

д и ф ф у з и и .  У с л о в и е  с и м м е т р и и  (2 2 )  у к а з ы в а 

е т ,  ч т о  м а с с о о б м е н  м е ж д у  п о в е р х н о с т ь ю  ч а 

с т и ц ы  и о н и т а  и о к р у ж а ю щ и м  р а с т в о р о м  п р о 

и с х о д и т  с о  в с е х  с т о р о н  о д и н а к о в о .  П р и  э т о м  

в н у т р и  ч а с т и ц ы  п о в е р х н о с т и  с  о д и н а к о в о й

к о н ц е н т р а ц и е й  с о р б и р у е м о г о  в е щ е с т в а  б у д у т  

п р е д с т а в л я т ь  с о б о й  к о н ц е н т р и ч е с к и е  с ф е р ы .  

Г р а н и ч н о е  у с л о в и е  т р е т ь е г о  р о д а  (2 3 )  х а р а к 

т е р и з у е т  р а в е н с т в о  п о т о к а  ц е л е в о г о  к о м п о 

н е н т а ,  п о д в о д и м о г о  о т  р а с т в о р а  к  м е ж ф а з н о й  

г р а н и ц е ,  и к о л и ч е с т в а  ц е л е в о г о  к о м п о н е н т а ,  

о т в о д и м о г о  в г л у б ь  ч а с т и ц ы  и о н и т а  п у т е м  м е 

х а н и з м а  э ф ф е к т и в н о й  д и ф ф у з и и .  Д а н н о е  м а 

т е м а т и ч е с к о е  о п и с а н и е  п о л о ж е н о  в  о с н о в у  

м е т о д и к и  р а с ч е т а  а п п а р а т а .  В  к а ч е с т в е  и с 

х о д н ы х  д а н н ы х  п р и н и м а е м  с л е д у ю щ и е  п а р а 

м е т р ы :  Q , С вх, а 0, K , о эф , d a, £, а  т а к ж е  с т е 

п е н ь  о ч и с т к и  р а с т в о р а  п , ш а г и  р а с ч е т а  п о  к о 

о р д и н а т е  Д х  (м )  и в р е м е н и  п р о ц е с с а  Д т  (с ) ,  

к о л и ч е с т в о  ц и к л о в  р а с ч е т а  N , а б с о л ю т н у ю  

п о г р е ш н о с т ь  Д  ( к г - э к в / м 3) .  В  р е з у л ь т а т е  р а с ч е 

т а  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  г а б а р и т н ы е  р а з 

м е р ы  а п п а р а т а ,  в ы х о д н у ю  к р и в у ю  п р о ц е с с а  и 

в р е м я  р а б о т ы  а п п а р а т а  д о  т р е б у е м о й  с т е п е н и  

о ч и с т к и  р а с т в о р а .

Последовательность расчета.

1 . Н а  о с н о в а н и и  р е к о м е н д а ц и й  [6 ]  з а 

д а е м  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  р а с т в о р а  н а  в х о д е  в 

п л о т н ы й  к о л ь ц е в о й  с л о й  и о н и т а  v 0 и н а х о д и м  

п л о щ а д ь  е е  ц и л и н д р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и :

S1 =  —  , м 2. ( 2 5 )
v  о

2 .  Р а с с ч и т ы в а е м  г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы  

а п п а р а т а .

В ы с о т а  н е п о д в и ж н о г о  с л о я  и о н и т а :

Н с л  = j ¥ 5 S  , м . ( 2 6 )  
V л

Д и а м е т р  н а р у ж н о й  р е ш е т к и  а п п а р а т а :

D
_  H  

1 =  1,25
м . (2 7 )

Т о л щ и н а  н е п о д в и ж н о г о  с л о я  и о н и т а :

Нсл =  0 , 3 D i , м . ( 2 8 )

Д и а м е т р  а п п а р а т а :

D e  =  1 , 5 D i ,  м . ( 2 9 )

В ы с о т а  к о р п у с а  а п п а р а т а :

Н  =  1 ,5 D a , м . ( 3 0 )

3 . О п р е д е л я е м  к о н ц е н т р а ц и ю  р а с т в о 

р а  н а  в ы х о д е  и з  а п п а р а т а :

С вых ~  С вх( 1 - П ). ( 3 1 )
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4 . Р е ш а е м  с и с т е м у  д и ф ф е р е н ц и а л ь 

н ы х  у р а в н е н и й  (1 3 ) ,  ( 1 4 ) ,  ( 1 6 ) - ( 2 4 )  н а  Э В М  с  

п р и м е н е н и е м  о д н о р о д н ы х  к о н с е р в а т и в н ы х  

р а з н о с т н ы х  с х е м  [7 ] .  А л г о р и т м  р а с ч е т а  п р и в е 

д е н  н а  р и с .  2 .

Р а с ч е т  к о э ф ф и ц и е н т а  м а с с о о т д а ч и  в 

ж и д к о й  ф а з е  н а х о д и м  п о  к р и т е р и а л ь н о м у  

у р а в н е н и ю  [8 ] :

N u 3 =  0 ,3 9 5  R e 0 64 P r 1 / 3 ( 3 2 )

Рис. 2. С т р у к т у р н а я  б л о к - с х е м а  а л г о р и т м а  

р а с ч е т а  п р о ц е с с а  и о н н о г о  о б м е н а  в  а п п а р а т е  

с  н е п о д в и ж н ы м  к о л ь ц е в ы м  с л о е м  и о н и т а

г д е  N u 3 =
IzNu

з М ) ;
„  2  R e
R e 3 =  —<-------\ ;

Э 3 (1 - 8 )  ;
N u  =

№
D

ч и с л о  Н у с с е л ь т а ;  P r  =  —  -  ч и с л о  П р а н д т л я ;

D  d 3V ср _ 2 Q
R e  = ----------- -- ч и с л о  Р е й н о л ь д с а ;  v cp = -----------------

V ^ 1 +  S  2

с р е д н я я  ф и к т и в н а я  с к о р о с т ь  р а с т в о р а  в  с л о е  

и о н и т а ,  м /с ;  D  -  к о э ф ф и ц и е н т  д и ф ф у з и и  с о р 

б и р у е м о г о  в е щ е с т в а  в  р а с т в о р е ,  м 2/с ;  v  -  к и 

н е м а т и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т  в я з к о с т и  р а с т в о 

р а ,  м 2/с ;

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р о д о л ь н о г о  

п е р е м е ш и в а н и я  ж и д к о й  ф а з ы  р а с с ч и т ы в а е м  

п о  у р а в н е н и ю  [9 ] :

D x  =  0 , 5 7 v i ’2 5 , с м 2/с , ( 3 3 )

г д е  е д и н и ц ы  д е й с т в и т е л ь н о й  с к о р о с т и  р а с 

т в о р а  v 0 с м /с .

С  п о м о щ ь ю  р а з р а б о т а н н о й  м е т о д и к и  

б ы л  р а с с ч и т а н  и о н о о б м е н н ы й  а п п а р а т  д л я  

у м я г ч е н и я  в о д ы  с  з а г р у з к о й  Ц Х А .  Д л я  о п ы т о в  

и с п о л ь з о в а л и  в о д н ы й  р а с т в о р  х л о р и д а  к а л ь 

ц и я .  И с х о д н ы е  д а н н ы е  и м е л и  с л е д у ю щ и е  

з н а ч е н и я  [1 0 ] :  Q  = 3 , 3 1 0 -5 м 3/с ;  С вх =  0 ,0 1  к г -  

э к в / м 3; п  =  0 ,9 5 ;  а 0 =  0 ,2 5  к г - э к в / м 3; с(з =  2 1 0 -3

м ; К  =  2 ,8 ;  Щ  =  9 1 0 -12 м 2/с ;  е  =  0 ,4 ;  Д х  =

0 ,0 0 1  м ; Дт =  1 0  с , N  = 3 2 .  В  р е з у л ь т а т е  р а с ч е 

т а  н а й д е н ы  с л е д у ю щ и е  к о н с т р у к т и в н ы е  и т е х 

н о л о г и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  а п п а р а т а :  Н  =  0 ,2 4  

м ; D 3 =  0 ,1 6  м ; D 1 =  0 ,1 1  м ; Н сл =  0 ,1 3  м ; Л сл =  

0 ,0 3 2  м ; С вых =  5 1 0 -4 к г - э к в / м 3. Д л я  п р о в е р к и  

с о о т в е т с т в и я  р а с ч е т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  р а б о 

т ы  а п п а р а т а  р е а л ь н ы м  п а р а м е т р а м  б ы л и  п р о 

в е д е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  

п р о ц е с с а  у м я г ч е н и ю  в о д ы  н а  Ц Х К .  И з  с р а в н е 

н и я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  к р и в ы х  и в ы х о д н ы х  

к р и в ы х ,  р а с с ч и т а н н ы х  с  п о м о щ ь ю  п р е д л о ж е н 

н о й  м е т о д и к и  ( р и с .  3 ) ,  с л е д у е т ,  ч т о  о н и  и м е ю т  

о д и н а к о в ы е  х а р а к т е р н ы е  о с о б е н н о с т и ,  ч т о  

с в и д е т е л ь с т в у е т  о  п р а в и л ь н о м  к а ч е с т в е н н о м  

и к о л и ч е с т в е н н о м  о т о б р а ж е н и и  м о д е л ь ю  п р о 

ц е с с о в  и о н н о г о  о б м е н а  в  а п п а р а т е .  Р а с ч е т н о е  

в р е м я  п р о с к о к а  д о  т р е б у е м о й  с т е п е н и  о ч и с т к и  

в о д ы  о т л и ч а е т с я  о т  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  в 

с р е д н е м  н а  1 7  % . П о  ш и р и н е  ф р о н т а  м а с с о 

п е р е н о с а  о т к л о н е н и е  р а с ч е т а  о т  э к с п е р и м е н 

т а  н е  п р е в ы ш а е т  1 3  % .
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Рис. 3. В ы х о д н ы е  к р и в ы е  

и о н н о г о  о б м е н а  C u 2+- N a + в  а п п а р а т е  

с  н е п о д в и ж н ы м  к о л ь ц е в ы м  с л о е м  Ц Х К :  

1 -  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е ,

2  -  р а с ч е т н а я  к р и в а я
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА 
И ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

(ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ)
ECOLOGICAL SAFETY OF CONSTRUCTION AND URBAN MANAGEMENT (TECHNICAL)

УДК 624.058; 620.179.11; 624.058

ПРОГНОЗ РЕСУРСА ЗДАНИЙ В УСЛОВИЯХ ПРИРОДНЫХ 
И ТЕХНОГЕННЫХ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ

С. Н. САВИН, Е. Э. СМИРНОВА
ФГБОУ ВО Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет,

Российская Федерация, г. Санкт-Петербург 
E-mail: esmimovae@yandex.ru

Использование зданий и сооружений во всех отраслях должно быть не только экономичным, 
но прежде всего безопасным, с спрогнозированным ресурсом прочности в разного рода природных и 
техногенных чрезвычайных ситуаций. В статье рассматривается решение задачи прогноза послед
ствий разрушительных землетрясений, аварий, взрывов для эксплуатируемых зданий и сооружений.

Предлагается использовать в качестве основных параметров для верификации расчетных мо
делей собственные частоты, формы колебаний и декременты объектов, подвергшихся действию сей
смических нагрузок. Приведен пример оценки последствий аварии для здания в Санкт-Петербурге, 
частично обрушившегося в результате неравномерной осадки грунтов основания.

Сделан вывод о том, что использование динамических параметров позволяет решать самые 
различные задачи, как в области превентивной диагностики технического состояния зданий и соору
жений, так и для текущего прогноза остаточного ресурса поврежденных объектов.

Ключевые слова: динамические параметры; здания и сооружения; верификация расчетных 
моделей; декременты колебаний, мониторинг, прогнозирование, риск, экологическая безопасность, 
ЧС.
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В современном мире в значительной 
степени возросли риски природных стихийных 
бедствий и катастроф. На этом фоне повыше
ние сейсмической активности кажется не 
слишком очевидным, поскольку не связано с 
глобальным потеплением и его последствия
ми. Однако факты свидетельствуют об обрат
ном. По данным EMSC (European 
Mediterranean Seismological Centre) количество 
землетрясений с магнитудой больше 7,5 бал
лов возросло за последние 50 лет почти в 2,5 
раза. Все это изменяет подход к защите насе
ления от ЧС природного и техногенного харак
тера, а именно, выдвигает в качестве перво
очередных задач развитие методов прогноза и 
превентивных мер борьбы за безопасность.

Оценивая ущерб сооружения можно 
выделить 4 уровня информация о поврежде
нии, которая с каждым шагом увеличивается: 
обнаружение повреждений; их локализация; 
количественная оценка ущерба и прогноз 
оставшегося срока службы. Уровень 1 предо
ставляет только информацию о наличии по
вреждений в конструкции. Для многих практи
ческих применений этого абсолютно достаточ
но. Задача будущей работы состоит в том, 
чтобы получить самую первую информацию, 
обнаружить небольшие повреждения в раннем 
состоянии и отделить последствия, вызванные 
повреждениями, от воздействий изменений 
окружающей среды. Уровень II расширяет зна
ния о повреждении, определяя местоположе
ние одного или нескольких участков поврежде
ния, соответственно. На уровне III оценивается 
степень ущерба. Для этой цели расчетная мо
дель должна быть способна описать влияние 
повреждения (посредством таких параметров, 
как уменьшение жесткости и т.д.) на динамиче
ское поведение объекта. Если такой модели не 
существует, показатели повреждения должны 
быть определены с помощью калибровочных 
экспериментов. Следует отметить, что иногда 
определение типа повреждения включается в 
качестве дополнительного шага между уров
нями II и III. Самый высокий и самый сложный 
уровень -  это прогноз оставшейся жизни объ
екта. Это требует сочетания глобальной струк
турной модели с локальными моделями конти
нуального повреждения или моделями меха
ники разрушения, которые могут надежно опи
сать эволюцию повреждения или роста уста
лостной трещины.

Таким образом стоит цель превентив
ного прогнозирования последствий аварии. 
Разумеется, речь не идет о прогнозе самого 
события. Это, вероятно, невозможно, поэтому 
прогнозируются возможные последствия. В 
данном контексте - это реакция зданий на сей
смическое воздействие. С одной стороны,

можно отметить существенное развитие мето
дов расчета, в той или иной степени конкрети
зирующих возможную сейсмическую нагрузку, 
например, использование синтетических аксе
лерограмм. С другой стороны, есть возмож
ность с высокой степенью точности моделиро
вать поведение самого здания. Однако учесть 
все нюансы его технического состояния без 
проведения детального мониторинга невоз
можно, ибо имеют место скрытые дефекты и 
повреждения, отступления от проектных ха
рактеристик и т.п., не проявляющиеся при экс
плуатационных нагрузках. В случае же аварии 
они могут стать причиной разрушения. Отсюда 
следует, что задача оценки технического со
стояния здания, эксплуатируемого в течение 
известного периода времени, безусловно 
должна быть решена для ответа на вопрос о 
последствиях ЧС. Анализ методов диагностики 
показал, что наиболее надежными критериями 
технического состояния объекта являются его 
динамические параметры -  частота колебаний, 
форма колебаний и декремент колебаний как 
свойства любой упругой системы. Естественно, 
что реально раскачать здание до заметных 
амплитуд было бы не безопасно, но и к тому 
же экономически затратным делом. Вот поче
му в настоящее время для расчета его коле
баний используются микроколебания (от вет
ра, транспорта и т.п.), которые надлежащим 
образом точно измеряются вместе с появле
нием высокочувствительных датчиков и про
грамм обработки записанных колебаний. При 
этом совершенно независимо было установ
лено, что для математических моделей зданий 
также предусмотрена возможность определе
ния параметров их собственных колебаний 
автоматически в виде «экспандируемых» про
цедур -  модального и гармонического анализа. 
Все это позволило решить поставленную за
дачу и создать модель здания, которая имеет 
совпадающие с существующим объектом ди
намические параметры. Исходные данные для 
такой модели, как правило, дают измерения 
параметров колебаний здания, которые гораз
до менее трудоемки, чем детальное обследо
вание и могут быть заранее определены и ис
пользованы для прогноза. Для снижения риска 
материальных и человеческих потерь в усло
виях дефицита данных о самом явлении (зем
летрясениях) именно этот подход неразруша
ющего контроля к оценке надежности, устой
чивости и эксплуатационного ресурса зданий и 
сооружений является наиболее перспектив
ным.

В настоящее время наиболее часто 
применяемый метод определения динамиче
ских параметров здания носит название «Ме
тод свободных колебаний» (МСК) который, по-
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ж а л у й ,  я в л я е т с я  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  и з  

в с е х  и н т е г р а л ь н ы х  м е т о д о в  д и а г н о с т и к и .  Д а н 

н ы й  п о д х о д  о с н о в а н  н а  а н а л и з е  с п е к т р а  с в о 

б о д н ы х  к о л е б а н и й  и с п ы т ы в а е м о г о  о б ъ е к т а  п о д  

в о з д е й с т в и е м  н а п р а в л е н н ы х  у д а р о в .  О н  и с 

п о л ь з у е т с я  д л я  п о и с к а  о б л а с т е й  р а з р у ш е н и я  

с т ы к о в  м е ж д у  э л е м е н т а м и  в  м н о г о с л о й н ы х  

с л о и с т ы х  с т р у к т у р а х  з н а ч и т е л ь н о й  т о л щ и н ы  и з  

м е т а л л и ч е с к и х  и н е м е т а л л и ч е с к и х  м а т е р и а 

л о в .  П р и  э т о м  в а ж н о  в ы б р а т ь  п а р а м е т р ы ,  к о 

т о р ы е  ч у в с т в и т е л ь н ы  к  п о в р е ж д е н и ю ,  п р о и с 

х о д я щ е м у  в  с т р у к т у р е  с о о р у ж е н и я ,  н о  н е  ч у в 

с т в и т е л ь н ы  к  э к с п л у а т а ц и о н н ы м  и л и  э к о л о г и 

ч е с к и м  п о в р е ж д е н и я м .  Б л а г о д а р я  р а з в и т и ю  

с о в р е м е н н ы х  к о н ц е п ц и й  о б р а б о т к и  д а н н ы х  и 

и х  о ц е н к и ,  п о я в л е н и ю  н о в ы х  с е н с о р н ы х  т е х н о 

л о г и й ,  к о л и ч е с т в о  и с с л е д о в а т е л е й  в  э т о й  о б 

л а с т и  б ы с т р о  р а с т е т  [ 1 - 5 ,  8 —9 ] 1.

1
В  2 0 1 0  г о д у  п р и м е н е н и е  д а н н о г о  м е т о д а  д л я  

м о н и т о р и н г а  з а  о с о б о  о т в е т с т в е н н ы м и  с т р о и 

т е л ь н ы м и  о б ъ е к т а м и  б ы л о  у з а к о н е н о  в  р а м к а х  

Г О С Т  Р  5 3 7 7 8 - 2 0 1 0 :  « З д а н и я  и с о о р у ж е н и я .  

П р а в и л а  о б с л е д о в а н и я  и м о н и т о р и н г а  т е х н и 

ч е с к о г о  с о с т о я н и я » .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  м е т о д  

с в о б о д н ы х  к о л е б а н и й  н е  н а ш е л  ш и р о к о г о  п р и 

м е н е н и я  в  п р а к т и к е  о б с л е д о в а н и я .  С р е д и  н е 

м н о г и х  о р г а н и з а ц и й ,  к о т о р ы е  е г о  п р и м е н я ю т  

д л я  п о л у ч е н и я  д и н а м и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  

з д а н и й  и с о о р у ж е н и й ,  м о ж н о  н а з в а т ь  р е г и о 

н а л ь н ы е  ц е н т р ы  М Ч С ,  о с н а щ е н н ы е  с о о т в е т 

с т в у ю щ е й  а п п а р а т у р о й ,  Ц е н т р  и с с л е д о в а н и я  

э к с т р е м а л ь н ы х  с и т у а ц и й  ( Ц И Э К С ) ,  М о с к о в с к и й  

г о с у д а р с т в е н н ы й  с т р о и т е л ь н ы й  у н и в е р с и т е т ,  

Н о в о с и б и р с к и й  и н с т и т у т  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а 

т е м а т и к и  и м а т е м а т и ч е с к о й  г е о ф и з и к и ,  а  т а к ж е  

И р к у т с к и й  г о с у д а р с т в е н н ы й  у н и в е р с и т е т .  П о 

э т о м у  д л я  б о л ь ш и н с т в а  з д а н и й  и с о о р у ж е н и й  

о т с у т с т в у е т  с р а в н и т е л ь н а я  б а з а  д а н н ы х  п о  

и с х о д н ы м  д и н а м и ч е с к и м  х а р а к т е р и с т и к а м  

о б ъ е к т а .  О ч е в и д н о ,  ч т о  д л я  т е х  с о о р у ж е н и й ,  

г д е  т а к и е  д а н н ы е  с у щ е с т в у ю т ,  д и н а м и ч е с к и й  

м о н и т о р и н г  м о ж е т  б ы т ь  а к т у а л ь н ы м  и э ф ф е к 

т и в н ы м .  К р о м е  т о г о ,  п о с к о л ь к у  в  н о р м а т и в н о м  

д о к у м е н т е  н е  « у з а к о н е н »  м е т о д  о п р е д е л е н и я  

д и н а м и ч е с к и х  п а р а м е т р о в ,  в о з н и к а е т  в о п р о с ,  в 

к а к о й  с т е п е н и  д а н н ы е ,  п о л у ч е н н ы е  о д н о й  о р 

г а н и з а ц и е й ,  п р и м е н я ю щ е й  с в о и  о р и г и н а л ь н ы е  

м е т о д и ч е с к и е  п о д х о д ы ,  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о 

в а н ы  д р у г и м и  с п е ц и а л и с т а м и ,  п р и д е р ж и в а ю 

щ и м и с я  и н ы х  м е т о д и ч е с к и х  п р и н ц и п о в .  И  д а 

л е е ,  в  к а к о й  с т е п е н и  н а  к о н е ч н ы й  р е з у л ь т а т  

( д и н а м и ч е с к и е  п а р а м е т р ы )  м о г у т  в л и я т ь  т е  

и л и  и н ы е  м е т о д ы ,  п р и м е н я е м ы е  с п е ц и а л и с т а 

м и  п р и  и с п ы т а н и я х .  В  с в я з и  с  у ж е  о т м е ч е н н ы м  

о т с у т с т в и е м  б а з ы  д и н а м и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  

б о л ь ш и н с т в а  о б ъ е к т о в  м о н и т о р и н г а  р а н е е  т а 

к о й  а н а л и з  н е  п р о в о д и л с я .

В  р а м к а х  М С К  р е а л и з у ю т с я  с л е д у ю щ и е  

о п е р а ц и и :

• в о з б у ж д е н и е  и р е г и с т р а ц и я  с в о б о д н ы х  

и л и  в ы н у ж д е н н ы х  м и к р о к о л е б а н и й ;

• в ы ч и с л е н и е  и х  с п е к т р о в  Ф у р ь е ;

• а н а л и з  с п е к т р о в  Ф у р ь е  с  ц е л ь ю  в ы д е 

л е н и я  р е з о н а н с н ы х  п и к о в ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  

р а з л и ч н ы м  ф о р м а м  с в о б о д н ы х  к о л е б а н и й ;

• п о л у ч е н и е  с  п о м о щ ь ю  о б р а т н о г о  п р е 

о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е  и м п у л ь с н ы х  р е а л и з а ц и й  

в ы д е л е н н ы х  р е з о н а н с н ы х  п и к о в  п о  к а ж д о й  

ф о р м е  с в о б о д н ы х  к о л е б а н и й ;

• и д е н т и ф и к а ц и ю  и г р а ф и ч е с к о е  п р е д 

с т а в л е н и е  р а з л и ч н ы х  ф о р м  к о л е б а н и й .

П р а к т и к а  и с п о л ь з о в а н и я  М С К  п о з в о л и 

л а  р а з р а б о т а т ь  у н и в е р с а л ь н ы й  м е х а н и з м  д л я  

у т о ч н е н и я  д и н а м и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  р а с ч е т 

н ы х  м о д е л е й  з д а н и й ,  с о з д а н н ы х  в  р а з л и ч н ы х  

п а к е т а х  п р о г р а м м н ы х  п р о д у к т о в  ( S c a d ,  A b a c u s ,  

A n s y s ,  L ir a ) .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  р а з р а б о т а н ы  д в а  

м е т о д и ч е с к и х  п о д х о д а  к  п р о в е д е н и ю  и з м е р е 

н и й :  в  п а с с и в н о м  и а к т и в н о м  р е ж и м е  в о з б у ж 

д е н и я  к о л е б а н и й  о б ъ е к т а .  П р и  « п а с с и в н о й »  

р е г и с т р а ц и и  п р о и з в о д и т с я  з а п и с ь  о т к л и к а  и с 

с л е д у е м ы х  к о н с т р у к ц и й  н а  ф о н о в о е  м и к р о с е й 

с м и ч е с к о е  в о з д е й с т в и е ,  п р и  « а к т и в н о м »  — н а  

с п е ц и а л ь н ы й  у д а р  п о  к о н с т р у к ц и и .  Т а к о й  у д а р  

н а н о с и т с я  в  в е р х н е й  ч а с т и  з д а н и я ,  н а п р и м е р ,  

г р у з о м  д о  5 0  к г .

Н а и б о л е е  с л о ж н ы м  в  э т о м  п р о ц е с с е  

я в л я е т с я  п р о ц е д у р а  в о з б у ж д е н и я  к о л е б а н и й .  

Н а  п е р в ы й  в з г л я д ,  у  з д а н и я  с о  з н а ч и т е л ь н о й  

и н е р ц и о н н о й  м а с с о й ,  к о л е б а н и я  м о г у т  б ы т ь  

в ы з в а н ы  т о л ь к о  д о с т а т о ч н о  д л и т е л ь н ы м  п о  

в р е м е н и  и м о щ н ы м  п о  в е л и ч и н е  н а г р у з к и  и м 

п у л ь с о м  ( н а п р и м е р ,  в з р ы в о м ) .  О д н а к о ,  и с с л е 

д о в а н и я ,  п р о в е д е н н ы е  а в т о р а м и  э т о й  р а б о т ы ,  

п о к а з а л и ,  ч т о  з а д а ч а  в о з б у ж д е н и я  к о л е б а н и й  

в с е  ж е  и м е е т  б е з о п а с н о е  р е ш е н и е .  Т а к ,  д л я  

т р а д и ц и о н н о  и с п о л ь з у е м о г о  б л о к а  р е г и с т р а 

ц и и  [6 ,  7 ]  д о с т а т о ч н ы м  я в л я е т с я  в н е ш н и й  и м 

п у л ь с ,  с о з д а в а е м ы й  у д а р о м  г р у з а  м а с с о й  о т  3 0  

д о  5 0  к г . Е с л и  т а к о й  у д а р  н а н о с и т с я  в  у з е л  

ж е с т к о с т и ,  р а с п о л о ж е н н ы й  в  в е р х н е й  ч а с т и  

с о о р у ж е н и я ,  а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н а г р у з к и  

о п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н о й  о к о л о  0 ,5  п е р и о д а  

к о л е б а н и й  з д а н и я  п о  е г о  п е р в о й  ф о р м е ,  т о  а м 

п л и т у д а  р е г и с т р и р у е м о г о  о т к л и к а  о к а з ы в а е т с я  

д о с т а т о ч н о й  д л я  п р о в е д е н и я  о ц е н к и  ч а с т о т ы  и 

ф о р м ы  с в о б о д н ы х  к о л е б а н и й .  Н а  п р а к т и к е  д л я  

в о з б у ж д е н и я  к о л е б а н и й  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  

е м к о с т ь ,  н а п о л н е н н у ю  с ы п у ч и м  м а т е р и а л о м  

( п е с к о м ) ,  н а  к о т о р о й  в ы п о л н е н ы  а м о р т и з и р у 

ю щ и е  п р о к л а д к и ,  п о з в о л я ю щ и е  д о б и т ь с я  т р е 

б у е м о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в о з д е й с т в и я .

О д н о в р е м е н н о  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  

д о п о л н и т е л ь н ы е  п р и е м ы ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  

п о в ы с и т ь  к а к  д и н а м и ч е с к и й  д и а п а з о н  р е г и 
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с т р и р у ю щ е й  а п п а р а т у р ы ,  т а к  и д о б и т ь с я  м а к 

с и м а л ь н о й  а м п л и т у д ы  к о л е б а н и й  п о  т р е б у е 

м о й  ф о р м е .  Э т о :

• в о з б у ж д е н и е  и р е г и с т р а ц и я  к о л е б а н и й  

п о д  д е й с т в и е м  т о ч е ч н о й  и м п у л ь с н о й  н а г р у з к и ,  

п р и к л а д ы в а е м о й  в  р а з л и ч н ы х  т о ч к а х  к о н с т р у к 

ц и и ;

• с л о ж е н и е  ( с  у ч е т о м  н а п р а в л е н и я  д е й 

с т в и я  н а г р у з к и )  к о л е б а н и й ,  з а р е г и с т р и р о в а н 

н ы х  п р и  п р и л о ж е н и и  н а г р у з к и  в  р а з л и ч н ы х  т о ч 

к а х  к о н с т р у к ц и и  ( и м и т а ц и я  о д н о в р е м е н н о г о  

п р и л о ж е н и я  н а г р у з к и  в  н е с к о л ь к и х  т о ч к а х ) .

Е с л и  с т р о г о  п о д х о д и т ь  к  т е о р е т и ч е с к о 

м у  о б о с н о в а н и ю  п р а в о м о ч н о с т и  р а з д е л е н и я  

р е а л ь н ы х  к о л е б а н и й  з д а н и я  н а  г а р м о н и к и ,  т о  

и з в е с т н о ,  ч т о  в  о б щ е м  с л у ч а е  с и с т е м ы  с  з а т у 

х а н и е м  п о л н о с т ь ю  н е  р а з д е л я ю т с я ,  т а к  к а к  н е  

у д а е т с я  и с к л ю ч и т ь  п р о и з в е д е н и е  к о э ф ф и ц и 

е н т о в  д е м п ф и р о в а н и я  р а з л и ч н ы х  ф о р м .  Ф и з и 

ч е с к и  э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  н е  с у щ е с т в у е т  и з о л и 

р о в а н н ы х  с о б с т в е н н ы х  ф о р м  к о л е б а н и й ,  а  п р и  

к о л е б а н и я х  п о  л ю б о й  ф о р м е  д в и ж е н и я  р а з 

л и ч н ы х  т о ч е к  н е  с и н ф а з н ы .  О д н а к о  п р и  д о с т а 

т о ч н о  м а л о м  з а т у х а н и и  э т и м  о б с т о я т е л ь с т в о м  

м о ж н о  п р е н е б р е ч ь  и п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  д е м п 

ф и р о в а н н о й  с и с т е м е  п р и с у щ и  к л а с с и ч е с к и е  

с о б с т в е н н ы е  ф о р м ы  к о л е б а н и й ,  п р и  к о т о р ы х  

в с е  м а с с ы  о д н о в р е м е н н о  д о с т и г а ю т  с в о и х  

м а к с и м а л ь н ы х  о т к л о н е н и й .

Т а к и м  о б р а з о м ,  е с л и  д е к р е м е н т  к о л е 

б а н и й  з д а н и я  ( з а т у х а н и е  к о л е б а н и й )  м а л ,  т о ,  

п р е д л о ж е н н ы й  м е т о д  м о ж е т  б ы т ь  о б о с н о в а н н о  

п р и м е н е н  д л я  е г о  д и а г н о с т и к и .  Н а  п р а к т и к е  э т о  

о з н а ч а е т ,  ч т о  е с л и  в  с п е к т р е  з а р е г и с т р и р о в а н 

н ы х  р е а л и з а ц и й  и м е ю т с я  и з о л и р о в а н н ы е  п и к и ,  

т о  з а т у х а н и е м  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь .  К о с в е н н ы м  

с в и д е т е л ь с т в о м  « м а л о г о »  з а т у х а н и я  я в л я е т с я  

н а л и ч и е  в о з м о ж н о с т и  ч е т к о г о  р а з д е л е н и я  к о 

л е б а н и й  р а з л и ч н ы х  ф о р м .  С л е д у е т  п о д ч е р к 

н у т ь ,  ч т о  в  к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  п р и  

о ц е н к е  о с т а т о ч н о г о  р е с у р с а  з д а н и й  и с о о р у ж е 

н и й  р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  с х е м ,  и м е ю т  

м е с т о  р а з л и ч н ы е  ф а к т о р ы ,  в л и я ю щ и е  н а  и х  

д и н а м и ч е с к и е  п а р а м е т р ы .

Р а с с м о т р и м  н а  п р и м е р е  к р у п н о п а н е л ь 

н о г о  з д а н и я ,  п о с т р о е н н о г о  в  С а н к т - П е т е р б у р г е ,  

к а к и м  о б р а з о м  м о ж н о  с о з д а т ь  н а д е ж н у ю  р а с 

ч е т н у ю  м о д е л ь ,  и с п о л ь з о в а н и е  к о т о р о й  п о з в о 

л и т  п р о г н о з и р о в а т ь  р е з у л ь т а т ы  л ю б о г о  в н е ш 

н е г о  в о з д е й с т в и я ,  в  т о м  ч и с л е  и с е й с м и ч е с к о 

го .  В и д  з д а н и я  п р е д с т а в л е н  н а  р и с .  1 .

О п р е д е л е н и е  д и н а м и ч е с к и х  п а р а м е т 

р о в  д л я  о б ъ е к т а  п р о в о д и л о с ь  с  и с п о л ь з о в а н и 

е м  с т а н д а р т н о г о  и з м е р и т е л ь н о г о  к о м п л е к с а ,  

в к л ю ч а ю щ е г о  в ы с о к о ч у в с т в и т е л ь н ы е  а к с е л е 

р о м е т р ы ,  ц и ф р о в о й  п р е о б р а з о в а т е л ь ,  п е р с о 

н а л ь н ы й  к о м п ь ю т е р ,  п р о г р а м м у  в в о д а  и о б р а 

б о т к и  и с р е д с т в о  в о з б у ж д е н и я  к о л е б а н и й  в 

в и д е  м е ш к а  с  п е с к о м .  И з м е р и т е л ь н а я  с х е м а  -

э т о  п о с л е д о в а т е л ь н о е  с о е д и н е н и е  д а т ч и к о в  

( а к с е л е р о м е т р о в ) ,  у с и л и т е л е й ,  м н о г о к а н а л ь н о 

го  а н а л о г о - ц и ф р о в о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  ( А Ц П )  

и п е р с о н а л ь н о г о  к о м п ь ю т е р а  ( П К ) .  Д а т ч и к и  

б ы л и  у с т а н о в л е н ы  в  в е р т и к а л ь н о м  с т в о р е  н а  

р а з л и ч н ы х  э т а ж а х  з д а н и я  о т  п о д в а л а  д о  к р о в 

л и  и с о е д и н е н ы  с о  с т а н ц и е й  р е г и с т р а ц и и .  

О д и н  и з  и з м е р и т е л ь н ы х  к а н а л о в  п р е д н а з н а ч е н  

д л я  а к с е л е р о м е т р о в ,  у с т а н о в л е н н ы х  в  у з л а х  

ж е с т к о с т и  ( ч т о б ы  и з м е р и т ь  м о м е н т  п р и л о ж е 

н и я  у д а р н о й  н а г р у з к и  и е е  и м п у л ь с н о й  в е л и ч и 

н ы ) ,  а  т а к ж е  н а  п о в е р х н о с т и  к о н с т р у к ц и и .

Рис. 1. Г л а в н ы й  ф а с а д  о б с л е д у е м о г о  з д а н и я

К о л е б а н и я  в о з б у ж д а л и с ь  в  в е р х н е й  и 

с р е д н е й  ч а с т и  з д а н и я  п у т е м  н а н е с е н и я  м н о г о 

к р а т н ы х  у д а р о в  с  з а д е р ж к о й  н а  в р е м я  з а т у х а 

н и я  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  з д а н и я .  Д л я  в о з 

б у ж д е н и я  к о л е б а н и й  и с п о л ь з о в а л с я  т а к ж е  

т а м п е р  ( м о л о т о к )  с  у с т а н о в л е н н ы м  н а  н е м  п ь е 

з о а к с е л е р о м е т р о м .  Д л и т е л ь н о с т ь  у д а р н о г о  

и м п у л ь с а  р е г у л и р о в а л а с ь  п р о к л а д о ч н ы м  в к л а 

д ы ш е м .  Н а  в т о р о м  к о н ц е  т а м п е р а  з а к р е п л е н  

а к с е л е р о м е т р  д л я  и з м е р е н и я  н а г р у з к и .  Д л я  

в о з б у ж д е н и я  н и з к о ч а с т о т н ы х  в о л н  и с п о л ь з о 

в а л с я  б о л е е  т я ж е л ы й  т а м п е р  с  м я г к и м  н а к о 

н е ч н и к о м  ( п о р о л о н ,  я ч е и с т а я  р е з и н а ) .

Т р у д н о с т ь  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  в 

б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  р е ч ь  и д е т  о  с и с т е м е ,  

и м е ю щ е й  с л о ж н у ю  с т р у к т у р у .  Т а к ,  п е р е к р ы т и е  

с о с т о и т  и з  б а л о к ,  о п и р а ю щ и х с я  н а  к о л о н н ы ,  

р е б р и с т ы х  п л и т ,  с л о я  у т е п л и т е л я ,  ц е м е н т н о й  

с т я ж к и ,  р у л о н н о г о  п о к р ы т и я .  Э т о  -  с л о ж н а я  

д и н а м и ч е с к а я  с и с т е м а  с  б о л ь ш и м  ч и с л о м  с т е 

п е н е й  с в о б о д ы .  В  р е з у л ь т а т е  у д а р а ,  п р и л о 

ж е н н о г о  в  ф о р м е  и м п у л ь с н о г о  в о з д е й с т в и я  к  

н и ж н е м у  п о я с у  б а л к и ,  в о з н и к а ю т  с в о б о д н ы е  

к о л е б а н и я  в с е й  с и с т е м ы ,  т .е .  в и б р и р у ю т  о б 

с л е д у е м ы е  б а л к и ,  о п и р а ю щ и е с я  н а  н е е  п л и т ы  

п е р е к р ы т и я ,  а  т а к ж е  с о с е д н и е  б а л к и .  В  р е з у л ь 

т а т е  в  о б с л е д у е м о м  о б ъ е к т е  в о з н и к а ю т  в ы 
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н у ж д е н н ы е  к о л е б а н и я ,  и с п е к т р  е г о  к о л е б а н и й  

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  н а б о р  р я д а  р е з о н а н с н ы х  

п и к о в ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  к а к  с о б с т в е н н ы м  с в о 

б о д н ы м  к о л е б а н и я м  б а л к и ,  т а к  и в ы н у ж д е н 

н ы м ,  и с х о д я щ и м  о т  с о с е д н и х  б а л о к  и п л и т  п е 

р е к р ы т и й .  С  ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  а л г о р и т м а  и д е н 

т и ф и к а ц и и  ч а с т о т ы  с в о б о д н ы х  к о л е б а н и й  о б ъ 

е к т а  п о  с п е к т р у  к о л е б а н и й ,  в о з б у ж д е н н ы х  

у д а р н о й  и м п у л ь с н о й  н а г р у з к о й ,  б ы л и  в ы п о л 

н е н ы  м е т о д и ч е с к и е  э к с п е р и м е н т ы .

Р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  п р е д с т а в л е н ы  

г р а ф и ч е с к и  в  в и д е  ф о р м  к о л е б а н и й  з д а н и я  в 

п р о д о л ь н о м  и п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и я х  

( р и с .  2 - 3 ) .  Н а  р и с у н к а х  п о  в е р т и к а л ь н о й  о с и  

о т л о ж е н а  в ы с о т а  з д а н и я  в  м е т р а х ,  а  п о  г о р и 

з о н т а л ь н о й  -  о т н о с и т е л ь н о е  п е р е м е щ е н и е ,  

з а ф и к с и р о в а н н о е  д а т ч и к а м и  ( т о ч к и  н а  с х е м е ) ,  

у с т а н о в л е н н ы м и  п о  в ы с о т е  з д а н и я ,  п р и  к о л е 

б а н и я х  п о  р а з л и ч н ы м  ф о р м а м :

•  И з г и б н ы е  п о  в ы с о т е  п о п е р е ч н о е

н а п р а в л е н и е  ( п е р в ы й  т о н )  -  1 ,2 5  Г ц ;

•  И з г и б н ы е  п о  в ы с о т е  п о п е р е ч н о е

н а п р а в л е н и е  ( в т о р о й  т о н )  -  5 ,9 6  Г ц ;

•  И з г и б н ы е  п о  в ы с о т е  п о п е р е ч н о е

н а п р а в л е н и е  ( т р е т и й  т о н )  -  1 4 ,8 9  Г ц ;

•  И з г и б н ы е  п о  в ы с о т е  п р о д о л ь н о е

н а п р а в л е н и е  ( п е р в ы й  т о н )  -  1 ,9 2  Г ц ;

•  И з г и б н ы е  п о  в ы с о т е  п р о д о л ь н о е

н а п р а в л е н и е  ( в т о р о й  т о н )  -  6 , 9 8  Г ц ;

•  И з г и б н ы е  п о  в ы с о т е  п р о д о л ь н о е  

н а п р а в л е н и е  ( т р е т и й  т о н )  -  1 8 ,9 9  Г ц ;

•  И з г и б н ы е  п о  ф р о н т у  ( п е р в ы й  т о н )  -

1 ,9 4  Г ц ;

•  И з г и б н ы е  п о  ф р о н т у  ( в т о р о й  т о н )  -  

7 , 8 1 2  Г ц .

Д л я  у д о б с т в а  м а к с и м а л ь н о м у  п е р е м е 

щ е н и ю  д а т ч и к а  п р и  к о л е б а н и я х  п о  к а ж д о й  и з  

ф о р м  п р и с в о е н о  з н а ч е н и е  р а в н о е  е д и н и ц е .  

П о к а з а н и я  о с т а л ь н ы х  д а т ч и к о в  п р е д с т а в л е н ы  

в  д о л я х  о т  м а к с и м а л ь н о г о  п е р е м е щ е н и я .

О ч е в и д н о ,  ч т о  н а  р и с .  3  в т о р а я  ( 6 .9 8  

Г ц )  и т р е т ь я  ( 1 8 .9 9  Г ц )  ф о р м ы  к о л е б а н и й  п о 

с т р о е н ы  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в о з м о ж н о с т е й  

п р и н ц и п а  с у п е р п о з и ц и и  к о л е б а н и й  и я в л я ю т с я  

д о с т а т о ч н о  р е д к и м  р е з у л ь т а т о м  д л я  ж и л о г о  

з д а н и я .  И б о  з а ф и к с и р о в а т ь  в ы с ш и е  ф о р м ы  

к о л е б а н и я  ч р е з в ы ч а й н о  с л о ж н о  в в и д у  и х  м а 

л е н ь к о й  а м п л и т у д ы .  П р и  э т о м  п о л у ч е н н ы е  

ф о р м ы  п о з в о л я ю т  у т о ч н и т ь  х а р а к т е р  д е ф о р 

м а ц и и  з д а н и я  и р а с с м а т р и в а т ь  е е  б е з  у ч е т а  

в л и я н и я  у с л о в и й  « з а щ е м л е н и я »  в  г р у н т е ,  к о 

т о р ы е  в о  м н о г о м  о п р е д е л я ю т  ч а с т о т у  к о л е б а 

н и й  п о  п е р в о й  ф о р м е .

П о л у ч е н н ы е  д и н а м и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  

б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  с о з д а н и я  р а с ч е т н о й  

м о д е л и  з д а н и я  в  п р о г р а м м н о м  к о м п л е к с е  

A n s y s .  О б щ и й  в и д  р а с ч е т н о й  м о д е л и  з д а н и я  

п о к а з а н  н а  р и с .  4 .

Рис. 2. Ф о р м ы  к о л е б а н и й .  В е р т и к а л ь н ы й  с т в о р ,  п о п е р е ч н о е  н а п р а в л е н и е
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Рис. 3. Ф о р м ы  к о л е б а н и й .  В е р т и к а л ь н ы й  с т в о р ,  п р о д о л ь н о е  н а п р а в л е н и е

Рис. 4. Ф р а г м е н т  к о н е ч н о - э л е м е н т н о й  м о д е л и  

з д а н и я ,  в ы п о л н е н н о й  в  п р о г р а м м н о м  

к о м п л е к с е  A n s y s

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  д е й с т в и й  п о  к о р 

р е к т и р о в к е  д а н н о й  м о д е л и  д о  с о в п а д е н и я  е е  

п а р а м е т р о в  с  р е а л ь н ы м  о б ъ е к т о м  п р е д п о л а 

г а л а  п о с т е п е н н о е  ( д и с к р е т н о е )  и з м е н е н и е  п а 

р а м е т р о в  м о д е л и  ( м о д у л е й  у п р у г о с т и  м а т е р и 

а л а  и м а с с ы  к о н с т р у к ц и й ,  а  т а к ж е  у с л о в и й  р а 

б о т ы )  д о  с о в п а д е н и я  т е о р е т и ч е с к и х  и ф а к т и 

ч е с к и  и з м е р е н н ы х  ч а с т о т  к о л е б а н и й  п о  р а з 

л и ч н ы м  ф о р м а м .

С о з д а н и е  г е о м е т р и ч е с к о й  и к о н е ч н о 

э л е м е н т н о й  м о д е л и  ж и л о г о  д о м а  п р о в о д и л о с ь  

в  п р о г р а м м н о й  с р е д е  A N S Y S ,  с о г л а с н о  с л е д у 

ю щ е м у  а л г о р и т м у :  с и н т е з  м о д е л и ,  п о л у ч е н и е  

п р о г р а м м н ы х  р е ш е н и й ,  « э к с п а н д и р о в а н и е »  

м о д ,  и з у ч е н и е  р е з у л ь т а т о в .  Р а з б е р е м  п о  э т а 

п а м .

1 ) Д л я  н а ш е г о  с л у ч а я  с о з д а н и е  к о н 

к р е т н о й  м о д е л и  -  э т о  в ы б о р  т и п а  а н а л и з а  (д о  

п р о в е д е н и я  г а р м о н и ч е с к о г о  а н а л и з а  н е о б х о 

д и м о  с д е л а т ь  м о д а л ь н ы й  и н а й т и  с о б с т в е н н ы е  

ч а с т о т ы  м о д ) ,  м е т о д а  р е ш е н и я  з а д а ч и  н а  

о б о б щ е н н ы е  с о б с т в е н н ы е  з н а ч е н и я ,  ч и с л о  м о д  

и д р . ,  и н а ч е  г о в о р я ,  з а д а н и е  о п ц и й  ( в к л ю ч а я  

п р и л о ж е н и е  в о з д е й с т в и й  п о с р е д с т в о м  

C a lc u la te  p r e s t r e s s  e f f e c t s  -  б л о к а  в ы ч и с л е н и я  

п р е д в а р и т е л ь н ы х  н а п р я ж е н и й ) .  В  п у н к т е  г л а в 

н о г о  м е н ю  L o a d  S te p  O p t s  в  с р е д е  A N S Y S  

о п р е д е л я ю т с я  о п ц и и  ш а г а  н а г р у ж е н и я  ( р е ш е 

н и я ) :  у п р а в л е н и е  в ы в о д о м  и д е м п ф и р о в а н и е .

2 )  З а т е м  с  п о м о щ ь ю  п у н к т а  г л а в н о г о  

м е н ю  S o lv e \ C u r r e n t  L S  и с п о л н я е т с я  р е ш е н и е  

з а п р о г р а м м и р о в а н н о й  з а д а ч и .  В  и т о г е ,  м ы  п о 

л у ч а е м  г е о м е т р и ч е с к у ю ,  к о н е ч н о э л е м е н т н у ю  

м о д е л ь ,  н а  л и н и я х  к о т о р о й  п р е д с т а в л е н ы  г р а 

н и ч н ы е  у с л о в и я .  Д л я  о п р е д е л е н и я  т и п а  а н а л и 

з а ,  м е т о д о в  р е ш е н и я  и о п ц и й  с л е д у е т  з а г р у 

з и т ь  ф а й л  C y l_ m o d . t x t  в ы п о л н е н и я  м о д а л ь н о г о  

а н а л и з а .  П о л у ч и в  р е ш е н и я  с  п о м о щ ь ю  п у н к т а  

м е н ю  R e s u l t s  S u m m a r y  м ы  м о ж е м  в ы в е с т и  

т а б л и ц у ,  с о д е р ж а щ у ю  с о б с т в е н н ы е  ч а с т о т ы  

н а й д е н н ы х  м о д  и и з у ч и т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  к о н 

к р е т н о й  м о д е .

3 )  О с о б у ю  р о л ь  и г р а ю т  « э к с п а н д и р у е -  

м ы е »  м о д ы .  В  м е т о д е  м о д а л ь н о г о  а н а л и з а  п о д  

э т и м  т е р м и н о м  п о д р а з у м е в а е т с я  з а п и с ь  с о б 
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с т в е н н ы х  ф о р м  к о л е б а н и й  в  к о н е ч н ы й  ф а й л .  

Д л я  п р о с м о т р а  м о д  к о л е б а н и й  в  п о с т п р о ц е с 

с о р е  и х  н е о б х о д и м о  « э к с п а н д и р о в а т ь » .  « E x 

p a n s io n »  п р и м е н я е т с я  к а к  к  с о к р а щ е н н о м у ,  т а к  

и к  п о л н о м у  м е т о д а м  м о д а л ь н о г о  а н а л и з а .

4 )  А н а л и т и ч е с к и й  о б з о р  р е з у л ь т а т о в .

Н а п р я ж ё н н о - д е ф о р м и р о в а н н о е  с о с т о 

я н и е  з д а н и я  о ц е н и в а л о с ь  э к с п е р и м е н т а л ь н о 

р а с ч ё т н ы м  м е т о д о м .  М е т о д  о с н о в а н  н а  и с 

п о л ь з о в а н и и  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  с в о й с т в  с о 

о р у ж е н и я ,  к о т о р ы е  з а к л ю ч а ю т с я  в  с в я з и  е г о  

ж е с т к о с т и  и м а с с ы  с  п а р а м е т р а м и  с о б с т в е н 

н ы х  и в ы н у ж д е н н ы х  к о л е б а н и й .  И з м е н е н и е  

ж е с т к о с т и  п р и в о д и т  к  х а р а к т е р н о м у  с д в и г у  

с п е к т р а  с о б с т в е н н ы х  ч а с т о т ,  ч т о  п о з в о л я е т  

о п р е д е л и т ь  п а р а м е т р ы ,  в ы з ы в а ю щ и е  э т о  и з 

м е н е н и е .  В  р е з у л ь т а т е  п о в р е ж д е н и я  о б ы ч н о  

б о л е е  в ы с о к и е  ч а с т о т ы  п о д в е р г а ю т с я  г о р а з д о  

б о л ь ш е м у  с д в и г у .  Р а с ч е т ы  п р о и з в о д и л и с ь  н а  

к о н е ч н о - э л е м е н т н о й  к о м п ь ю т е р н о й  м о д е л и ,  

о т к а л и б р о в а н н о й  с о г л а с н о  э к с п е р и м е н т а л ь н о  

о п р е д е л я е м ы м  э л е м е н т а м :  м а т р и ц е  п е р е д а 

т о ч н ы х  ф у н к ц и й ,  с п е к т р у  с о б с т в е н н ы х  ч а с т о т  и 

ф о р м а м  к о л е б а н и й .  П р и  в о з н и к н о в е н и и  п о 

в р е ж д е н и й  о т д е л ь н ы х  у з л о в  с о о р у ж е н и я  в  н и х  

у с т а н а в л и в а е т с я  н о в о е  п е р е р а с п р е д е л е н и е  

в н у т р е н н и х  у с и л и й  и з - з а  с н и ж е н и я  ж е с т к о с т и ,  в 

и т о г е  м е н я е т с я  м а т р и ц а  п е р е д а т о ч н ы х  ф у н к 

ц и й  и ф о р м ы  к о л е б а н и й  з д а н и я ,  с н и ж а ю т с я  

с о б с т в е н н ы е  ч а с т о т ы  и у в е л и ч и в а ю т с я  а м п л и 

т у д ы  к о л е б а н и й .  А н а л и з  э т и х  я в л е н и й  п р о в о 

д и л с я  п у т е м  о п р е д е л е н и я  в з а и м о с в я з и  м е ж д у  

в ы н у ж д а ю щ е й  с и л о й  и в о з н и к а ю щ и м и  к о л е б а 

н и я м и .  П р о б л е м ы  п о я в л я ю т с я ,  е с л и  и з м е н е 

н и я  с о б с т в е н н о й  ч а с т о т ы  н а с т о л ь к о  м а л ы ,  ч т о  

п о с л е д с т в и я ,  в ы з в а н н ы е  п о в р е ж д е н и е м ,  с т а 

н о в я т с я  п о х о ж и м и  н а  и з м е н е н и я ,  в ы з в а н н ы е  

у с л о в и я м и  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .  С а м и  п о  с е б е  

э т и  и з м е н е н и я  н е  п о з в о л я ю т  с д е л а т ь  в ы в о д ы  

о б  и с т о ч н и к е  и з м е н е н и й  ч а с т о т ы .  П о э т о м у  

д о л ж н а  б ы т ь  д о с т у п н а  м о д е л ь ,  к о т о р а я  « з н а 

е т »  с в я з ь  м е ж д у  ч а с т о т о й  и и з м е н е н и я м и  

ж е с т к о с т и ,  а  т а к ж е  п о з в о л я е т  в ы ч и с л я т ь  ч а с т 

н ы е  п р о и з в о д н ы е  п е р в о г о  п о р я д к а ,  о п и с ы в а 

ю щ и е  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  с о б с т в е н н о й  ч а с т о т ы  

о т н о с и т е л ь н о  и з м е н е н и й  п а р а м е т р о в  [1 0 ] .

В  д а л ь н е й ш е м  п р о ц е д у р а  к о р р е к т и р о в 

к и  п а р а м е т р о в  р а с ч е т н о й  м о д е л и  п р о в о д и л а с ь  

с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  Н а  п е р в о м  э т а п е  б ы л  

в ы п о л н е н  м о д а л ь н ы й  а н а л и з  и о п р е д е л е н ы  

н и з ш и е  ч а с т о т ы  и с о о т в е т с т в у ю щ и е  и м  ф о р м ы  

с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й .  Э т и  з н а ч е н и я  п о д в е р 

г а л и с ь  а н а л и з у  и с р а в н и в а л и с ь  с  а н а л о г и ч н ы 

м и  д а н н ы м и ,  п о л у ч е н н ы м и  п р и  и с п ы т а н и я х .  

У ч и т ы в а я ,  ч т о  г е о м е т р и ч е с к и е  р а з м е р ы ,  м а с с а  

и к о н с т р у к т и в н ы е  о с о б е н н о с т и  з д а н и я  в  м о д е 

л и  в ы п о л н е н ы  б е з  и с к а ж е н и й ,  и з м е н е н и я м  

п о д в е р г а л и с ь  п а р а м е т р ы ,  о т в е ч а ю щ и е  з а  

о б о б щ е н н у ю  ж е с т к о с т ь  м а т е р и а л а  к о н с т р у к 

ц и й .  П р и  э т о м  п р о ц е д у р а  к о р р е к т и р о в к и  в к л ю 

ч а л а  с л е д у ю щ и е  а с п е к т ы  з а д а ч и :

-  а к у с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  м а т е 

р и а л а  к о н с т р у к ц и и  з д а н и я  о п р е д е л я л и с ь  к о л е 

б а н и я м и ,  в ы з в а н н ы м и  у д а р н о й  и м п у л ь с н о й  

н а г р у з к о й ,  к о т о р а я  п р и к л а д ы в а е т с я  к  п о в е р х 

н о с т и  к о н с т р у к ц и и ;

-  д л я  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н  о п р е д е л я 

л а с ь  с к о р о с т ь  р а с п р о с т р а н е н и я  н а  р а з н ы х  

д л и н а х  в о л н ,  а  т а к ж е  и н т е н с и в н о с т ь  з а т у х а н и я  

и н а л и ч и е  о т р а ж е н и й :

-  а б с о л ю т н ы е  з н а ч е н и я  у п р у г и х  х а 

р а к т е р и с т и к  с т р о и т е л ь н о г о  м а т е р и а л а  з д а н и я  

( м о д у л я  у п р у г о с т и )  и л и  е г о  р а з л и ч н ы х  с л о е в  

( д л я  м н о г о с л о й н ы х  к о н с т р у к ц и й )  о п р е д е л я л и с ь  

с  и с п о л ь з о в а н и е м  з н а ч е н и й  с к о р о с т е й  п р о 

д о л ь н ы х  и л и  п о п е р е ч н ы х  в о л н  д л я  т е о р е т и ч е 

с к о й  м о д е л и  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  м а к с и м а л ь н о е  

с о в п а д е н и е  д е й с т в и т е л ь н о ;

-  б ы л и  п о л у ч е н ы  и р а с с ч и т а н ы  д и с 

п е р с и о н н ы е  к р и в ы е  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н ;

-  п р о ч н о с т ь  м а т е р и а л а  к о н с т р у к ц и и  

и л и  о т д е л ь н ы х  е е  с л о е в  о п р е д е л я л а с ь  к о р р е 

л я ц и о н н о й  з а в и с и м о с т ь ю  м е ж д у  с и л о й  и с к о 

р о с т ь ю  р а с п р о с т р а н я ю щ и х с я  в  н е й  п р о д о л ь 

н ы х  в о л н ;

-  д л я  п о с т р о е н и я  д и с п е р с и о н н ы х  к р и 

в ы х  о т д е л ь н ы е  и з м е р и т е л ь н ы е  л у ч и  в ы б и р а 

л и с ь  в  р а з н ы х  ч а с т я х  п о  в с е й  п о в е р х н о с т и  к о н 

с т р у к ц и и ,  а  д л я  п о с т р о е н и я  г о д о г р а ф а  с к о р о 

с т и  в ы б и р а л и с ь  и з м е р и т е л ь н ы е  в ы р а в н и в а 

н и я ,  о б р а з о в а н н ы е  н е с к о л ь к и м и  и з м е р и т е л ь 

н ы м и .  В  э т о м  с л у ч а е  и з м е р и т е л ь н ы е  л у ч и  р а с 

п о л а г а л и с ь  п о  п р я м о й  л и н и и  и с м е щ а л и с ь  о т 

н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а  в д о л ь  и з м е р и т е л ь н о г о  

в ы р а в н и в а н и я  с  п о с т о я н н ы м  ш а г о м .

Д л я  о б н а р у ж е н и я  д е ф е к т н ы х  у ч а с т к о в  

в  с т р о и т е л ь н о м  м а т е р и а л е  к о н с т р у к ц и и  и с 

п о л ь з о в а л с я  м е т о д  п р о з в у ч и в а н и я ,  о с н о в а н 

н ы й  н а  и з м е р е н и и  с к о р о с т и  р а с п р о с т р а н е н и я  

а к у с т и ч е с к и х  в о л н  в  м а т е р и а л е :  п р о д о л ь н о й  

и л и  п о п е р е ч н о й .  О п р е д е л е н и е  з н а ч е н и й  э т и х  

с к о р о с т е й  в  р а з н ы х  т о ч к а х  к о н с т р у к ц и и  п о з в о 

л и л о  в ы я в и т ь  д е ф е к т н ы е  у ч а с т к и  и о ц е н и т ь  

у п р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и  к о н с т р у к ц и и .  В о з б у ж 

д е н и е  и о б н а р у ж е н и е  п р о д о л ь н ы х  и п о п е р е ч 

н ы х  у п р у г и х  в о л н  в ы п о л н я л о с ь  с  и с п о л ь з о в а 

н и е м  с р е д с т в ,  п о з в о л я ю щ и х  с  п р и е м л е м о й  

т о ч н о с т ь ю  ф и к с и р о в а т ь  в р е м я  п р о х о ж д е н и я  

в о л н ы :

-  и с т о ч н и к  д о л ж е н  о б е с п е ч и в а т ь  к о 

р о т к и й  ф р о н т  в о л н ы  (д о  1 м с е к ) ;

-  п р и е м н и к и  ( д а т ч и к и )  д о л ж н ы  б ы т ь  

ш и р о к о п о л о с н ы м и  (1 -  3 0 0 0  Г ц )  д л я  и з м е р е н и я  

э т о й  в о л н ы  б е з  д и н а м и ч е с к и х  и с к а ж е н и й .

Т е м  н е  м е н е е  к а ч е с т в е н н ы й  д и н а м и ч е 

с к и й  м о н и т о р и н г  м о д а л ь н ы х  п а р а м е т р о в ,  р е 

з у л ь т а т ы  к о т о р о г о  с л у ж а т  р е ш е н и ю  з а д а ч и  о б 

н а р у ж е н и я  « с л а б ы х »  м е с т  о б ъ е к т а  в о з м о ж е н
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т о л ь к о  с  у с т р о й с т в о м  с т а ц и о н а р н о й  с т а н ц и и  

м о н и т о р и н г а .  П р о д о л ж и т е л ь н ы й  м о н и т о р и н г  

с п е к т р а  к о л е б а н и й  п о з в о л я е т  с  в ы с о к о й  т о ч н о 

с т ь ю  д о  0 ,0 1  Г ц  о п р е д е л и т ь  д е к р е м е н т ы  з а т у 

х а н и я  д л я  б о л ь ш о г о  ч и с л а  ч а с т о т  и д а в а т ь  о п 

т и м а л ь н ы е  п о  т о ч н о с т и  р а с ч е т ы  д и н а м и ч е с к и х  

в о з д е й с т в и й  н а  с о о р у ж е н и я .

В  р е з у л ь т а т е  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  к о р 

р е к т и р о в о к  з н а ч е н и й  о б о б щ е н н о й  ж е с т к о с т и

у д а л о с ь  д о б и т ь с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н о г о  с о в п а 

д е н и я  р а с ч е т н ы х  с о б с т в е н н ы х  ч а с т о т  к о л е б а 

н и й  и и х  з н а ч е н и й ,  п о л у ч е н н ы х  п о  д а н н ы м  

н а т у р н ы х  и с п ы т а н и й .  И т о г о в ы е  р е з у л ь т а т ы  

а д а п т а ц и и  м о д е л и ,  т .е .  с о в п а д е н и я  д и н а м и ч е 

с к и х  п а р а м е т р о в  с  ф а к т и ч е с к и  и з м е р е н н ы м и  

п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц е

Т а б л и ц а .  Сравнительные данные о частотах колебаний обследуемого здания

Форма 
колебаний 

по расчетной 
модели

Частота колебаний, 
зафиксированная 
при проведении 
испытаний, Гц

Частота колебаний 
по расчетной модели, 

адаптированной 
по динамическим 

характеристикам, Гц

Несовпадение 
частоты колебаний 

по отношению 
к расчетной

1 1 ,2 5 1 ,2 9 1 3 ,1  %

2 1 ,9 2 1 ,9 4 4 1 ,2  %

3 1 ,9 4 2 ,0 4 5 5 ,1  %

4 5 ,9 6 5 ,6 0 4 5 ,9  %

5 6 ,9 8 6 ,8 3 2 2 ,1  %

6 7 ,8 1 2 7 ,4 5 6 4 ,5  %

7 - 1 1 ,7 1 6 -

8 - 1 2 ,5 8 7 -

9 1 4 ,8 9 - -

1 0 1 8 ,9 9 - -

Выводы. П о с к о л ь к у  п р о г н о з  с а м о г о  

с о б ы т и я  н е в о з м о ж е н ,  п р о г н о з и р у ю т с я  в о з м о ж 

н ы е  п о с л е д с т в и я ,  т .е .  р е а к ц и я  з д а н и й  н а  с е й 

с м и ч е с к у ю  н а г р у з к у .  С  о д н о й  с т о р о н ы ,  м о ж н о  

о т м е т и т ь  с у щ е с т в е н н о е  р а з в и т и е  м е т о д о в  р а с 

ч е т а  в  т о й  и л и  и н о й  с т е п е н и  к о н к р е т и з и р у ю 

щ и х  в о з м о ж н у ю  с е й с м и ч е с к у ю  н а г р у з к у  

( н а п р и м е р ,  и с п о л ь з о в а н и е  с и н т е т и ч е с к и х  а к 

с е л е р о г р а м м ) .  С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  е с т ь  в о з м о ж 

н о с т ь  с  в ы с о к о й  с т е п е н ь ю  т о ч н о с т и  м о д е л и р о 

в а т ь  п о в е д е н и е  с а м о г о  з д а н и я .  А н а л и з  м е т о 

д о в  д и а г н о с т и к и  п о к а з а л ,  ч т о  н а и б о л е е  н а д е ж 

н ы м и  к р и т е р и я м и  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  о б ъ 

е к т а  я в л я ю т с я  е г о  д и н а м и ч е с к и е  п а р а м е т р ы ,  

ч т о  о т р а ж а е т с я  в  д и н а м и ч е с к о м  п а с п о р т е  з д а 

н и я  ( ф а к т и ч е с к и е  а м п л и т у д ы  у с к о р е н и я  в ы 

н у ж д е н н ы х  к о л е б а н и й ;  о с н о в н ы е  ч а с т о т ы  с о б 

с т в е н н ы х  к о л е б а н и й ;  с о б с т в е н н ы е  ф о р м ы  к о 

л е б а н и й ;  л о г а р и ф м и ч е с к и е  д е к р е м е н т ы  к о л е 

б а н и й ) .  А в т о р а м и  и с п о л ь з у ю т с я  м и к р о к о л е б а 

н и я  о б ъ е к т а  ( о т  в е т р а ,  т е м п е р а т у р ы ,  п е р е м е 

щ е н и я  л ю д е й  и т р а н с п о р т а  и т . п . ) ,  к о т о р ы е  б ы 

л и  и з м е р е н ы  с  п о м о щ ь ю  в ы с о к о ч у в с т в и т е л ь 

н ы х  д а т ч и к о в  и п р о г р а м м  о б р а б о т к и  з а п и с а н 

н ы х  к о л е б а н и й .  Р е з у л ь т а т ы  д и н а м и ч е с к и х  и с 

п ы т а н и й  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  п р и  ф о н о в ы х  и с п ы 

т а н и я х  д о п о л н и т е л ь н ы е  к о н с т р у к т и в н ы е  э л е 

м е н т ы  н е  п р о я в л я ю т с я  и п е р и о д  к о л е б а н и й  

б о л ь ш е ,  т о г д а  к а к  п р и  с и л ь н ы х  д и н а м и ч е с к и х  

и м п у л ь с а х  о н и  н а ч и н а ю т  п р о я в л я т ь  с е б я ,

у м е н ь ш а я  п е р и о д  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й .  И з 

м е н е н и е  ж е с т к о с т и  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  

п р и в о д и т  к  и з м е н е н и ю  п е р и о д а  с о б с т в е н н ы х  

к о л е б а н и й  з д а н и я .  К а к  с в и д е т е л ь с т в у е т  д а н 

н ы е  т а б л .  1 , ф а к т и ч е с к и  и з м е р е н н ы е  з н а ч е н и я  

с о б с т в е н н ы х  ч а с т о т  к о л е б а н и й ,  з а ф и к с и р о в а н 

н ы е  п р и  д и н а м и ч е с к и х  и с п ы т а н и я х ,  и  к о л е б а 

н и й  п о  р а с ч е т н о й  м о д е л и  х о р о ш о  с о г л а с у ю т с я  

м е ж д у  с о б о й .  Э т о  п о з в о л я е т  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  

у д а л о с ь  с о з д а т ь  а д е к в а т н у ю  р а с ч е т н у ю  м о 

д е л ь ,  к о т о р у ю  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  

н а с т р о й к и  п о д с и с т е м ы  в н е п л а н о в о г о ,  п е р и о 

д и ч е с к о г о  м о н и т о р и н г а  н а  к о р р е к т н о е  о п р е д е 

л е н и е  с о с т о я н и я  з д а н и я ,  в к л ю ч а я  н а д е ж н ы й  

п р о г н о з  р е з у л ь т а т а  а в а р и й н ы х  в о з д е й с т в и й  

п р и р о д н о г о  и т е х н о г е н н о г о  х а р а к т е р а ,  в  т о м  

ч и с л е  и с е й с м и ч е с к и х .  Д а н н ы й  м е т о д  д и н а м и 

ч е с к о г о  к о н т р о л я  н е о д н о к р а т н о  и с п о л ь з о в а л с я  

д л я  м а с с о в ы х  о б с л е д о в а н и й  и с е р т и ф и к а ц и и  

з д а н и й  и с о о р у ж е н и й ,  м о н и т о р и н г а  т е х н и ч е с к о 

го  с о с т о я н и я  о с о б о  в а ж н ы х  о б ъ е к т о в .  О т м е 

т и м ,  ч т о  п о х о ж и й  м о н и т о р и н г  р а з р а б о т а н  в  о р 

г а н и з а ц и я х  М и н и с т е р с т в а  о б о р о н ы  Р Ф  и д а в н о  

у с п е ш н о  п р и м е н я е т с я ,  в  т о м  ч и с л е  в  у с л о в и я х  

А р к т и к и .  П о м и м о  т о ч н ы х  д а н н ы х  и з м е р е н и й  в 

к а ч е с т в е  в х о д н ы х  д а н н ы х ,  н е о б х о д и м ы  н а д е ж 

н ы е  к о л и ч е с т в е н н ы е  м о д е л и  д л я  и н т е р п р е т а 

ц и и  д а н н ы х ,  о с о б е н н о  н а  у р о в н я х  I I - I V  о ц е н к и  

у щ е р б а .  П о э т о м у  о б н о в л е н и е  м о д е л и  т а к ж е  

я в л я е т с я  о д н и м  и з  к л ю ч е й  к  у с п е ш н о м у  п р и 

м е н е н и ю  и д е н т и ф и к а ц и и  п о в р е ж д е н и й .
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ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
(ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ)

FIRE AND INDUSTRIAL SAFETY (TECHNICAL)

У Д К  6 1 4 .8 3 5 .3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ КОРРОЗИИ МАТЕРИАЛА МАРКИ «СТАЛЬ 3»
В ПАРОВОЗДУШНОЙ СРЕДЕ ТОПОЧНОГО МАЗУТА М-100

А. Г. АЗОВЦЕВ, С. А. СЫРБУ, Н. А. ТАРАТАНОВ
Ф Г Б О У  В О  И в а н о в с к а я  п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н а я  а к а д е м и я  Г П С  М Ч С  Р о с с и и ,

Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  г. И в а н о в о  

E - m a il :  a s o v t s e v 1 2 1 @ m a i l . r u ,  s y r b u e @ y a n d e x . r u ,  t a r a t a n o v _ n @ m a i l . r u

В  с т а т ь е  п р и в о д я т с я  д а н н ы е  о  с к о р о с т и  с е р о в о д о р о д н о й  к о р р о з и и  в  п а р о в о з д у ш н о й  с р е д е  р е 

з е р в у а р о в  в е р т и к а л ь н ы х  с т а л ь н ы х  д л я  х р а н е н и я  т о п о ч н о г о  м а з у т а  М - 1 0 0 ,  п о л у ч е н н ы е  н а  э к с п е р и 

м е н т а л ь н о й  у с т а н о в к е  п р и  с о д е р ж а н и и  с е р о в о д о р о д а  о т  0 ,0 2  д о  0 ,5  %  о б .  П р е д с т а в л е н ы  д а н н ы е  о  

в о з м о ж н о й  с к о р о с т и  р о с т а  п и р о ф о р н ы х  о т л о ж е н и й  н а  п о в е р х н о с т и  с т е н о к  р е з е р в у а р о в  в е р т и к а л ь н ы х  

с т а л ь н ы х  д л я  х р а н е н и я  т о п о ч н о г о  м а з у т а  М - 1 0 0 .  Д а н н ы е  о б р а б а т ы в а л и с ь  с  п о м о щ ь ю  у т в е р ж д е н н ы х  

м е т о д и к  в  о б л а с т и  е д и н о й  с и с т е м ы  з а щ и т ы  о т  к о р р о з и и  и с т а р е н и я ,  д л я  у д о б с т в а  и б о л ь ш е й  п о к а з а 

т е л ь н о с т и  п р и м е н я л с я  г л у б и н н ы й  п о к а з а т е л ь  к о р р о з и и .  Р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  с о  

в р е м е н е м  с к о р о с т ь  к о р р о з и и  у в е л и ч и в а е т с я .

Ключевые слова: к о р р о з и я ,  н е ф т е г а з о в а я  о т р а с л ь ,  п и р о ф о р н ы е  о т л о ж е н и я ,  т о п о ч н ы й  м а з у т ,  

с е р о в о д о р о д .

DETERMINATION OF THE CORROSION RATE OF MATERIAL OF THE STEEL 3 
BRAND IN THE AIR-STEAMED ENVIRONMENT OF THE M-100 HEATING OIL

A. G. AZOVTSEV, S. A. SYRBU, N. A. TARATANOV
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E m e r g e n c ie s  a n d  E l im in a t io n  o f  C o n s e q u e n c e s  o f  N a tu r a l  D is a s te r s » ,

R u s s ia n  F e d e r a t io n ,  I v a n o v o  

E - m a il :  a s o v t s e v 1 2 1 @ m a i l . r u ,  s u r b u e @ y a n d e x . r u

T h e  a r t ic le  p r e s e n t s  d a ta  o n  th e  r a te  o f  h y d r o g e n  s u l f id e  c o r r o s io n  in  t h e  v a p o r - a i r  m e d iu m  o f  v e r t ic a l  

s te e l  t a n k s  f o r  s t o r a g e  o f  f u e l  o i l  M - 1 0 0 ,  o b ta in e d  o n  a n  e x p e r im e n t a l  s e t u p  w i t h  h y d r o g e n  s u l f id e  c o n te n t  

f r o m  2 8 3  д о  7 0 7 0  m g / m 3. T h e  d a ta  o n  th e  p o s s ib le  g r o w th  r a te  o f  p y r o p h o r ic  d e p o s i t s  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  

w a l ls  o f  v e r t ic a l  s t e e l  t a n k s  f o r  t h e  s t o r a g e  o f  f u e l  o i l  M - 1 0 0  a r e  p r e s e n t e d .  T h e  d a ta  w e r e  p r o c e s s e d  u s in g  

a p p r o v e d  m e th o d s  in  th e  f ie ld  o f  a  u n if ie d  s y s t e m  o f  p r o te c t io n  a g a in s t  c o r r o s io n  a n d  a g in g ,  f o r  c o n v e n ie n c e  

a n d  g r e a t e r  e x p o n e n c y ,  a  d e e p  c o r r o s io n  in d ic a t o r  w a s  u s e d .  T h e  e x p e r im e n t a l  r e s u l t s  s h o w  t h a t  t h e  c o r r o 

s io n  r a te  in c r e a s e s  o v e r  t im e .

Key words: c o r r o s io n ,  o i l  a n d  g a s  in d u s t r y ,  p y r o p h o r ic  d e p o s i t s ,  f u e l  o i l ,  h y d r o g e n  s u l f id e .

К о р р о з и я  н а  о б ъ е к т а х  н е ф т е г а з о в о й  

о т р а с л и  я в л я е т с я  о д н о й  и з  с т а т е й ,  д л я  б о р ь б ы  

с  к о т о р о й  е ж е г о д н о  в ы д е л я е т с я  п о р я д к а  

5 - 1 0  %  в а л о в о г о  н а ц и о н а л ь н о г о  п р о д у к т а  п р о 

м ы ш л е н н о  р а з в и т ы х  с т р а н  [1 ] .

П о м и м о  к о р р о з и и  м е т а л л а ,  в  ч а с т н о с т и  

с т а л и ,  и з  к о т о р о й  и з г о т о в л е н ы  р е з е р в у а р ы  

в е р т и к а л ь н ы е  с т а л ь н ы е  ( д а л е е  -  Р В С )  д л я  

х р а н е н и я  н е ф т и  и н е ф т е п р о д у к т о в ,  н а  в н у т 

р е н н е й  п о в е р х н о с т и  р е з е р в у а р о в  о б р а з у ю т с я  

п и р о ф о р н ы е  о т л о ж е н и я .

©  А з о в ц е в  А .  Г ., С ы р б у  С . А . ,  Т а р а т а н о в  Н . А . ,
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П и р о ф о р н ы е  о т л о ж е н и я  п р и  к о н т а к т е  с  

к и с л о р о д о м  в о з д у х а  н а ч и н а ю т  а к т и в н о  о к и с 

л я т ь с я  с  в ы д е л е н и е м  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  

т е п л а ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  п р и  д о с т и ж е н и и  т е м 

п е р а т у р ы  с а м о в о с п л а м е н е н и я  с е р ы ,  к о т о р а я  

в х о д и т  в  с о с т а в  п и р о ф о р н ы х  о т л о ж е н и й ,  п р о 

и с х о д и т  п о с л е д у ю щ е е  в о с п л а м е н е н и е  п а р о 

в о з д у ш н о г о  п р о с т р а н с т в а  в н у т р и  Р В С .  О д н и м  

и з  т а к и х  с о б ы т и й  я в л я л с я  п о ж а р ,  к о т о р ы й  п р о 

и з о ш е л  2 8 . 0 4 . 2 0 1 6  н а  Г р е м и х и н с к о м  м е с т о 

р о ж д е н и и .  Т а м  п р о и з о ш е л  в з р ы в  п а р о в о з д у ш 

н о й  с м е с и  в н у т р и  Р В С  с о  с р ы в о м  к р ы ш и  и з - з а  

с а м о в о з г о р а н и я  п и р о ф о р н ы х  о т л о ж е н и й .

В  п е р и о д  с  2 0 0 0  п о  2 0 1 7  гг . п о  п р и ч и н е  

с а м о в о з г о р а н и я  п и р о ф о р н ы х  о т л о ж е н и й  п р о 

и з о ш л о  1 7  п о ж а р о в ,  ч т о  г о в о р и т  о  т о м ,  ч т о  

п р а к т и ч е с к и  к а ж д ы й  г о д  п р о и с х о д и т  о д и н  п о 

ж а р .  П р и  э т о м  м а т е р и а л ь н ы й  у щ е р б  о т  т а к и х  

п о ж а р о в  ч а с т о  п р е в ы ш а е т  м и л л и о н ы  р у б л е й .

В  с о с т а в  п и р о ф о р н ы х  о т л о ж е н и й  в х о 

д я т  с у л ь ф и д ы ,  п о л и с у л ь ф и д ы ,  о к с и д ы  ж е л е з а ,  

э л е м е н т а р н а я  с е р а  [2 ,  3 ] .  П и р о ф о р н ы е  о т л о 

ж е н и я  о б р а з у ю т с я  в  р е з у л ь т а т е  в з а и м о д е й 

с т в и я  с е р о в о д о р о д а  и д р у г и х  с е р н и с т ы х  с о 

е д и н е н и й  с  ж е л е з о м ,  к о т о р о е  я в л я е т с я  о с н о в 

н ы м  к о м п о н е н т о м  с т а л и  -  м а т е р и а л а  д л я  и з г о 

т о в л е н и я  Р В С .  В  р а б о т е  а в т о р о в  [3 ]  б ы л о  

п р е д с т а в л е н о ,  ч т о  п р и м е р н о  з а  2  г о д а  э к с п л у а 

т а ц и и  Р В С  р о с т  п и р о ф о р н ы х  о т л о ж е н и й  с о с т а 

в и л  ~ 3 3 - 3 5  м м ,  п р и  э т о м  т а к ж е  б ы л о  р а с с ч и 

т а н о ,  ч т о  с к о р о с т ь  р о с т а  п и р о ф о р н ы х  о т л о ж е 

н и й  м о ж е т  с о с т а в и т ь  ~ 3 0  м м / г о д .  С л е д у е т  о т 

м е т и т ь ,  ч т о  т о л щ и н а  с т е н к и  в е р х н е г о  п о я с а  

Р В С - 5 0 0 0  с о с т а в л я е т  6  м м .

У ч и т ы в а я  т о ,  ч т о  в  р а б о т а х  [2 - 4 ]  б ы л о  

п о к а з а н о ,  ч т о  п р и  т о л щ и н е  п и р о ф о р н ы х  о т л о 

ж е н и й  б о л е е  5  м м  в ы д е л е н и е  т е п л о т ы  в  и х  

т о л щ е  б о л ь ш е ,  ч е м  о т д а ч и  т е п л а ,  м о ж н о  п р е д 

п о л о ж и т ь ,  ч т о  п о ж а р о о п а с н а я  т о л щ и н а  у к а з а н 

н ы х  о т л о ж е н и й  м о ж е т  б ы т ь  д о с т и г н у т а  з а  

2  м е с я ц а .

П о э т о м у  з а д а ч а  о п р е д е л е н и я  с к о р о с т и  

к о р р о з и и  м а т е р и а л а ,  и з  к о т о р о г о  и з г о т а в л и в а 

ю т  Р В С  д л я  х р а н е н и я  о п р е д е л е н н о г о  в и д а  

н е ф т е п р о д у к т о в ,  н е  т е р я е т  с в о е й  а к т у а л ь н о 

с т и .  З а м е т и м  т а к ж е ,  ч т о  п р о ц е с с  с е р о в о д о р о д 

н о й  к о р р о з и и  н а и б о л е е  а к т и в н о  п р о т е к а е т  в 

п а р о в о з д у ш н о й  с р е д е  в н у т р и  р е з е р в у а р а .

Н е к о т о р ы е  и с с л е д о в а н и я  [5 ]  п о к а з ы в а 

ю т  и з м е н ч и в о с т ь  с к о р о с т и  к о р р о з и и  с о  в р е м е 

н е м .  С к о р о с т ь  к о р р о з и и  м о ж е т  к а к  с н и ж а т ь с я ,  

т а к  и у в е л и ч и в а т ь с я .  Э т о  о б о с н о в ы в а е т с я  о б 

р а з о в а н и е м  с н а ч а л а  п л о т н о г о  м а к и н о в и т о в о г о  

с л о я ,  н о  п р и  е г о  д а л ь н е й ш е м  р а з р у ш е н и и ,  

п р о д у к т ы  к о р р о з и и  о б л а д а ю т  с т и м у л и р у ю щ и м  

в л и я н и е м .  П р и  и с с л е д о в а н и и  с к о р о с т и  к о р р о 

з и и  с т а л и  С т 3  в о  в р е м е н и  п р и  с о п р и к о с н о в е 

н и и  м е т а л л а  в  п р и с у т с т в и и  с е р о в о д о р о д а  о д 

н о в р е м е н н о  с  в о д н о й  и у г л е в о д о р о д н о й  ф а з о й

с к о р о с т ь  к о р р о з и и  в  п е р в ы е  4 0 0  ч а с о в  с н и з и 

л а с ь  в  2  р а з а ,  п о с л е  у в е л и ч и л а с ь  б о л е е  ч е м  в 

3  р а з а .  П р и  и с с л е д о в а н и и  з а в и с и м о с т ь  с к о р о 

с т и  к о р р о з и и  с т а л и  С т 3  в о  в р е м е н и  п р и  с о п р и 

к о с н о в е н и и  м е т а л л а  в  п р и с у т с т в и и  с е р о в о д о 

р о д а  о т д е л ь н о  с  у г л е в о д о р о д н о й  ф а з о й  с п у с т я  

6 0 0  ч а с о в  п р о и з о ш л о  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  

к о р р о з и и  б о л е е  ч е м  в  6  р а з .

В  к а ч е с т в е  о б ъ е к т а  и с с л е д о в а н и я  с к о 

р о с т и  к о р р о з и и  н а м и  б ы л  в ы б р а н  Р В С  д л я  

х р а н е н и я  т о п о ч н о г о  м а з у т а  М - 1 0 0 .  М а т е р и а 

л о м  д л я  и з г о т о в л е н и я ,  у к а з а н н ы х  в ы ш е  Р В С ,  

с л у ж и т  С т а л ь  3 .  Р В С  и з  С т а л и  3  д л я  х р а н е н и я  

т о п о ч н о г о  м а з у т а  М - 1 0 0  и с п о л ь з у ю т ,  н а п р и 

м е р ,  п р е д п р и я т и я  к о м п а н и и  « Л у к о й л » .

И с х о д я  и з  в ы ш е с к а з а н н о г о ,  н а м и  б ы л а  с о з д а 

н а  э к с п е р и м е н т а л ь н а я  у с т а н о в к а  д л я  м о д е л и 

р о в а н и я  у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  п и р о ф о р н ы х  

о т л о ж е н и й  в  п а р о в о з д у ш н о й  с р е д е  в н у т р и  Р В С  

( д а л е е  -  У с т а н о в к а ) ,  п р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  

к о т о р о й  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с .  1 .

Д л я  о п р е д е л е н и я  с к о р о с т и  к о р р о з и и  н а  

н е з а щ и щ е н н о й  с т а л и  д л я  д а л ь н е й ш е г о  с р а в 

н е н и я  з а щ и т н ы х  с о с т а в о в  б ы л и  и з г о т о в л е н ы  

о б р а з ц ы  м а р к и  С т а л ь  3  р а з м е р а м и  

1 0 0 ^ 4 0 x 4  м м .  П о в е р х н о с т ь  о б р а з ц о в  п р е д в а 

р и т е л ь н о  б ы л а  п о д в е р г н у т а  м е х а н и ч е с к о й  о б 

р а б о т к е  н а ж д а ч н о й  б у м а г о й  с  р а з м е р а м и  з е 

р е н  S iC  8 0 ,  1 0 0 ,  1 5 0  п о с л е д о в а т е л ь н о ;  п р о м ы 

т а  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д о й ,  в ы с у ш е н а  и 

о б е з ж и р е н а  Р а с т в о р и т е л е м  у н и в е р с а л ь н ы м  

№ 1 .  П о д г о т о в л е н н ы е  о б р а з ц ы  п о м е щ а л и с ь  в 

У с т а н о в к у  и э к с п о н и р о в а л и с ь  в  т е ч е н и е  о п р е 

д е л е н н о г о  в р е м е н и .  О б р а з ц ы  п е р и о д и ч е с к и  

в ы н и м а л и с ь  ( п о с л е  4 0 8 ,  1 8 4 8  и 2 4 0 0  ч )  и  в з в е 

ш и в а л и с ь  н а  а н а л и т и ч е с к и х  в е с а х  с  т о ч н о с т ь ю  

±  1 0 -4 г. И с с л е д о в а н и е  о б р а з ц о в  б ы л о  о с у 

щ е с т в л е н о  п р и  р а з л и ч н ы х  к о н ц е н т р а ц и я х  с е 

р о в о д о р о д а  ( 0 ,0 2 ,  0 ,2  и 0 ,5  %  о б ) .

И с с л е д о в а н и е  с к о р о с т и  к о р р о з и и  о с у 

щ е с т в л я л о с ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  м е т о д и к о й ,  

у т в е р ж д е н н о й  Г О С Т  9 . 9 0 8 - 8 5 1 и Г О С Т  9 . 5 0 6 

8 7 2.

П о т е р я  м а с с ы  н а  е д и н и ц у  п л о щ а д и  п о 

в е р х н о с т и  A m ,  к г /м 2, о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  

(1 )  [5 ] :

A m т о -  m  
S (1 )

1Г О С Т  9 . 9 0 8 - 8 5  Е д и н а я  с и с т е м а  з а щ и т ы  о т  

к о р р о з и и  и с т а р е н и я  ( Е С З К С ) .  М е т а л л ы  и 

с п л а в ы .  М е т о д ы  о п р е д е л е н и я  п о к а з а т е л е й  

к о р р о з и и  и к о р р о з и о н н о й  с т о й к о с т и .

2Г О С Т  9 . 5 0 6 - 8 7  Е д и н а я  с и с т е м а  з а щ и т ы  о т  

к о р р о з и и  и с т а р е н и я  ( Е С З К С ) .  И н г и б и т о р ы  

к о р р о з и и  м е т а л л о в  в  в о д н о - н е ф т я н ы х  с р е д а х .  

М е т о д ы  о п р е д е л е н и я  з а щ и т н о й  с п о с о б н о с т и .
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г д е ;  т 0 -  м а с с а  о б р а з ц а  д о  и с п ы т а н и й ,  к г ;  

т 1 -  м а с с а  о б р а з ц а  п о с л е  и с п ы т а н и й  и у д а л е 

н и я  п р о д у к т о в  к о р р о з и и ,  к г ;

S  -  п л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  о б р а з ц а ,  м 2.

И з м е н е н и е  р а з м е р о в  о б р а з ц а  A L  о п р е 

д е л я е т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  п р я м ы м и  и з м е н е н и я м и .  

О д н а к о  в  н а ш е м  с л у ч а е  и с п о л ь з о в а л с я  п л о с 

к и й  о б р а з е ц ,  и д а н н ы й  п о к а з а т е л ь  в ы с ч и т ы в а 

е т с я  п о  ф о р м у л е  (2 ) :

Р
(2 )

3
г д е :  р  -  п л о т н о с т ь ,  к г /м  .

С к о р о с т ь  р а в н о м е р н о й  к о р р о з и и  v , 

г / ( м 2 ч )  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (3 )  [6 ] :

_  A m

S  ■ t
(3 )

Д л я  у д о б с т в а  п о л ь з о в а л и с ь  г л у б и н н ы м  

п о к а з а т е л е м  к о р р о з и и  П , к о т о р ы й  о п р е д е л я л с я  

п о  ф о р м у л е  (4 ) :

П  =  ■
Р

и
(4 )

3
г д е :  р  -  п л о т н о с т ь ,  г / с м  ;

г

2
v  -  с к о р о с т ь  р а в н о м е р н о й  к о р р о з и и ,  м  ■ч  .

В  р е з у л ь т а т е  э к с п о н и р о в а н и я  о б р а з ц о в  

в  У с т а н о в к е  в  т е ч е н и е  4 0 8 ,  1 8 4 8  и 2 4 0 0  ч  с о о т 

в е т с т в е н н о  б ы л и  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  д а н н ы е  

о б  и з м е н е н и и  и х  м а с с ы  п р и  р а з л и ч н о й  к о н ц е н 

т р а ц и и  с е р о в о д о р о д а  в  г а з о в о й  с р е д е  ( т а б л и 

ц а ) .  П о г р е ш н о с т ь  с о с т а в и л а  ± 0 ,0 3  г / ( м 2 ч ) .

И з м е н е н и е  с к о р о с т и  р а в н о м е р н о й  к о р 

р о з и и  п р и  д а н н ы х ,  п р е д с т а в л е н н ы х  в  т а б л и ц е ,  

п о к а з а н о  н а  р и с .  2 .

г д е :  A m  -  м а с с а  у б ы л и  ( п р и б ы л и ) ,  г;

S  -  п л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  о б р а з ц а ,  м 2; 

t  -  в р е м я  э к с п о н и р о в а н и я ,  ч .

Рис. 1. П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  у с т а н о в к и  д л я  м о д е л и р о в а н и я  у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  

п и р о ф о р н ы х  о т л о ж е н и й  в  п а р о в о з д у ш н о й  с р е д е  в н у т р и  Р В С :

1 -  к о р п у с ;  2  -  о б р а з е ц ;  3  -  е м к о с т ь  и н е ф т ь ю  и л и  н е ф т е п р о д у к т о м ;  4  -  н е ф т ь  ( н е ф т е п р о д у к т ) ;  

5  -  г а з о о т в о д н а я  т р у б к а ;  6  -  в е н т и л ь ;  7  -  б а л л о н  с  с е р о в о д о р о д о м

Т а б л и ц а . Масса образцов при экспонировании в Установке

Время
экспонирования, ч

Номер
образца

Масса образца, г, при концентрации сероводорода, % об
0.02 0.2 0.5

0

1 1 1 9 ,9 7 9 9 1 2 0 ,3 0 1 7 1 2 0 ,1 4 4 8

2 1 2 1 ,1 6 2 8 1 2 1 ,4 8 4 6 1 2 1 ,3 2 7 7

3 1 1 9 ,2 1 9 1 1 9 ,5 4 0 8 1 1 9 ,3 8 3 9

4 0 8

1 1 1 9 ,9 9 2 4 1 2 0 ,3 1 4 2 1 2 0 ,1 5 7 3

2 1 2 1 ,1 7 5 4 1 2 1 ,4 9 7 2 1 2 1 ,3 4 0 3

3 1 1 9 ,2 3 3 2 1 1 9 ,5 5 5 1 1 9 ,3 9 8 1

1 8 4 8

1 1 2 0 ,0 6 9 4 1 2 0 ,3 9 1 2 1 2 0 ,2 3 4 3

2 1 2 1 ,2 8 1 9 1 2 1 ,6 0 3 7 1 2 1 ,4 4 6 8

3 1 1 9 ,2 9 7 5 1 1 9 ,6 1 9 3 1 1 9 ,4 6 2 4

2 4 0 0

1 1 2 0 ,0 9 0 2 1 2 0 ,4 1 2 1 2 0 ,2 5 5 1

2 1 2 1 ,3 1 4 5 1 2 1 ,6 3 6 3 1 2 1 ,4 7 9 4

3 1 1 9 ,3 4 2 5 1 1 9 ,6 6 4 3 1 1 9 ,5 0 7 4
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Рис. 2. И з м е н е н и е  с к о р о с т и  р а в н о м е р н о й  к о р р о з и и
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п р е д л а г а е т с я  п у т ь  р е ш е н и я  п р о б л е м ы  е г о  п о в ы ш е н н о й  п о ж а р н о й  о п а с н о с т и ,  п р и в о д я т с я  р е з у л ь т а т ы  

и с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  о г н е з а щ и т н ы х  с о с т а в о в  н а  о с н о в е  о р г а н о с и л о к с а н о в ,  н а  в о с п л а м е н я е м о с т ь  

п е н о п о л и с т и р о л ь н ы х  п л и т .  П о к а з а н о ,  ч т о  п р е д л а г а е м ы й  с п о с о б  з а щ и т ы  у т е п л и т е л е й  н а  о с н о в е  п е н о 

п о л и с т и р о л а  с у щ е с т в е н н о  у в е л и ч и в а е т  в р е м я  и х  в о с п л а м е н е н и я ,  ч т о ,  в  с л у ч а е  п о ж а р а ,  д а е т  в о з м о ж 

н о с т ь  д л я  э в а к у а ц и и  л ю д е й  и з  з д а н и я  и с н и ж а е т  п о ж а р н ы е  р и с к и .
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П р и  с т р о и т е л ь с т в е  з д а н и й  п р и о р и 

т е т н о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  с н и ж е н и ю  р а с х о 

д у е м ы х  с р е д с т в  и у с к о р е н и ю  п р о ц е с с а  с т р о и 

т е л ь с т в а ,  ч т о  д о с т и г а е т с я  п у т е м  м а с с о в о г о  

п р и м е н е н и я  л е г к и х  б ы с т р о в о з в о д и м ы х  

о г р а ж д а ю щ и х  к о н с т р у к ц и й  и д е ш е в ы х ,  н о  

э ф ф е к т и в н ы х  у т е п л и т е л е й .

В  к а ч е с т в е  у т е п л и т е л е й  ш и р о к о  р а с 

п р о с т р а н е н о  и с п о л ь з о в а н и е  п е н о п о л и с т и 

р о л ь н ы х  п л и т .

П р и м е н е н и е  п е н о п о л и с т и р о л ь н ы х  

п л и т  п р и  у т е п л е н и и  з д а н и й  р а з н о о б р а з н о  

( р и с .  1 ) , с л у ж и т  э ф ф е к т и в н ы м  с р е д с т в о м  

т е п л о и з о л я ц и и .

©  А к у л о в а  М . В .,  М о ч а л о в  А .  М . ,  2 0 1 9
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Рис. 1. С ф е р а  п р и м е н е н и я  п е н о п о л и с т и р о л ь 

н ы х  п л и т  п р и  у т е п л е н и и  з д а н и й

П е н о п о л и с т и р о л  о б л а д а е т  п о л о ж и 

т е л ь н ы м и  с в о й с т в а м и :  з в у к о и з о л я ц и я ,  д о л г о 

в е ч н о с т ь ,  в л а г о с т о й к о с т ь ,  н и з к и й  к о э ф ф и ц и е н т  

т е п л о п р о в о д н о с т и ,  п р о с т о т а  в  м о н т а ж е  и к р е 

п е ж е  [1 ] .  Н о  п о м и м о  п о л о ж и т е л ь н ы х  с в о й с т в  

п е н о п о л и с т и р о л  о б л а д а е т  о т р и ц а т е л ь н ы м  

с в о й с т в о м ,  к о т о р о е  о г р а н и ч и в а е т  е г о  п о в с е 

м е с т н о е  п р и м е н е н и е  -  э т о  п о ж а р н а я  о п а с 

н о с т ь .  П о ж а р н а я  о п а с н о с т ь  п е н о п о л и с т и р о л а  

п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  м а т е р и а л ь н о г о  у щ е р б а  

и г и б е л и  л ю д е й  н а  п о ж а р а х ,  в о з н и к а ю щ и х  в 

з д а н и я х ,  г д е  п е н о п о л и с т и р о л  б ы л  и с п о л ь з о в а н  

в  к а ч е с т в е  у т е п л и т е л я .  П е н о п о л и с т и р о л  о т н о 

с и т с я  к  г р у п п е  г о р ю ч и х  м а т е р и а л о в  с  в ы с о к о й  

д ы м о о б р а з у ю щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  и т о к с и ч н о 

с т ь ю  п р о д у к т о в  г о р е н и я .

К а к  и м н о г и е  д р у г и е  о р г а н и ч е с к и е  

с т р о и т е л ь н ы е  м а т е р и а л ы ,  п е н о п о л и с т и р о л  

м о ж е т  в о с п л а м е н я т ь с я  [2 ] .  П р и  о ц е н к е  п о ж а р 

н о й  о п а с н о с т и  п е н о п о л и с т и р о л ь н ы х  п л и т  с л е 

д у е т  у ч и т ы в а т ь  т о ,  ч т о  о н а  о п р е д е л я е т с я  н е  

т о л ь к о  с п е ц и ф и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и  м а т е р и а 

л а ,  н о  в о  м н о г о м  и у с л о в и я м и  е г о  п р и м е н е н и я  

и и с п о л ь з о в а н и я .  Т а к ,  п р о б л е м а  п о ж а р н о й  

о п а с н о с т и  п е н о п о л и с т и р о л а  о ц е н и в а е т с я  п о  

д в у м  о с н о в н ы м  н а п р а в л е н и я м :  о п а с н о с т ь  с о б 

с т в е н н о  г о р е н и я  м а т е р и а л а  ( в о з д е й с т в и е  т е м 

п е р а т у р ы  и п л а м е н и )  и о п а с н о с т ь  п р о д у к т о в  

т е р м и ч е с к о г о  р а з л о ж е н и я  и о к и с л е н и я .

О д н и м  и з  н а и б о л е е  о п а с н ы х  ф а к т о р о в  

п о ж а р а  р а с с м а т р и в а е м о г о  м а т е р и а л а  я в л я е т 

с я  п о в ы ш е н н а я  к о н ц е н т р а ц и я  т о к с и ч н ы х  п р о 

д у к т о в  г о р е н и я  и т е р м и ч е с к о г о  р а з л о ж е н и я .  

П р и  в о з д е й с т в и и  н а  о р г а н и з м  п р о д у к т о в  г о р е 

н и я  п р и  п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т у р е  и п о н и ж е н 

н о й  к о н ц е н т р а ц и и  к и с л о р о д а  м о г у т  н а б л ю 

д а т ь с я  р а з л и ч н ы е  к л и н и ч е с к и е  п р о я в л е н и я ,  

о т р а ж а ю щ и е ,  п р е ж д е  в с е г о ,  с о с т о я н и е  к и с л о 

р о д н о й  н е д о с т а т о ч н о с т и  т к а н е й  и о р г а н о в .  В ы -

с о к а я  т е м п е р а т у р а  п о в ы ш а е т  ч у в с т в и т е л ь 

н о с т ь  о р г а н и з м а  к  т о к с и ч е с к о м у  в о з д е й с т в и ю  

п о  п р и ч и н е  н а р у ш е н и я  п р о ц е с с о в  т е р м о р е г у 

л я ц и и .  У ч а щ е н и е  д ы х а н и я  и с е р д е ч н ы х  с о к р а 

щ е н и й ,  у в е л и ч е н и е  м и н у т н о г о  о б ъ е м а  д ы х а н и я  

п р и в о д я т  к  у с к о р е н и ю  а б с о р б ц и и  г а з о -  и  п а р о 

о б р а з н ы х  в е щ е с т в  ч е р е з  д ы х а т е л ь н ы е  п у т и  и 

б о л ь ш о м у  п о с т у п л е н и ю  и х  в  к р о в ь  [3 ] .  В  с р е д 

н е м  т о л ь к о  1 8  %  л ю д е й  п р и  п о ж а р е  г и б н е т  о т  

о ж о г о в ,  о с т а л ь н ы е  —  я в л я ю т с я  ж е р т в а м и  

о т р а в л е н и я  в  с о ч е т а н и и  с  д е й с т в и е м  с т р е с с а ,  

т е п л а  и д р у г и х  п о р а ж а ю щ и х  ф а к т о р о в .  С т а т и 

с т и к а  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  д а ж е  п р и  с р а в н и т е л ь н о  

н е б о л ь ш о м  п о ж а р е  в  п о м е щ е н и и ,  н а с ы щ е н н о м  

п о л и м е р н ы м и  м а т е р и а л а м и ,  п р о и с х о д и т  б ы с т 

р а я  г и б е л ь  н а х о д я щ и х с я  т а м  л ю д е й  г л а в н ы м  

о б р а з о м  о т  о т р а в л е н и я  я д о в и т ы м и  л е т у ч и м и  

п р о д у к т а м и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  п е н о п о л и с т и р о л  

т а к ж е  о т н о с и т с я  к  п о л и м е р н ы м  м а т е р и а л а м .  

О п и с а н н ы е  н е г а т и в н ы е  с в о й с т в а  п е н о п о л и с т и 

р о л а  и л л ю с т р и р у ю т  с о б ы т и я ,  п р о и з о ш е д ш и е  в 

г. П е р м ь ,  п о ж а р  в  к л у б е  « Х р о м а я  л о ш а д ь »  

у н е с  ж и з н и  б о л е е  1 5 0  ч е л о в е к ,  б о л ь ш а я  ч а с т ь  

и з  к о т о р ы х  п о г и б л и  н е  о т  в о з д е й с т в и я  в ы с о к о й  

т е м п е р а т у р ы  и л и  п л а м е н и ,  а  о т  о т р а в л е н и я  

т о к с и ч н ы м и  п р о д у к т а м и  г о р е н и я .

С о г л а с н о  [1 ]  в с е  п е н о п о л и с т и р о л ь н ы е  

п л и т ы  о т н о с я т с я  к  г о р ю ч и м  м а т е р и а л а м .

Л и н е й н а я  с к о р о с т ь  р а с п р о с т р а н е н и я  

о г н я  п о  п о в е р х н о с т и  п е н о п о л и с т и р о л а  1 

с м /с е к ,  ч т о  о б ъ я с н я е т  ч р е з в ы ч а й н о  в ы с о к у ю  

с к о р о с т ь  р а с п р о с т р а н е н и я  о г н я  в  з д а н и я х ,  

у т е п л е н н ы х  п е н о п о л и с т и р о л о м ,  д а н н о е  с в о й 

с т в о  в л и я е т  н а  б ы с т р о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о 

ж а р а  в  з д а н и и ,  ч т о  с п о с о б с т в у е т  б о л ь ш е м у  

к о л и ч е с т в у  т р а в м и р о в а н н ы х  и п о г и б ш и х ,  а  

т а к ж е  п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  и м а т е р и а л ь н о г о  

у щ е р б а .  У д е л ь н а я  м а с с о в а я  с к о р о с т ь  в ы г о р а 

н и я  п е н о п о л и с т и р о л а  м а р к и  П С Б  —  2 ,1 9  

к г / м и н * м 2. В с л е д с т в и е  б о л ь ш о й  с к о р о с т и  г о р е 

н и я  п е н о п о л и с т и р о л а  и в ы с о к о й  у д е л ь н о й  т е п 

л о т ы  е г о  с г о р а н и я  т е п л о т а  в ы с в о б о ж д а е т с я  

п р и  п и к о в о й  т е м п е р а т у р е  1 5 0 0  ° С  в  о т н о с и 

т е л ь н о  м а л о е  в р е м я .  В  с о о т в е т с т в и и  с  [4 ]  ч е 

р е з  2  м и н у т ы  г о р е н и я  П П С  д о с т и г а е т с я  т е м п е 

р а т у р а  1 2 0 0  ° С .

Г о р е н и е  п е н о п о л и с т и р о л а  с о п р о в о ж 

д а е т с я  о б и л ь н ы м  в ы д е л е н и е м  г у с т о г о  д ы м а  

( р и с .  2 ) .  С о г л а с н о  и с с л е д о в а н и я м  в о  в р е м я  

и с п ы т а н и я  м а т е р и а л о в  п р и  в о з д е й с т в и и  п л а 

м е н е м  г о р е л к и  н а  п о в е р х н о с т ь  м а т е р и а л а  о б 

р а з у е т с я  р а с п л а в ,  г о р я щ и е  к а п л и  к о т о р о г о  

м о ж н о  н а б л ю д а т ь  в  т е ч е н и е  1 0 - 1 5  с е к у н д  н а  

п е р в о й - в т о р о й  м и н у т е  э к с п е р и м е н т а .  Н е с м о т р я  

н а  т о ,  ч т о  о с т а л ь н ы е  з н а ч е н и я  п а р а м е т р о в  г о 

р ю ч е с т и  м о г у т  с о о т в е т с т в о в а т ь  з н а ч е н и я м  п а 

р а м е т р о в ,  у с т а н о в л е н н ы х  д л я  г р у п п ы  Г1 

( в с л е д с т в и е  в ы с о к о й  п о л з у ч е с т и  м а т е р и а л а  

п о д  в о з д е й с т в и е м  п л а м е н и ) ,  н а л и ч и е  г о р я щ и х
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к а п е л ь  р а с п л а в а  о д н о з н а ч н о  о т н о с и т  т а к о й  

м а т е р и а л  к  г р у п п е  Г 4  ( с и л ь н о г о р ю ч и е  м а т е р и 

а л ы ) .

Рис. 2. О б и л ь н о е  в ы д е л е н и е  г у с т о г о  д ы м а  

п р и  г о р е н и и  п е н о п о л и с т и р о л а

В о с п л а м е н е н и е  п е н о п о л и с т и р о л о в  

п р о и с х о д и т  п р и  т е м п е р а т у р е  о т  2 2 0  д о  3 8 0  °С , 

т о г д а  к а к  с а м о в о с п л а м е н е н и е  с о о т в е т с т в у е т  

т е м п е р а т у р е  4 6 0 - 4 8 0  ° С  [5 ] .

П р и  и с п ы т а н и я х  п е н о п о л и с т и р о л ь н ы х  

п л и т  П С Б ,  П С Б - С  в  р я д е  с л у ч а е в  н е  н а б л ю д а 

л о с ь  п о я в л е н и е  г о р я щ и х  к а п е л ь  р а с п л а в а ,  о д 

н а к о  п о  о с т а л ь н ы м  п а р а м е т р а м  э т и  м а т е р и а л ы  

о т н о с я т с я  к  г р у п п а м  г о р ю ч е с т и  Г З  и л и  Г 4 .

А н а л и з  х а р а к т е р и с т и к  т е р м о д е с т р у к 

ц и и ,  п о л у ч е н н ы х  п о  к р и в ы м  т е р м и ч е с к о г о  а н а 

л и з а ,  п о з в о л я е т  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  в с е  м а т е р и а 

л ы  П П С  и м е ю т  к о к с о в ы й  о с т а т о к  2 - 5  % , в ы с о 

к у ю  с к о р о с т ь  т е р м о р а з л о ж е н и я  ( д о  4 5  % /м и н )  в 

и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  3 5 0  ... 5 0 0  ° С  и н е в ы с о 

к у ю  с к о р о с т ь  т е п л о в ы д е л е н и я .  Т е м п е р а т у р а  

н а ч а л а  и н т е н с и в н о г о  р а з л о ж е н и я  с о с т а в л я е т  

3 2 0  ° С . Э т о  п о д т в е р ж д а е т  т о ,  ч т о  м а т е р и а л ы  

и м е ю т  о д и н а к о в у ю  п о т е н ц и а л ь н у ю  п о ж а р н у ю  

о п а с н о с т ь  [6 ] .

В с е  т е р м о п л а с т и ч н ы е  п л а с т м а с с ы  в 

т е ч е н и и  т р е х  м и н у т  с п о с о б н ы  в о с п л а м е н я т ь с я  

о т  л у ч и с т о й  э н е р г и и  и н т е н с и в н о с т ь ю  1 9 8 0 0  

В т /м 2. П р и  у с л о в и и  з а щ и т ы  п е н о п о л и с т и р о л а  

г и п с к о к а р т о н н о й  с т е н о й  ( т о л щ и н о й  8  м м )  и 

с м е ж н о й  с  н е й  д р е в е с н о в о л о к н и с т о й  п л и т о й ,  

т о  п р и б л и з и т е л ь н о  ч е р е з  2 2  м и н у т ы  п о с л е  

н а ч а л а  г о р е н и я  в  п о м е щ е н и и ,  п о я в л я ю т с я ,  

у с л о в и я  с п о с о б с т в у ю щ и е  с а м о в о с п л а м е н е н и ю  

п е н о п о л и с т и р о л ь н о г о  у т е п л и т е л я  в н у т р и  с т е 

н о в о й  к о н с т р у к ц и и  [4 ] .  В  с л у ч а е ,  е с л и  п е н о п о 

л и с т и р о л  з а щ и щ е н  а с б о ц е м е н т н ы м  л и с т о м ,

( т о л щ и н о й  6  м м ) ,  т о ,  ч е р е з  7 - 8  м и н у т  п о д  в о з 

д е й с т в и е м  л у ч и с т о й  э н е р г и и  п л а м е н и  о н  п р о 

г р е в а е т с я  д о  т е м п е р а т у р ы  с а м о в о с п л а м е н е 

н и я .  В  т р е х с л о й н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  п а н е л я х  с  

у т е п л и т е л е м  и з  П С Б - С  и з а щ и т н ы м  с л о е м  и з  

м е л к о з е р н и с т о г о  т я ж е л о г о  б е т о н а  т о л щ и н о й  

5 0  м м ,  ч е р е з  1 5  м и н у т  п о ж а р а  п р о и с х о д и т  

о п л а в л е н и е  п е н о п о л и с т и р о л а  н а  з н а ч и т е л ь н у ю  

г л у б и н у ,  а  ч е р е з  4 5  м и н у т  е г о  п о л н о е  р а с п л а в 

л е н и е .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п е н о п о л и с т и р о л  с т р о и 

т е л ь н о г о  н а з н а ч е н и я  о т н о с и т с я  к  в ы с о к о й  с т е 

п е н и  г о р ю ч е с т и .  С а м о з а т у х а ю щ и й  п е н о п о л и 

с т и р о л  т а к ж е  п о д в е р ж е н  г о р е н и ю ,  о  с в о й с т в а х  

с а м о з а т у х а ю щ е г о  п е н о п о л и с т и р о л а  и с с л е д о 

в а т е л и  и з  Н о в о й  З е л а н д и и  п и ш у т  с л е д у ю щ е е :  

« В  о с н о в н о м  с у щ е с т в у е т  д в е  ш и р о к о  и с п о л ь 

з у е м ы е  м а р к и  п о л и с т и р о л а :  о б ы ч н а я  и о г н е 

у п о р н а я .  С т а н д а р т н а я  м а р к а  ш и р о к о  и с п о л ь з у 

е т с я  в  у п а к о в о ч н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и .  Э л е к 

т р о н н ы е  п р и б о р ы ,  т а к и е  к а к  к о м п ь ю т е р ы ,  т е 

л е ф о н ы  и т е л е в и з о р ы  у п а к о в ы в а ю т с я  д л я  п е 

р е с ы л к и  и р а с п р о с т р а н е н и я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  

п о л и с т и р о л а .  Э т о т  п р о д у к т  л е г к о  в о с п л а м е н я 

е т с я  и х о р о ш о  г о р и т ,  н е  с м о т р я  н а  т о  ч т о  к о 

э ф ф и ц и е н т  т е п л о в ы д е л е н и я  н и з о к  т а к  к а к  в ы 

с о к о  с о о т н о ш е н и е  в о з д у х а  о т н о с и т е л ь н о  м а с 

с ы  п о л и с т и р о л а .  Э т о  п р о и с х о д и т  п р и  2 8 5 -  

4 4 0 ° C ,  к о г д а  р а з л а г а е т с я  и л и  д е п о л и м е р и з у -  

ю т с я  л е г к о в о с п л а м е н я ю щ и е с я  м а т е р и а л ы ,  в 

т о м  ч и с л е  г о р ю ч и й  с т и р о л .  Т е м п е р а т у р а  

в с п ы ш к и  у с т а н о в л е н а  и н а х о д и т с я  н а  у р о в н е  

3 4 5 - 3 6 0 ° С ,  а  т е м п е р а т у р а  с а м о в о с п л а м е н е н и я  

-  4 8 8 - 4 9 6 ° С .

О г н е у п о р н ы й  т и п  п е н о п о л и с т и р о л а  п р и  

в о з д е й с т в и и  т е м п е р а т у р ы  с в ы ш е  1 0 0 ° С  п л а 

в и т с я .  П р и  д а л ь н е й ш е м  н а г р е в а н и и  с в ы ш е  

2 0 0 ° С ,  о б р а з у ю т с я  г а з о о б р а з н ы е  п р о д у к т ы  г о 

р е н и я  п р и  п л а в л е н и и .  Т е м  н е  м е н е е ,  п р и  т а к о й  

т е м п е р а т у р е ,  к а к  т о л ь к о  б у д е т  у д а л ё н  и с т о ч 

н и к  з а ж и г а н и я ,  п е н о п о л и с т и р о л  п о т у х н е т  с а м .  

Э т о  б ы л о  п о к а з а н о  в  р я д е  н е б о л ь ш и х  и с п ы т а 

н и й  н а  г о р ю ч е с т ь  и в о с п л а м е н я е м о с т ь .  О д н а к о  

Д о г е р т и  Г . ( с о т р у д н и к  п р о т и в о п о ж а р н о й  с л у ж 

б ы  Ю ж н о й  А в с т р а л и и )  п р е д у п р е ж д а е т ,  ч т о  

т е р м и н  « с а м о з а т у х а ю щ и й »  -  э т о  и с к а ж е н и е  

с в о й с т в  м а т е р и а л а .  О г н е с т о й к о с т ь  п р и д а ю т  

п о л и м е р у  п у т е м  в к л ю ч е н и я  в  с о с т а в  п р и с а д о к ,  

а  н е  р а с п ы л е н и е м  н а  п о в е р х н о с т н о е  п о к р ы т и е .  

П е р в а я  л и н и я  з а щ и т ы  -  э т о  м е т а л л и ч е с к и й  

л и с т  с т р о и т е л ь н о й  п а н е л и .  О д н а к о ,  к а к  т о л ь к о  

о н а  р а з р у ш и т с я ,  о г н е с т о й к о с т ь  м а т е р и а л а  

о б е с п е ч и в а е т с я  з а  с ч е т  г а л о г е н и р о в а н н ы х  с о 

е д и н е н и й ,  к о т о р ы е  б ы л и  д о б а в л е н ы  в  с м е с ь .  

О н и  п р е д л а г а л и  и с п о л ь з о в а т ь  д в а  с п о с о б а :  в о -  

п е р в ы х ,  п у т е м  и н г и б и р о в а н и я  с в о б о д н о р а д и 

к а л ь н ы х  ц е п н ы х  р е а к ц и й ,  у ч а с т в у ю щ и х  в  р а з 

л о ж е н и и  п о л и м е р а  в  г о р ю ч и е  г а з ы ,  а  в о -  

в т о р ы х ,  в ы д е л е н и е м  т я ж е л ы х  г а л о г е н о с о д е р 
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ж а щ и х  г а з о в ,  к о т о р ы е  з а щ и щ а ю т  ф а з у  к о н д е н 

с а ц и и ,  п р е п я т с т в у я  д о с т у п у  к и с л о р о д а  и п е р е 

д а ч е  т е п л а .  Н а и б о л е е  п о п у л я р н ы м  с о е д и н е н и 

е м  я в л я е т с я  а р о м а т и ч е с к и й  б р о м  в  д о в о л ь н о  

н е б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х  ( 1 - 2 % ) ,  а  в  п е н е  и з  

ш а р и к о в  е г о  п р о ц е н т н о е  с о д е р ж а н и е  м о ж е т  

б ы т ь  с н и ж е н о  д о  м е н е е  ч е м  1 %  п у т е м  д о б а в 

л е н и я  р а д и к а л ь н ы х  и н и ц и а т о р о в ,  т а к и х  к а к  

о р г а н и ч е с к и е  п е р о к с и д ы .  Т и п и ч н ы е  а н т и п и р е 

н ы  в к л ю ч а ю т  в  с е б я  т а к и е  с л о ж н ы е  с о е д и н е 

н и я ,  к а к  г е к с а б р о м б у т е н о в ы е  и г е к с а б р о м ф е -  

н и л а л и л о в ы е  э ф и р ы .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  в 

т а к и х  м а л е н ь к и х  п р о п о р ц и я х ,  э т и  о г н е з а щ и т 

н ы е  с о е д и н е н и я  м о г у т  б ы т ь  л е г к о  п о д а в л е н ы  в 

б о л ь ш о м  п л а м е н и  и б у д у т  з а м е д л я т ь  р а с п р о 

с т р а н е н и е  п л а м е н и  т о л ь к о  д о  т е х  п о р ,  п о к а  н е  

б у д у т  и з р а с х о д о в а н ы .  В о з м о ж н о  т а к ж е ,  ч т о  

п о с л е  д л и т е л ь н о г о  п е р и о д а  ( г о д ы )  в о з д е й 

с т в и я  д а ж е  н е б о л ь ш о г о  н а г р е в а н и я ,  о г н е з а 

щ и т н ы е  с о е д и н е н и я  т е р я ю т  с в о ю  э ф ф е к т и в 

н о с т ь .  П е н о п о л и с т и р о л  в  к о н е ч н о м  и т о г е  б у д е т  

г о р е т ь  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  о н  н а х о д и т с я  в  н е п о 

с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  к  б о л ь ш о м у  и с т о ч н и к у  

з а ж и г а н и я  и л и  з н а ч и т е л ь н о м у  т е п л о в о м у  п о т о 

к у  н е  м е н е е  5 0  к В т /м 2. О п ы т н а я  т е м п е р а т у р а  

в о с п л а м е н е н и я  с о с т а в л я е т  3 2 0 - 3 8 0 ° С .  В  о т 

с у т с т в и е  у с л о в и й  с т а н д а р т н ы х  и с п ы т а н и й  т е м 

п е р а т у р а  с а м о в о с п л а м е н е н и я  с о с т а в л я е т  4 5 0 -  

5 1 0 ° С »  [1 2 ] .  И с х о д я  и з  о т ч е т а  [1 2 ]  м о ж н о  с д е 

л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  и п р и м е н е н и е  с а м о з а т у х а ю щ е 

го  п е н о п о л и с т и р о л а  н е  я в л я е т с я  б е з о п а с н ы м .

С у щ е с т в у ю щ и е  м а р к и  п е н о п о л и с т и 

р о л ь н ы х  п л и т  « о б е с п е ч и в а ю т »  в ы с о к у ю  с к о 

р о с т ь  р а с п р о с т р а н е н и я  о г н я  п р и  п о ж а р е ,  к р о м е  

т о г о  п р и  г о р е н и и  в ы д е л я е т с я  г у с т о й  д ы м  и 

с в о б о д н ы й  с т и р о л .

В ы ш е о п и с а н н ы е  п о л о ж и т е л ь н ы е  с в о й 

с т в а  п е н о п о л и с т и р о л а ,  п о з в о л я ю т  н а з в а т ь  е г о  

в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы м  д е ш е в ы м  с т р о и т е л ь н ы м  

м а т е р и а л о м ,  п р и м е н е н и е  к о т о р о г о  п о з в о л и т  

с о к р а т и т ь  с р о к и  с т р о и т е л ь с т в а  и с э к о н о м и т ь  

с р е д с т в а  н а  о т о п л е н и е  п о м е щ е н и й ,  о д н а к о  е г о  

о т р и ц а т е л ь н ы е  п о ж а р о о п а с н ы е  с в о й с т в а  н е  

п о з в о л я ю т  п р и м е н я т ь  п е н о п о л и с т и р о л  б е з 

о п а с н о  и в  н е о б х о д и м ы х  о б ъ е м а х .  А в т о р а м и  

с т а т ь и  в е д е т с я  р а б о т а  н а д  р а з р а б о т к о й  н а и б о 

л е е  э ф ф е к т и в н ы х  о г н е з а щ и т н ы х  с о с т а в о в ,  

п о з в о л я ю щ и х  с н и з и т ь  п о ж а р н у ю  о п а с н о с т ь ,  и 

о б е с п е ч и т ь  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  п е н о п о л и 

с т и р о л а .

Д л я  э т о г о  б ы л а  в ы д в и н у т а  г и п о т е з а :  

п р и м е н е н и е  о г н е з а щ и т н ы х  с о с т а в о в ,  р а з р а б о 

т а н н ы х  н а  о с н о в е  о р г а н о с и л о к с а н о в ,  п о з в о л и т  

д о б и т ь с я  у в е л и ч е н и я  в р е м е н и  в о с п л а м е н е н и я  

п е н о п о л и с т и р о л ь н ы х  п л и т .  Н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  

о с н о в н ы м  п о р а ж а ю щ и м  ф а к т о р о м  п е н о п о л и 

с т и р о л а  п р и  е г о  г о р е н и и  я в л я е т с я  в о з д е й с т в и е  

т о к с и ч н ы х  п р о д у к т о в  г о р е н и я ,  а в т о р ы ,  в 

п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  д е л а ю т  с т а в к у  н а  у в е л и ч е н и е

в р е м е н и  в о с п л а м е н е н и я  м а т е р и а л а ,  т а к  к а к  

п р и  п о л о ж и т е л ь н о м  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н о г о  

и с с л е д о в а н и я  п е н о п о л и с т и р о л  л и б о  в о с п л а 

м е н и т с я  н а м н о г о  п о з ж е ,  ч е м  п р и  п р и м е н е н и и  

е г о  в  « н е о б р а б о т а н н о м »  в и д е ,  л и б о  н е  в о с 

п л а м е н и т с я  в о в с е .

О р г а н о с и л о к с а н ы  и л и  с и л и к о н ы  с о 

с т а в л я ю т  н а и б о л е е  в а ж н у ю  и з  г р у п п  п о л и м е 

р о в ,  в  к о т о р ы х  о с н о в н а я  ц е п ь  о б р а з о в а н а  в м е 

с т о  у г л е р о д а  д р у г и м и  э л е м е н т а м и  [7 ] .

О р г а н о с и л о к с а н ы  с  R -  S i2 и с п о л ь з у ю т с я  

д л я  с о з д а н и я  л а к о в ы х  п о к р ы т и й  и п л а с т и ч е 

с к и х  м а с с ,  в  к а ч е с т в е  с м о л  д л я  т е п л о  -  и  э л е к 

т р о и з о л я ц и и ,  а  т а к ж е  з а щ и т н ы х  х и м и ч е с к и х  

п о к р ы т и й .  С т е к л о т к а н и ,  п р о п и т а н н ы е  с и л и к о 

н о в ы м и  с м о л а м и ,  п р и м е н я ю т с я  д л я  э л е к т р о 

и з о л я ц и и  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  и д о п у с к а ю т  

н а г р е в  д о  4 0 0  0С . И з  с м о л  с о  с т е к л о т к а н ь ю  и з 

г о т а в л и в а ю т  с т е к л о п л а с т и к и ,  к о т о р ы е  х а р а к т е 

р и з у ю т с я  в ы с о к о й  п р о ч н о с т ь ю .

О р г а н о с и л о к с а н ы  м о г у т  б ы т ь  л и н е й н о 

го ,  ц и к л и ч е с к о г о  и р а з в е т в л е н н о г о  с т р о е н и я .  

В с е  о н и  х а р а к т е р и з у ю т с я  в ы с о к о й  г и б к о с т ь ю  и 

с в о б о д о й  в р а щ е н и я  а т о м н ы х  г р у п п и р о в о к  в о 

к р у г  с в я з е й  S i -  С  и S i -  О .

У ч а с т к и  р а з н о й  п о л я р н о с т и  о т д е л ь н ы х  

с и л о к с а н о в ы х  г р у п п и р о в о к  л и н е й н ы х  с и л о к с а -  

н о в ы х  ц е п е й  п р и  в р а щ е н и и  в о к р у г  с в я з е й  

с т р е м я т с я  р а с п о л о ж и т ь с я  в  п р о с т р а н с т в е  т а к ,  

ч т о б ы  д и п о л ь н ы е  м о м е н т ы  р а з н ы х  г р у п п и р о 

в о к  б ы л и ,  п о  в о з м о ж н о с т и ,  с к о м п е н с и р о в а н ы  

[8 ] .  В  и т о г е  л и н е й н ы е  о р г а н о с и л о к с а н ы  о б р а 

з у ю т  н а д м о л е к у л я р н ы е  с т р у к т у р ы .  Д а н н о е  

с в о й с т в о  и м е е т  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  в  п р а к т и к е ,  

о н о  п р и в о д и т  к  т о м у ,  ч т о  с в о й с т в а  о р г а н о с и -  

л о к с а н о в  п р а к т и ч е с к и  н е  з а в и с и м ы  к  в о з д е й 

с т в и ю  н а  н и х  т е м п е р а т у р ы .

П о ж а р н а я  о п а с н о с т ь  м а т е р и а л о в ,  п р и 

м е н я е м ы х  в  с т р о и т е л ь с т в е ,  х а р а к т е р и з у е т с я  

с в о й с т в а м и ,  п е р е ч и с л е н н ы м и  в  Ф е д е р а л ь н о м  

з а к о н е 1. К а к  о т м е ч а л о с ь  в ы ш е ,  в  р а м к а х  э к с 

п е р и м е н т а ,  о п и с а н н о г о  в  д а н н о й  с т а т ь е ,  п р о 

в е д е н а  п р о в е р к а  и з м е н е н и я  в р е м е н и  в о с п л а 

м е н е н и я  п е н о п о л и с т и р о л ь н ы х  п л и т ,  д о  о б р а 

б о т к и  п р е д л о ж е н н ы м и  с о с т а в а м и  и п о с л е .  

О с т а л ь н ы е  п о к а з а т е л и  п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  

п е н о п о л и с т и р о л а ,  п о с л е  е г о  о б р а б о т к и  о г н е 

з а щ и т н ы м и  с о с т а в а м и ,  п л а н и р у е т с я  и з у ч и т ь  

п р и  д а л ь н е й ш е м  п р о в е д е н и и  и с с л е д о в а н и я .

О б ъ е к т а м и  и с с л е д о в а н и я  я в л я ю т с я  п е 

н о п л а с т ы ,  п р и м е н я е м ы е  в  с т р о и т е л ь с т в е  в  к а 

ч е с т в е  у т е п л и т е л е й  -  п е н о п о л и с т и р о л ы  т и п о в  

R A V A T H E R M  X P S  S T A N D A R D  ( Т У  2 2 4 4 - 0 0 2 

0 0 2 5 9 6 2 0 - 2 0 1 3 ,  А О  « Н И С К О  И н д а с т р и » ,  д .  К р ю 

к о в о ,  М о с к о в с к а я  о б л а с т ь )  и П С Б - С  1 5 У  ( Т У

Т е х н и ч е с к и й  р е г л а м е н т  о  т р е б о в а н и я х  п о 

ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и :  Ф е д е р а л ь н ы й  з а к о н  о т  

2 2 .0 7 . 2 0 0 8  №  1 2 3 - Ф З .
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2 2 4 4 - 0 0 7 - 0 4 0 0 1 5 0 8 - 9 6 ,  С П  « Т И Г И  K N A U F » ,  г. 

К р а с н о г о р с к  М о с к о в с к о й  о б л а с т и )  и з г о т о в л е н 

н ы е  в  с о о т в е т с т в и и  с  Г О С Т 2. Р а с т в о р ы ,  с о д е р 

ж а щ и е  в о д о р а с т в о р и м ы й  э т и л е н с и л о к с а н .

В  р а б о т е  п р и м е н я л с я  м е т о д  с н и ж е н и я  

п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  п е н о п о л и с т и р о л а  с  п о м о 

щ ь ю  н а н е с е н и я  н а  е г о  п о в е р х н о с т ь  з а щ и т н ы х  

р а с т в о р о в ,  с о д е р ж а щ и х  в о д о р а с т в о р и м ы е  о р -  

г а н о с и л о к с а н ы .  С у щ н о с т ь  м е т о д а  с о с т о и т  в 

о п р е д е л е н и и  п а р а м е т р о в  в о с п л а м е н я е м о с т и  

м а т е р и а л а  п р и  з а д а н н ы х  с т а н д а р т о м  у р о в н я х  

в о з д е й с т в и я  н а  п о в е р х н о с т ь  о б р а з ц а  л у ч и с т о г о  

т е п л о в о г о  п о т о к а  и п л а м е н и  о т  и с т о ч н и к а  з а 

ж и г а н и я .  К  т а к и м  п а р а м е т р а м  о т н о с я т с я  к р и т и 

ч е с к а я  п о в е р х н о с т н а я  п л о т н о с т ь  т е п л о в о г о  

п о т о к а  ( д а л е е - К П П Т П ) ,  а  т а к ж е  в р е м я  в о с п л а 

м е н е н и я .  П о с л е  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и я  д л я  

о т н е с е н и я  м а т е р и а л а  к  т о й  л и  и н о й  г р у п п е  

в о с п л а м е н я е м о с т и  и с п о л ь з у ю т  К П П Т П .

О б щ и й  в и д  у с т а н о в к и  д л я  и с п ы т а н и й  

н а  в о с п л а м е н я е м о с т ь  п р и в е д е н  н а  р и с .  3 .

Рис. 3. И с п ы т а т е л ь н а я  у с т а н о в к а  

д л я  о п р е д е л е н и я  в о с п л а м е н я е м о с т и

О б р а з ц ы  д л я  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а 

н и я  б ы л и  п о д г о т о в л е н ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  

Г О С Т 3 ( р и с .  4 ) .

Д л я  с н и ж е н и я  п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  п е 

н о п о л и с т и р о л а  е г о  п о в е р х н о с т ь  о б р а б а т ы в а л и  

р а с т в о р а м и  н а  о с н о в е  э т и л е н с и л о к с а н а ,  ж и д 

к о г о  с т е к л а  и с у л ь ф а н о л а  в  р а з л и ч н ы х  к о н ц е н 

т р а ц и я х  (5 %  1 0 %  2 ,5 % )  ( т а б л .  1 ) .

Рис. 4. О б р а з ц ы  д л я  п р о в е д е н и я  

и с с л е д о в а н и я

П о д г о т о в л е н н ы е  р а с т в о р ы  н а н о с и л и  с  

п о м о щ ь ю  к и с т и  н а  п о в е р х н о с т ь  о б р а з ц о в ,  з а 

т е м  в ы с у ш и в а л и  в  т е ч е н и е  с у т о к .

П о  и т о г а м  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и я  

б ы л о  в ы я в л е н о ,  ч т о  в с е  о б р а з ц ы  о т н о с я т с я  к  

г р у п п е  в о с п л а м е н я е м о с т и  В 3  ( л е г к о в о с п л а м е 

н я е м ы е ) ,  и м е ю щ и е  в е л и ч и н у  к р и т и ч е с к о й  п о 

в е р х н о с т н о й  п л о т н о с т и  т е п л о в о г о  п о т о к а  м е 

н е е  2 0  к и л о в а т т  н а  к в а д р а т н ы й  м е т р ,  э т о  с в я 

з а н н о  с  б о л ь ш и м  ш а г о м  п л о т н о с т и  т е п л о в о г о  

п о т о к а  м е ж д у  г р у п п а м и  в о с п л а м е н я е м о с т и .

О д н а к о ,  п р о а н а л и з и р о в а в  п а р а м е т р ы  

в р е м е н и  в о с п л а м е н е н и я ,  т е м п е р а т у р ы  н а ч а л а  

п л а в л е н и я ,  и з м е н е н и е  м а с с ы  о б р а з ц о в  д о  и 

п о с л е  и с п ы т а н и я ,  а  т а к ж е  в р е м я  с а м о с т о я 

т е л ь н о г о  г о р е н и я  п р и в е д е н н ы е  в  т а б л .  2  и 3 , 

м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д  о б  э ф ф е к т и в н о с т и  н а н е 

с е н н ы х  з а щ и т н ы х  с о с т а в о в ,  п р е д с т а в л е н н ы х  в 

т а б л .  1.

А н а л и з  х а р а к т е р и с т и к ,  п о л у ч е н н ы х  в 

х о д е  и с с л е д о в а н и я ,  п о з в о л я е т  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  

в с е  о г н е з а щ и т н ы е  с о с т а в ы  с н и ж а ю т  к р и т е р и и  

п о ж а р н о й  о п а с н о с т и ,  т а к  в р е м я  в о с п л а м е н е н и я  

п е н о п о л и с т и р о л а  м а р к и  П С Б - С  1 5 У  у в е л и ч и 

л о с ь  н а  5 8 %  и с о с т а в и л о  2 8 4  с е к у н д ы  ( р и с .  5 ) .  

Н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  о к а з а л с я  с о с т а в  № 3  

с о с т о я щ и й  и з  1 0 %  о р г а н о с и л о к с а н а  и 1 %  д е с я 

т и п р о ц е н т н о г о  р а с т в о р а  с у л ь ф о н о л а ,  в р е м я  

с а м о с т о я т е л ь н о г о  г о р е н и я  п е н о п о л и с т и р о л а  

R A V A T H E R M  X P S  S T A N D A R D  о б р а б о т а н н о г о  

с о с т а в о м  № 3  с н и з и л о с ь  в  1 0  р а з  ( р и с .  6 ) .  Т а к 

ж е  т е м п е р а т у р а  н а ч а л а  п л а в л е н и я  у в е л и ч и 

л а с ь  н а  1 0 % ,  т е м п е р а т у р а  н а ч а л а  и н т е н с и в н о 

го  р а з л о ж е н и я  с о с т а в л я е т  3 0 0  ° С .

2
Г О С Т  1 5 5 8 8 - 2 0 1 4  П л и т ы  п е н о п о л и с т и р о л ь 

н ы е  т е п л о и з о л я ц и о н н ы е .  Т е х н и ч е с к и е  у с л о 

в и я .3
Г О С Т  3 0 4 0 2 - 9 6  М а т е р и а л ы  с т р о и т е л ь н ы е .  

М е т о д  и с п ы т а н и я  н а  в о с п л а м е н я е м о с т ь .
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Т а б л и ц а  1. Составы огнезащитных растворов

№ 1 состав 2 состав 3 состав 4 состав 5 состав
э т и л е н с и л о к с а н 5 % - 1 0 % - 2 ,5 %

ж и д к о е  с т е к л о - 5 % - 1 0 % 2 ,5 %

1 0 %  р а с т в о р  с у л ь ф а н о л а 1 % 1 % 1 % 1 % 1 %

в о д а 9 4 % 9 4 % 8 9 % 8 9 % 9 4 %

Т а б л и ц а  2 .  Воспламеняемость пенополистирола ПСБ-С 15У 
с нанесенными на поверхность жаростойкими растворами

Время
воспламене

ния, с

Температура
плавления,

С

Изменение 
массы, %

Образование
горящих
капель

Время самостоя
тельного 
горения, с

Б е з  о б р а б о т к и 1 8 6 3 2 6 4 8 - 1

1 7 3 3 1 2 4 9 - 1

1 8 0 3 2 0 5 2 - 2

1 с о с т а в 2 4 4 3 5 9 4 0 - 0

2 4 6 3 5 5 3 8 - 0

2 5 0 3 6 0 4 0 - 0

2  с о с т а в 2 0 0 3 3 0 4 3 - 0

2 1 0 3 2 6 4 2 - 0

2 0 6 3 3 3 3 9 - 1

3  с о с т а в 2 8 6 4 3 0 3 5 - 0

2 8 0 4 2 5 3 0 - 0

2 8 8 4 2 9 3 2 - 0

4  с о с т а в 2 2 0 3 5 9 3 6 - 0

2 3 6 3 6 6 3 4 - 0

2 5 0 3 6 3 3 2 - 0

5  с о с т а в 2 4 2 3 5 0 4 0 - 0

2 4 0 3 5 5 3 8 - 0

2 4 1 3 6 0 4 0 - 0

Т а б л и ц а  3 . Результаты испытаний на воспламеняемость образцов пенополистирола
RAVATHERM XPS STANDARD

Время
воспламене

ния,
с.

Температура
плавления,

С

Изменение 
массы, %

Образование
горящих
капель

Время самостоя
тельного 

горения, с.

Б е з  о б р а б о т к и 1 5 0 2 6 8 8 6 + 1 0

1 5 4 2 6 4 8 9 + 9

1 5 7 2 5 9 8 7 + 1 3

1 с о с т а в 1 8 0 2 9 0 7 6 + 5

1 8 2 2 9 9 7 8 - 2

1 7 6 2 8 9 7 3 - 3

2  с о с т а в 1 6 6 2 7 3 8 0 + 6

1 6 2 2 8 0 8 0 - 7

1 6 9 2 7 7 7 9 + 4

3  с о с т а в 2 1 7 3 3 0 6 5 - 1

2 1 8 3 2 4 6 8 - 0

2 2 2 3 2 7 6 5 - 0

4  с о с т а в 1 7 7 2 9 0 7 5 - 0

1 7 8 2 9 1 7 5 - 2

1 7 3 2 9 0 7 9 - 0

5  с о с т а в 1 8 6 2 9 2 7 3 - 1

1 8 6 3 0 1 7 6 - 0

1 9 0 2 9 9 7 0 - 2
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Время воспламенения, с

300

200

100

0
без обработки 1 2 3 4 5

□  RAVATHERM XPS STANDARD ■ ПСБ-С 15У 

Рис. 5. В р е м я  в о с п л а м е н е н и я  п е н о п о л и с т и р о л а  и с с л е д у е м ы х  м а р о к

Время самостоятельного горения , с

□  RAVATHERM XPS STANDARD ■ ПСБ-С 15У

Рис. 6. В р е м я  с а м о с т о я т е л ь н о г о  г о р е н и я  п е н о п о л и с т и р о л а  и с с л е д у е м ы х  м а р о к

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о  и т о г а м  п р о в е д е н н о 

го  и с с л е д о в а н и я  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  о  т о м ,  

ч т о  п р е д л о ж е н н ы й  о г н е з а щ и т н ы й  с о с т а в  п р и  

и с п о л ь з о в а н н о й  м е т о д и к е  е г о  н а н е с е н и я  я в л я 

е т с я  д е й с т в е н н ы м  с п о с о б о м  д л я  з а щ и т ы  п е н о 

п о л и с т и р о л ь н ы х  п л и т  о т  в о з д е й с т в и я  п л а м е н и .  

П р и  э т о м ,  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  п р и м е н е н и е  

п р е д л о ж е н н о г о  о г н е з а щ и т н о г о  с о с т а в а  н е  в л и 

я е т  н а  и з м е н е н и е  г р у п п ы  в о с п л а м е н я е м о с т и  

п е н о п о л и с т и р о л а ,  о д н а к о  п р о и с х о д и т  в р е м я  

у в е л и ч е н и я  в о с п л а м е н е н и я  п е н о п о л и с т и р о л ь 

н о й  п л и т ы ,  ч т о  м о ж е т  у в е л и ч и т ь  в р е м я  д л я  

э в а к у а ц и и  л ю д е й  и з  з д а н и я ,  в  к о т о р о м  н а ч а л с я  

п о ж а р .  П о  р е з у л ь т а т а м  п р о в е д е н н о г о  и с с л е д о 

в а н и я  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д  о  т о м ,  ч т о  в ы д в и 

н у т а я  г и п о т е з а  п о д т в е р д и л а с ь .
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ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
УСПЕШНОСТИ И ЕЕ ГЕНДЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ДЛЯ КУРСАНТОВ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ МЧС РОССИИ
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Качественная подготовка специалистов экстремального профиля, эффективная их деятель
ность и профессиональное долголетие невозможны без разработки персонифицированных программ, 
основанных на раннем выявлении дезадаптации. Продуктивные способы реагирования на стресс -  
значимая составляющая профессионализации в оптимальном «коридоре» адаптации. Новизна ис
следования заключается в выявлении и обосновании маркеров непродуктивного реагирования на 
стрессогенные ситуации, и на их основе -  разработке комплексной модели профессиональной 
успешности курсантов вуза МЧС России. Для исследования было обследовано 84 курсанта -  45 че
ловек 4 года обучения (18 девушек и 27 юношей), 39 -  5-го (17 девушек, 22 -  юношей). Использован 
копинг-теста Лазаруса, адаптированный Т.Л. Крюковой с соавт. (2004). В качестве внешнего критерия 
успешности приняты оценки по профильным дисциплинам выпускающей кафедры. Использованы 
стандартные методы медико-биологической статистики непараметрического распределения, в том 
числе, дискриминантный анализ для построения модели. Впервые проанализированы копинг- 
стратегии у курсантов вуза МЧС России, а также выявлены гендерные особенности, что позволило 
предложить унифицированную модель профессиональной успешности для оптимального практико
ориентированного обучения.

Установлена значимость объективной оценки копинг-поведения с обоснованием наиболее це
лесообразного периода для формирования профессиональных компетенций -  4 года обучения. Зна
чимость технологии для курсантов женского пола обусловлена искажением на ранних этапах адапта
ции структуры стратегий совладания со стрессом.

Ключевые слова: копинг-стратегии; МЧС России; образовательные организации; професси
онализация; успешность обучения; дезадаптация; курсанты; курсанты женского пола; совладающее 
поведение; стрессогенные условия.

PSYCHOPHYSIOLOGICAL MODEL OF PROFESSIONAL 
SUCCESS AND GENDER ASPECTS FOR THE STUDENTS 

OF THE EDUCATIONAL ORGANIZATIONS OF EMERCOM OF RUSSIA

S. V. KOROLEVA, Yu. S. MIGUNOVA, P. V. DANILOV
Federal State Educational Institution of Higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy 

of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense,
Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters»,

Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: drqueen@mail.ru, KGZiUii@mail.ru

High-quality training of specialists of an extreme profile, their effective activity and professional lon
gevity are impossible without development of the personified programs based on early identification of disa- 
daptation. Productive ways of response to a stress -  a significant component of professionalizing in optimum 
"corridor" of adaptation. The novelty of a research consists in identification and justification of markers of un
productive response to stressogenny situations, and on their basis -  development of complex model of pro
fessional success of cadets of higher education institution of Emercom of Russia. For a research 84 cadets -  
45 people 4 years of training (18 girls and 27 young men), 39 - the 5th were examined (17 girls, 22 - the 
young man). It is used Lazarus's koping-test, adapted by T.L. Kryukova et al. (2004). As external criterion of
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s u c c e s s  e s t im a te s  o n  p r o f i le  d is c ip l in e s  o f  t h e  r e le a s in g  d e p a r t m e n t  a r e  a c c e p te d .  S ta n d a r d  m e th o d s  o f  

m e d ic o b io lo g ic a l  s t a t is t ic s  o f  n o n p a r a m e t r ic  d is t r ib u t io n ,  in c lu d in g ,  t h e  d is c r im in a n t  a n a ly s is  f o r  c r e a t io n  o f  

m o d e l  a r e  u s e d .  K o p in g - s t r a t e g y  a t  c a d e t s  o f  h ig h e r  e d u c a t io n  in s t i t u t io n  o f  E m e r c o m  o f  R u s s ia  a r e  f o r  t h e  

f i r s t  t im e  a n a ly s e d  a n d  a ls o  g e n d e r  f e a tu r e s  a r e  r e v e a le d  t h a t  a l lo w e d  to  o f f e r  t h e  u n if ie d  m o d e l  o f  p r o f e s 

s io n a l  s u c c e s s  f o r  o p t im u m  p r a k t ik o o r iy e n t i r o v a n n y  t r a in in g .

T h e  im p o r ta n c e  o f  o b je c t iv e  a s s e s s m e n t  o f  k o p in g - b e h a v io r  w i th  ju s t i f i c a t io n  o f  t h e  m o s t  e x p e d ie n t  

p e r io d  f o r  f o r m a t io n  o f  p r o fe s s io n a l  c o m p e t e n c e s  -  4  y e a r s  o f  t r a in in g  is  e s ta b l is h e d .  T h e  im p o r ta n c e  o f  

t e c h n o lo g y  f o r  f e m a le  c a d e t s  is  c a u s e d  b y  d is t o r t io n  a t  e a r ly  s t a g e s  o f  a d a p ta t io n  o f  s t r u c t u r e  o f  s t r a t e g y  o f  

m a s te r in g  a  s t r e s s .

Key words: c o p in g  s t r a te g ie s ;  E M E R C O M  o f  R u s s ia ;  e d u c a t io n a l  o r g a n iz a t io n s ;  p r o fe s s io n a l iz a t io n ;  

s u c c e s s  o f  t r a in in g ;  m a la d a p ta t io n ;  c a d e ts ;  f e m a le  c a d e t s ;  c o p in g  b e h a v io r ;  s t r e s s  c o n d i t io n s .

О д н о й  и з  в а ж н ы х  п р о б л е м  с о ц и а л ь н о й  

п с и х о л о г и и ,  к а к  и з в е с т н о ,  я в л я е т с я  п р о б л е м а  

п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и  и п о д г о т о в к а  

к  н е й .  П р и н ц и п и а л ь н о е  з в у ч а н и е  о н а  п р и о б р е 

т а е т  п о  о т н о ш е н и ю  к  в и д а м  д е я т е л ь н о с т и ,  к о 

т о р ы е  о т л и ч а ю т с я  в ы с о к о й  с о ц и а л ь н о й  з н а ч и 

м о с т ь ю .  К  о д н о м у  и з  т а к и х  в и д о в  д е я т е л ь н о с т и  

о т н о с и т с я  с л у ж б а  в  М Ч С  Р о с с и и .  С у щ е с т в е н 

н о е  з н а ч е н и е  и м е ю т  о п т и м а л ь н ы е  с о ц и а л ь н о 

п с и х о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  с о п р о в о ж д е н и я  с п е 

ц и а л и с т о в  э к с т р е м а л ь н о г о  п р о ф и л я  в о  в р е м я  

и х  у ч е б н о - с л у ж е б н о й  д е я т е л ь н о с т и .  В  п р о ц е с 

с е  с в о е й  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и  

с п е ц и а л и с т ы  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и  в ы н у ж 

д е н ы  и м е т ь  д е л о  с  р а з л и ч н ы м и  с т р е с с о в ы м и  

ф а к т о р а м и  п с и х о л о г и ч е с к о г о  и ф и з и ч е с к о г о  

х а р а к т е р а .  П о э т о м у  в а ж н ы м  п р е д с т а в л я е т с я  

с в о е в р е м е н н о е  п р е д у п р е ж д е н и е  и п р о ф и л а к 

т и к а  в о з н и к н о в е н и я  н е п р о д у к т и в н ы х  с п о с о б о в  

р е а г и р о в а н и я  б у д у щ и х  с п е ц и а л и с т о в  н а  с и т у а 

ц и и ,  с в я з а н н ы е  с о  с т р е с с о г е н н ы м и  ф а к т о р а м и ,  

и в ы р а б о т к а  у  н и х  п р о д у к т и в н ы х  п о в е д е н ч е 

с к и х  м е х а н и з м о в ,  ч т о  о п т и м и з и р у е т  и п е р с о 

н и ф и ц и р у е т  п р о г р а м м ы  п о д г о т о в к и  в  о п т и 

м а л ь н о м  « к о р и д о р е »  а д а п т а ц и и ,  с п о с о б с т в у я  

в ы с о к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  д е я т е л ь н о с т и  и п р о 

ф е с с и о н а л ь н о м у  д о л г о л е т и ю .

В  д а н н о м  к о н т е к с т е  и н т е р е с н ы м  п р е д 

с т а в л я е т с я  и с с л е д о в а н и е  с т р у к т у р ы  с о в л а д а -  

ю щ е г о  п о в е д е н и я  у  к у р с а н т о в  о б р а з о в а т е л ь 

н ы х  о р г а н и з а ц и й  в ы с ш е г о  о б р а з о в а н и я  М Ч С  

Р о с с и и  в  п р о ц е с с е  и х  о б у ч е н и я  д л я  н а х о ж д е 

н и я  с е н з и т и в н ы х  п е р и о д о в  д л я  п с и х о ф и з и о л о 

г и ч е с к о г о ,  у ч е б н о г о  и в о с п и т а т е л ь н о г о  в о з д е й 

с т в и я .  П р и  э т о м  н е л ь з я  н и в е л и р о в а т ь  д а н н ы е  

о  н а л и ч и и  б и о л о г и ч е с к и  д е т е р м и н и р о в а н н ы х  

п о л о в ы х  р а з л и ч и й  м е ж д у  к у р с а н т а м и  ж е н с к о г о  

и м у ж с к о г о  п о л о в ,  о б у с л а в л и в а ю щ и х  о с о б е н 

н о с т и  а д а п т и в н о г о  п о в е д е н и я  к а к  в  о б ы ч н ы х ,  

т а к  и в  с т р е с с о г е н н ы х  у с л о в и я х  [1 ,  2 ] .  В  ч а с т 

н о с т и ,  ж е н щ и н ы ,  п о  с р а в н е н и ю  с  м у ж ч и н а м и ,  

с к л о н н ы  к  н а к о п л е н и ю  р е с у р с о в ,  б о л е е  п л а 

с т и ч н ы ,  н о  м е н е е  л а б и л ь н ы  п р и  в о з д е й с т в и и  

с т р е с с а  [3 ,  4 ,  5 ] .  В о с с т а н о в л е н и е  н а р у ш е н н ы х  

а д а п т а ц и о н н ы х  и к о м п е н с а т о р н ы х  в о з м о ж н о 

с т е й  о р г а н и з м а  у  м у ж ч и н  п р о т е к а е т  б ы с т р е е ,  

н о  о д и н а к о в ы й  у р о в е н ь  в о з д е й с т в и я  п с и х о 

т р а в м и р у ю щ и х  ф а к т о р о в  б о е в ы х  д е й с т в и й  в ы 

з ы в а е т  р а в н у ю  ч а с т о т у  в о з н и к н о в е н и я  П Т С Р  

( п о с т т р а в м а т и ч е с к о г о  с т р е с с о в о г о  р а с с т р о й 

с т в а )  [6 , 7 ].

О с о б е н н о с т ь ю  о б у ч е н и я  в  о б р а з о в а 

т е л ь н ы х  о р г а н и з а ц и я х  М Ч С  Р о с с и и  я в л я е т с я  

е г о  п р а к т и к о о р и е н т и р о в а н н о с т ь  ( м о д е л и р о в а 

н и е  у с л о в и й  п о ж а р а ,  з н а ч и т е л ь н ы е  ф и з и ч е 

с к и е  н а г р у з к и ,  в о з д е й с т в и е  о т к р ы т о г о  о г н я  и 

т .д . ,  и  н а  э т о й  о с н о в е  -  ф о р м и р о в а н и е  п р о 

ф е с с и о н а л ь н ы х  у м е н и й  и н а в ы к о в ) .  Н о  в  с и 

с т е м е  с о п р о в о ж д е н и я  о б у ч е н и я  п р а к т и ч е с к и  

о т с у т с т в у ю т  т е х н о л о г и и ,  н а п р а в л е н н ы е  н а  д и а 

г н о с т и к у  д е з а д а п т и в н ы х  с о с т о я н и й ,  а  и м е ю щ и 

е с я  к р и т е р и и  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  о т б о р а  р а с 

с ч и т а н ы ,  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  н а  м у ж ч и н .  О ч е 

в и д н а  з а в и с и м о с т ь  ф о р м и р о в а н и я  а д а п т а ц и и  к  

э к с т р е м а л ь н ы м  у с л о в и я м  д е я т е л ь н о с т и  о т  и н 

д и в и д у а л ь н ы х  о с о б е н н о с т е й  л и ч н о с т и  к у р с а н 

т а  в у з а  [8 ] .  П е р в ы е  2 - 3  г о д а  -  п е р и о д  

н а и б о л ь ш е й  у я з в и м о с т и  в  о т н о ш е н и и  р а з в и т и я  

д е з а д а п т а ц и и ,  п р о я в л я ю щ е й с я  в  н е у с п е в а е 

м о с т и  и в  м а н и ф е с т а ц и и  с к р ы т ы х  с о м а т и ч е 

с к и х  и п с и х о ф и з и о л о г и ч е с к и х  р а с с т р о й с т в ,  

н е с о в м е с т и м ы х  с  д а л ь н е й ш и м  о б у ч е н и е м  [9 ] .  

Н а  з а в е р ш а ю щ е м  э т а п е  о б у ч е н и я  п о я в л я е т с я  

в о з м о ж н о с т ь  о ц е н и т ь  у с п е ш н о с т ь  п р о ф е с с и о 

н а л и з а ц и и .  О ч е в и д н о ,  ч т о  с т а р т о в ы е  в о з м о ж 

н о с т и  м у ж ч и н  и ж е н щ и н  п о  о к о н ч а н и и  в у з а  

о д и н а к о в ы ,  н о  н е  о п р е д е л я ю т  к а р ь е р н ы й  р о с т ,  

ч т о  с о с т а в л я е т  р е з е р в  р а з в и т и я  п р е д л а г а е м о й  

т е х н о л о г и и .

О д н о й  и з  н а и б о л е е  и н т е р е с н ы х  м е т о 

д и к  и с с л е д о в а н и я  п о в е д е н ч е с к и х  ф е н о м е н о в  

р е а г и р о в а н и я  н а  с т р е с с  я в л я е т с я  и з у ч е н и е  

л и ч н о с т н ы х  к о п и н г - с т р а т е г и й ,  м а л о и з у ч е н 

н ы х  у  о б у ч а ю щ и х с я  в у з о в  М Ч С  Р о с с и и  

[ 1 0 , 1 1 , 1 2 ] .  О с н о в о п о л о ж н и к и  и с с л е д о в а н и я  

д а н н о г о  в о п р о с а  -  п с и х о л о г и  С .  Ф о л к м а н  [1 3 ]  

и Р . Л а з а р у с  [ 1 4 ] ,  -  о п р е д е л я л и  к о п и н г -  

с т р а т е г и и  к а к  к о г н и т и в н ы е  и п о в е д е н ч е с к и е  

у с и л и я ,  н е о б х о д и м ы е  о т д е л ь н о м у  и н д и в и д у  

д л я  с н и ж е н и я  с т р е с с о в о г о  в л и я н и я  с  ц е л ь ю

57



Современные проблемы гражданской защиты
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)

2(31) 2019, ISSN 2658-6223

у р е г у л и р о в а н и я  в з а и м о о т н о ш е н и й  с  о к р у ж а 

ю щ е й  д е й с т в и т е л ь н о с т ь ю .  Т . Л .  К р ю к о в а  

о б о з н а ч а е т  к о п и н г - п о в е д е н и е ,  к а к  о с о з н а н 

н у ю  с т р а т е г и ю  д е й с т в и й ,  н а п р а в л е н н у ю  н а  

л у ч ш у ю  а д а п т а ц и ю  ч е л о в е к а  к  т р е б о в а н и я м  

с и т у а ц и и  и п о м о г а ю щ у ю  п р е о б р а з о в а т ь  е е  в 

с о о т в е т с т в и е  с о  с в о и м и  н а м е р е н и я м и ,  л и б о  

в ы д е р ж а т ь ,  и з м е н и т ь  к о т о р ы е  ч е л о в е к  н е  

м о ж е т  [ 1 5 ] .  В  и с с л е д о в а н и и  м ы  т а к ж е  о п и р а 

л и с ь  н а  т р у д ы  Л . И .  А н ц и ф е р о в о й  [ 1 6 , 1 7 ] ,  Л .И .  

Д е м е н т и я  [ 1 8 ] ,  Ч . К а р в е р а  [ 1 9 ] ,  М .М .  К а ш а п о -  

в а  [ 2 0 ] ,  Г .С .  К о р ы т о в о й  [ 2 1 ] ,  к о т о р ы е  т а к ж е  

з а н и м а л и с ь  и з у ч е н и е м  с о в л а д а ю щ е г о  п о в е 

д е н и я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  с ф о р м у л и р о в а н а  

ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  -  р а з р а б о т а т ь  с о ц и а л ь 

н о - п с и х о л о г и ч е с к у ю  м о д е л ь  п р о ф е с с и о н а л ь 

н о й  у с п е ш н о с т и  с п е ц и а л и с т о в  э к с т р е м а л ь н о 

г о  п р о ф и л я  н а  о с н о в е  к о п и н г - с т р а т е г и й  и 

у с т а н о в и т ь  с е н з и т и в н ы й  п е р и о д  д л я  п с и х о 

ф и з и о л о г и ч е с к о г о ,  у ч е б н о г о  и в о с п и т а т е л ь 

н о г о  в о з д е й с т в и я ;  р а с с м о т р е т ь  г е н д е р н ы е  

о с о б е н н о с т и  ф о р м и р о в а н и я  к о п и н г - с т р а т е г и й  

н а  з а в е р ш а ю щ е м  э т а п е  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  

о б у ч е н и я  в  о б р а з о в а т е л ь н ы х  о р г а н и з а ц и я х  

в ы с ш е г о  о б р а з о в а н и я  М Ч С  Р о с с и и .

В  и с с л е д о в а н и и  п р и н я л и  у ч а с т и е  8 4  

к у р с а н т а  -  4 5  ч е л о в е к  4  г о д а  о б у ч е н и я  ( 1 8  

д е в у ш е к  и 2 7  ю н о ш е й ) ,  3 9  -  5 - г о  ( 1 7  д е в у ш е к ,  

2 2  -  ю н о ш е й ) .  Г р у п п ы  4  и 5  к у р с о в  н е  р а з л и 

ч а л и с ь  д о с т о в е р н о  п о  п о л у  и в о з р а с т у ,  в с е  

о б у ч а ю щ и е с я  б ы л и  п о л н о с т ь ю  и н ф о р м и р о 

в а н ы  о б  о с о б е н н о с т я х  о б с л е д о в а н и я .  С р е д 

н и й  в о з р а с т  с о с т а в и л  2 0 , 4  ±  0 ,3  г о д а .  Р е 

з у л ь т а т ы  о б р а б о т а н ы  с т а н д а р т н ы м и  м е т о 

д а м и  м е д и к о - б и о л о г и ч е с к о й  с т а т и с т и к и  [2 2 ,  

2 3 ] .  У ч и т ы в а я  о т н о с и т е л ь н о  н е б о л ь ш о е  ч и с 

л о  р е с п о н д е н т о в  в  в ы б о р к е ,  д л я  п р о в е д е н и я  

о п и с а т е л ь н о г о ,  д и с п е р с и о н н о г о  и к о р р е л я 

ц и о н н о г о  а н а л и з о в  п р и м е н я л и с ь  м е т о д ы  н е 

п а р а м е т р и ч е с к о й  с т а т и с т и к и  ( F - т е с т  д л я  

с р а в н е н и я  д в у х  с о в о к у п н о с т е й ,  т е с т  М а н а -  

У и т н и ,  2 - в ы б о р о ч н ы й  т е с т  К о л м о г о р о в а  - 

С м и р н о в а ,  р а н г о в а я  к о р р е л я ц и я  R  С п и р м е 

н а ,  Т а у  К е н д а л л а ,  Г а м м а ) .  У р о в е н ь  з н а ч и м о 

с т и  п р и н я т  0 , 9 5  ( р = 0 , 0 5  и м е н ь ш е ) .  Д л я  п о 

с т р о е н и я  м о д е л и  и с п о л ь з о в а н  д и с п е р с и о н 

н ы й  а н а л и з  н а  п л а т ф о р м е  S P S S  2 3 .

Д и а г н о с т и к а  с о в л а д а ю щ е г о  п о в е д е 

н и я  б ы л а  п р о в е д е н а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  к о -  

п и н г - т е с т а  Р . Л а з а р у с а ,  а д а п т и р о в а н н ы м  Т . Л .  

К р ю к о в о й ,  Е .В .  К у ф т я к ,  М .С .  З а м ы ш л я е в о й  в 

2 0 0 4  г. В  к а ч е с т в е  в н е ш н е г о  к р и т е р и я  у с п е ш 

н о с т и  о б у ч е н и я  п р и н я т ы  о ц е н к и  з и м н е й  с е с 

с и и  н а  4  и 5  г г .  о б у ч е н и я  п о  п р о ф и л ь н ы м  

д и с ц и п л и н а м  в ы п у с к а ю щ е й  к а ф е д р ы  -  Г о с у 

д а р с т в е н н ы й  н а д з о р .

В  п р е д ы д у щ и х  и с с л е д о в а н и я х  н а м и  

б ы л и  о п р е д е л е н ы  н а и б о л е е  п р о ф е с с и о н а л ь 

н о  з н а ч и м ы е  к о п и н г - с т р а т е г и и  [ 2 4 , 2 5 ,  

2 6 , 2 7 , 2 8 , 2 9 ] ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  п р о ф е с с и о 

н а л ь н о й  а д а п т а ц и и  о б у ч а ю щ и х с я  в  в у з а х  

М Ч С  Р о с с и и .  Т а к и м и  к о п и н г - с т р а т е г и я м и  

я в и л и с ь :  с а м о к о н т р о л ь  ( у с и л и я  п о  р е г у л и р о 

в а н и ю  с в о и х  ч у в с т в  и д е й с т в и й ) ;  п л а н и р о в а 

н и е  р е ш е н и я  п р о б л е м ы  ( п р о и з в о л ь н ы е  п р о -  

б л е м н о - ф о к у с и р о в а н н ы е  у с и л и я  п о  и з м е н е 

н и ю  с и т у а ц и и ,  в к л ю ч а ю щ и е  а н а л и т и ч е с к и й  

п о д х о д  к  п р о б л е м е ) ;  п о л о ж и т е л ь н а я  п е р е 

о ц е н к а  ( у с и л и я  п о  с о з д а н и ю  п о л о ж и т е л ь н о г о  

з н а ч е н и я  с  ф о к у с и р о в а н и е м  н а  р о с т е  с о б 

с т в е н н о й  л и ч н о с т и )  [ 1 5 ,  3 0 ] .  И с с л е д о в а н и е  

п о к а з а л о ,  ч т о  и м е н н о  э т и  к о п и н г - с т р а т е г и и  у  

к у р с а н т о в  в у з а  М Ч С  Р о с с и и  м о г у т  ч а щ е  в с е г о  

н а х о д и т ь с я  в  н а п р я ж е н н о м  д е з а д а п т и в н о м  

с о с т о я н и и .

В  к а ч е с т в е  т е х н о л о г и й  с о в л а д а н и я  с о  

с т р е с с о м  н а  р а н н и х  с т а д и я х  а д а п т а ц и о н н о г о  

п е р и о д а  к  о б у ч е н и ю  к у р с а н т ы  и с п о л ь з у ю т :  

б е г с т в о - и з б е г а н и е  ( м ы с л е н н о е  с т р е м л е н и е  и 

п о в е д е н ч е с к и е  у с и л и я ,  н а п р а в л е н н ы е  н а  

б е г с т в о  и л и  и з б е г а н и е  п р о б л е м ы ) ;  п о и с к  с о 

ц и а л ь н о й  п о д д е р ж к и  ( п о и с к  и н ф о р м а ц и о н 

н о й ,  д е й с т в е н н о й  и э м о ц и о н а л ь н о й  п о д д е р  ж -  

к и ) .  П р и  э т о м  н а  р а с с м а т р и в а е м о м  п е р и о д е  

с т а н о в л е н и я  с п е ц и а л и с т о в  э к с т р е м а л ь н о г о  

п р о ф и л я  с и л ь н ы е  к о р р е л я т и в н ы е  в з а и м о 

с в я з и  о б р а т н о й  н а п р а в л е н н о с т и  у с т а н о в л е н ы  

у  к о п и н г а  « Б е г с т в о / и з б е г а н и е »  и « П л а н и р о 

в а н и е  р е ш е н и я  п р о б л е м ы »  [3 1 ,  2 4 ] .  Т о  е с т ь  

п р и  у в е л и ч е н и и  о б р а щ е н и й  к  к о п и н г у  б е г 

с т в о - и з б е г а н и я  у  о б у ч а ю щ и х с я  п е р в ы х  к у р 

с о в  т е р я е т с я  ( н е  ф о р м и р у е т с я )  с п о с о б н о с т ь  

а н а л и з и р о в а т ь  с и т у а ц и ю  с  ц е л ь ю  е е  с а м о 

с т о я т е л ь н о г о  р а з р е ш е н и я .

К р и т и ч е с к и м  п е р и о д о м  ф о р м и р о в а 

н и я  п р о ф е с с и о н а л ь н о  з н а ч и м ы х  п с и х о ф и 

з и о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  у  о б у ч а ю щ и х с я  

я в л я е т с я  3  г о д  о б у ч е н и я .  Т а к ж е  м о ж н о  о т м е 

т и т ь ,  ч т о  и м е н н о  н а  д а н н о м  г о д у  о б у ч е н и я  в 

о б р а з о в а т е л ь н о й  п р о г р а м м е  п р и с у т с т в у е т  

м а к с и м а л ь н ы й  о б ъ е м  у ч е б н ы х  д и с ц и п л и н  

п р о ф е с с и о н а л ь н о й  н а п р а в л е н н о с т и  [ 3 , 2 4 ] .  

П о э т о м у  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  4  и 5  г о д  о б у 

ч е н и я  к а к  с о д е р ж а щ и й  и н ф о р м а ц и ю  о  з а к л ю 

ч и т е л ь н о м  э т а п е  ф о р м и р о в а н и я  п р о ф е с с и о 

н а л ь н ы х  к а ч е с т в  м о л о д ы х  с п е ц и а л и с т о в  п о 

ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и ,  в  т о м  ч и с л е ,  с  т о ч к и  

з р е н и я  п р и с у т с т в и я  у  н и х  в ы б р а н н ы х  с т р а т е 

г и й  с о в л а д а ю щ е г о  п о в е д е н и я .  П о л о в а я  

д и ф ф е р е н ц и а ц и я  в  в ы б о р е  к о п и н г - с т р а т е г и й  

у  о б у ч а ю щ и х с я  4  и 5  г о д о в  н е  в ы я в л е н а  

( т а б л и ц а ) .

О д н а к о  м о ж н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  в к л а д  в 

с т р у к т у р у  с о в л а д а ю щ е г о  п о в е д е н и я  у  м у ж 

ч и н  и ж е н щ и н  р а з л и ч е н .  Н а  д и а г р а м м е  

( р и с .  1 )  п о к а з а н а  р а с с м а т р и в а е м а я  к о п и н г -  

с т р у к т у р а .
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Т а б л и ц а . Показатели копинг-стратегий у курсантов 
мужского и женского пола 4 и 5 годов обучения

Год обучения
девушки *

4/ 5 курс
юноши *

4/5 курс5 курс 4 курс 5  к у р с 4  к у р с

К о н ф р о н т а ц и я 9 9 0 ,6 0 9 9 0 ,8 4

Д и с т а н ц и р о в а н и е 9 1 0 0 ,3 7 9 8 0 ,5 7

С а м о к о н т р о л ь 1 3 1 2 ,5 0 ,7 3 1 3 1 3 0 ,4 8

П о и с к  с о ц и а л ь н о й  п о д д е р ж к и 1 3 1 1 ,5 0 ,2 9 11 1 0 0 ,9 5

П р и н я т и е  о т в е т с т в е н н о с т и 8 8 0 ,8 6 6 ,5 7 0 ,2 0

Б е г с т в о / и з б е г а н и е 11 9 ,5 0 ,6 0 8 8 0 ,8 8

П л а н и р о в а н и е  р е ш е н и я  п р о б л е м ы 1 3 1 3 ,5 0 ,7 6 1 3 1 4 0 ,2 9

П о л о ж и т е л ь н а я  п е р е о ц е н к а 1 3 1 3 0 ,3 7 1 1 ,5 11 0 ,8 6

П р и м е ч а н и е  -  ^ д о с т о в е р н о с т ь  р а з л и ч и й  м е ж д у  п о к а з а т е л я м и  4  и 5  к у р с а

Ж5

Ж4

М5

М4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Конфронтация ■ Дистанцирование

■ Поиск социальной поддержки ■ Принятие ответственности

Г Планирование решения проблемы "'s Положительная переоценка

■ Самоконтроль 

\  Бегство /  избегание

Рис. 1. К о п и н г - п о р т р е т ы  м у ж ч и н  (м )  и ж е н щ и н  (ж )  4  и 5  л е т  о б у ч е н и я

О с н о в н о й  в к л а д  в  п о в ы ш е н и е  р и с к а  

д е з а д а п т а ц и и  у  д е в у ш е к  в н о с я т  н а п р я ж е н н ы е  

к о п и н г и  « П о и с к  с о ц и а л ь н о й  п о д д е р ж к и »  и 

« Б е г с т в о / и з б е г а н и е » ,  « с о х р а н и в ш и е с я »  о т  

р а н н е й  с т а д и и  а д а п т а ц и и ,  а  т а к ж е  « П о л о ж и 

т е л ь н а я  п е р е о ц е н к а » ,  к о т о р а я  м о ж е т  с п р о в о 

ц и р о в а т ь  и л л ю з о р н ы й  в з г л я д  н а  д е й с т в и т е л ь 

н о с т ь .  И з  э т о г о  с л е д у е т ,  ч т о  д л я  д е в у ш е к -  

к у р с а н т о в  х а р а к т е р н ы  п р о б л е м ы ,  с в я з а н н ы е  с  

н е с ф о р м и р о в а н н о с т ь ю  ч у в с т в а  о т в е т с т в е н н о 

с т и  з а  р е з у л ь т а т  с в о е й  д е я т е л ь н о с т и .  Э т о  я в 

л е н и е  м о ж е т  б ы т ь  с в я з а н о  с  и з л и ш н е й  о п е к о й

д е в у ш е к - к у р с а н т о в  и с н и с х о д и т е л ь н ы м  к  н и м  

о т н о ш е н и е м  п р и  р а с п р е д е л е н и и  з а д а ч  в  у ч е б 

н о м  п о д р а з д е л е н и и .  В а ж н о  в о в р е м я  р а с п о з н а 

в а т ь  и к о р р е к т и р о в а т ь  в о з н и к н о в е н и е  д а н н ы х  

н е г а т и в н ы х  я в л е н и й  в  п о в е д е н и и  с п е ц и а л и 

с т о в  ж е н с к о г о  п о л а  д л я  б о л е е  п р о д у к т и в н о й  

п о д г о т о в к и  и х  к  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о 

с т и .  В  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и  с о ц и 

а л ь н а я  п о д д е р ж к а  м о ж е т  б ы т ь  т е с н о  с о п р я ж е 

н а  с  н е о б х о д и м о с т ь ю  п р и н я т и я  р е ш е н и й ,  в  т о м  

ч и с л е ,  н е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м н е н и ю  р е ф е р е н т 

н ы х  л и ц .  Т а к о й  в ы б о р  д л я  ж е н щ и н  в с е г д а  с о 
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п р о в о ж д а е т с я  д о п о л н и т е л ь н о й  с т р е с с о г е н н о й  

н а г р у з к о й .

Д л я  о ц е н к и  д и н а м и к и  ф о р м и р о в а н и я  

п р о ф е с с и о н а л ь н о  з н а ч и м ы х  к о п и н г о в  у  д е в у -  

ш е к - к у р с а н т о в  н а  з а в е р ш а ю щ е м  э т а п е  о б у ч е 

н и я  б ы л  п р о в е д е н  к о р р е л я ц и о н н ы й  а н а л и з .

Р е з у л ь т а т ы  в з а и м о с в я з и  к о п и н г -  

с т р а т е г и й  с  р е ш е н и е м  з а д а ч  п р о ф е с с и о н а л ь 

н о г о  п о р я д к а  -  п л а н и р о в а н и е  и р е ш е н и е  з а д а ч  

п о  п р е д н а з н а ч е н и ю ,  у м е н и е  к о н т р о л и р о в а т ь  

с е б я  и с и т у а ц и ю ,  с п о с о б н о с т и  п р о в е с т и  а н а л и з  

и в ы д е л и т ь  п р о б л е м н ы е  в о п р о с ы ,  -  п р е д с т а в 

л е н ы  н а  д и а г р а м м е  ( р и с .  2 ) .

1 ,2 0

1 ,0 0

0 ,8 0

0 ,6 0

0 ,4 0

0 ,2 0

0 ,0 0

- 0 ,2 0

- 0 ,4 0

- 0 ,6 0

К О Н Ф Р О Н Т .  Д И С Т А Н Ц .  С А М О К О Н Т Р .  П О И С К  С .П .  

* П Р . О Т В .  к  Б Е Г / И З Б .  =  П Л А Н .Р .П .  " П О Л О Ж . П .

Рис. 2. Р е з у л ь т а т ы  к о р р е л я ц и о н н о г о  а н а л и з а  к о п и н г о в  д е в у ш е к - к у р с а н т о в  4  и 5  к у р с о в

Д о с т а т о ч н о  н а г л я д н о  п р о д е м о н с т р и р о 

в а н о ,  ч т о  в  т е ч е н и е  п о с л е д н и х  2  л е т  о б у ч е н и я  

п р о д о л ж а е т с я  с т а н о в л е н и е  п р о д у к т и в н ы х  п с и 

х о ф и з и о л о г и ч е с к и х  м е х а н и з м о в  р е а г и р о в а н и я  

н а  с т р е с с ,  к о т о р ы е  в ы р а ж а ю т с я  в  п о в е д е н ч е 

с к и х  п а т т е р н а х  с о в л а д а н и я  с  с и т у а ц и е й .  У  к у р 

с а н т о в  ж е н с к о г о  п о л а  н а  4 - 5  г г . о б у ч е н и я  в ы 

я в л е н ы  у с т о й ч и в ы е  о д н о н а п р а в л е н н ы е  в з а и 

м о с в я з и  м е ж д у  к о п и н г а м и  « П о л о ж и т е л ь н а я  

п е р е о ц е н к а » ,  с  о д н о й  с т о р о н ы  и « П л а н и р о в а 

н и е  р е ш е н и я  п р о б л е м ы »  ( R = + 0 ,5 3 ,  р = 0 ,0 2 2  

д л я  4  к у р с а  и R = + 0 ,5 1 ,  р = 0 ,0 3 9 )  и « П р и н я т и е  

о т в е т с т в е н н о с т и »  ( К о р р е л я ц и я  С п и р м е н а  R  =  

+ 0 ,4 6 ,  р  =  0 ,0 5 8 ;  Т а у  К е н д а л л а  =  + 0 ,3 5 ,  р  =  

0 ,0 4 2 ;  Г а м м а  =  + 0 ,4 0  )  -  с  д р у г о й  с т о р о н ы .  Т а 

к о е  с о ч е т а н и е  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б  у с т о й ч и в о й  

т е н д е н ц и и  ф о р м и р о в а н и я  у м е н и я  и з в л е к а т ь  

о п ы т  и з  н о в ы х  з н а н и й  и у м е н и й ,  п р и в л е к а т ь  к  

р е ш е н и ю  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  з а д а ч  с в о й  

п р е д ы д у щ и й  о п ы т  и з а  с ч е т  э т о г о  с н и ж а т ь  

с т р е с с о г е н н у ю  н а г р у з к у  в  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  

д е я т е л ь н о с т и ,  с п о с о б н о с т ь  к  а н а л и з у  с о б 

с т в е н н ы х  о ш и б о к  и п р и н я т и я  р е ш е н и я ,  о п и р а 

я с ь  н а  и м е ю щ и й с я  о п ы т .  П о э т о м у ,  п о д д е р ж и 

в а я  р а з в и т и е  н е п р о д у к т и в н о г о  к о п и н г а  п о л о ж и 

т е л ь н о й  п е р е о ц е н к и ,  в ы с о к а  в е р о я т н о с т ь  р а з 

в и т и я  п р о д у к т и в н ы х  д л я  и с с л е д у е м о й  п р о ф е с 

с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и  к о п и н г о в  п л а н и р о 

в а н и я  р е ш е н и я  п р о б л е м ы  и п р и н я т и я  о т в е т 

с т в е н н о с т и .  Т а к ж е  о т л и ч и т е л ь н о й  ч е р т о й  д л я  4  

к у р с а  м о ж н о  о т м е т и т ь  н а л и ч и е  д о с т о в е р н о й  

о б р а т н о й  н а п р а в л е н н о с т и  с р е д н е й  п о  с и л е  

к о р р е л я ц и о н н о й  в з а и м о с в я з и  м е ж д у  к о п и н г а м и  

« П л а н и р о в а н и е  р е ш е н и я  п р о б л е м ы »  и « Д и 

с т а н ц и р о в а н и е »  ( К о р р е л я ц и я  С п и р м е н а  R = -  

0 ,4 7 ,  р = 0 ,0 4 8 ;  Т а у  К е н д а л л а  = - 0 ,3 7 ,  р = 0 ,0 3 4 ,  

Г а м м а = - 0 ,5 0  п р и  з а д а н н о м  у р о в н е  з н а ч и м о 

с т и ) .  С  т о ч к и  з р е н и я  ф о р м и р о в а н и я  с п е ц и а л и 

с т а ,  н а  4  г о д у  о б у ч е н и я  с л е д у е т  п р е д у с м о т р е т ь  

в о з м о ж н о с т ь  у в е л и ч е н и е  к о л л е к т и в н ы х  ф о р м  

з а н я т и й ,  с  в о з м о ж н о с т ь ю  о т р а б о т к и  н а в ы к о в  

к о л л е к т и в н о г о  п р и н я т и я  р е ш е н и я  д л я  п р о ф и 

л а к т и к и  в о з н и к н о в е н и я  о ш и б о к  и н д и в и д у а л ь 

н ы х  р е ш е н и й  у  к у р с а н т о в  ж е н с к о г о  п о л а .  С п о 

с о б н о с т ь  о п и р а т ь с я  н а  и м е ю щ и й с я  о п ы т  в 

п р о ф е с с и о н а л ь н о й  с ф е р е  и п р и н и м а т ь  о т в е т 

с т в е н н о е  р е ш е н и е  -  в а ж н а я  с о с т а в л я ю щ а я  

с п е ц и а л и с т а  э к с т р е м а л ь н о г о  п р о ф и л я .
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О т д е л ь н о  п р о в е д е н  а н а л и з  к о п и н г о в ,  

в н е с ш и х  б о л е е  з н а ч и м ы й  « в к л а д »  в  к о п и н г -  

с т р у к т у р у  к у р с а н т о в  ж е н с к о г о  п о л а .  К  о с н о в н о 

м у  а н а л и з у  п р и н я т ы  т р и  н а и б о л е е  н а п р я ж е н 

н ы х  п о  р е з у л ь т а т у  и с с л е д о в а н и я  к о п и н г а  -  

« П о и с к  с о ц и а л ь н о й  п о д д е р ж к и »  ( П С П ) ,  « Б е г -  

с т в о / и з б е г а н и е »  и « П о л о ж и т е л ь н а я  п е р е о ц е н 

к а »  ( П П ) .  П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  д л я  о б о и х  

к у р с о в  с в е д е н ы  в  д и а г р а м м у  ( р и с .  3 ) .

И с с л е д о в а н и е  п о к а з а л о ,  ч т о  б о л е е  о р 

г а н и з о в а н н а я  с т р у к т у р а  к о п и н г - с т р а т е г и й  х а 

р а к т е р н а  д л я  о б у ч а ю щ и х с я  4  к у р с а .  Н а  5  г о д у  

о б у ч е н и я  у  к у р с а н т о в  ж е н с к о г о  п о л а  п р и  з а 

д а н н о м  у р о в н е  з н а ч и м о с т и  в ы я в л е н а  т о л ь к о  

о д н а  д о с т о в е р н а я  в з а и м о с в я з ь  м е ж д у  к о п и н -  

г а м и  « П о и с к  с о ц и а л ь н о й  п о д д е р ж к и »  и « Б е г -  

с т в о / и з б е г а н и е »  -  к о р р е л я ц и я  С п и р м е н а  R  =  

+ 0 ,7 1 ,  р  =  0 ,0 0 1 ;  Т а у  К е н д а л л а  =  + 0 ,5 7 ,  р  =  

0 ,0 0 1 ;  Г а м м а  =  + 0 ,6 3 .

О д н о н а п р а в л е н н о с т ь  и з м е н е н и й  с в и 

д е т е л ь с т в у е т ,  ч т о  к о п и н г  и з б е г а н и я  п р о б л е м  

н е  и с п о л ь з у е т с я  в  к а ч е с т в е  т е х н о л о г и и  с н и ж е 

н и я  с т р е с с о г е н н о с т и  д р у г и х  с т р а т е г и й .  Ч а с т а я  

о п о р а  д е в у ш е к - к у р с а н т о в  н а  м н е н и е  к о л л е к т и 

в а  п р и  н е о б х о д и м о с т и  п р и н и м а т ь  р е ш е н и я  

м о ж е т  б ы т ь  о п я т ь  ж е  и н т е р п р е т и р о в а н а  к а к  

у х о д  о т  о т в е т с т в е н н о с т и  и ж е л а н и е  с н и з и т ь  

д о п о л н и т е л ь н у ю  с т р е с с о в у ю  н а г р у з к у .  Д а н н ы е

р е з у л ь т а т ы  х а р а к т е р н ы  д л я  к у р с а н т о к  5  г о д а  

о б у ч е н и я .

Д л я  д е в у ш е к  4  г о д а  о б у ч е н и я  к о п и н г -  

с т р а т е г и я  « Б е г с т в о / и з б е г а н и е »  в ы я в и л а  д о 

с т о в е р н у ю  о д н о н а п р а в л е н н у ю  в з а и м о с в я з ь  с  

к о п и н г а м и  « К о н ф р о н т а ц и и » ,  « Д и с т а н ц и р о в а 

н и я »  и « П о и с к а  с о ц и а л ь н о й  п о д д е р ж к и » .  Т а к и м  

о б р а з о м ,  п р о ц е с с  п р о ф е с с и о н а л и з а ц и и  н а  4  

г о д у  о б у ч е н и я  п р е т е р п е в а е т  з н а ч и т е л ь н ы е  и з 

м е н е н и я  и н а х о д и т с я  в  с в о е о б р а з н о м  « п о и с 

к е » .  В  с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  п р и н я т и я  о п е р а 

т и в н о г о  р е ш е н и я  в  к о р о т к и й  с р о к  в  э к с т р е 

м а л ь н ы х  у с л о в и я х  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я 

т е л ь н о с т и  к о п и н г  « К о н ф р о н т а ц и и »  о т р а ж а е т  

п р и н ц и п  е д и н о н а ч а л и я  и п р и  г р а м о т н о м  

у п р а в л е н и и  с п о с о б с т в у е т  б ы с т р о м у  р е а г и р о 

в а н и ю ,  д а ж е  з а  с ч е т  п р и н я т и я  р е ш е н и й ,  к о т о 

р ы е  н е  в с е г д а  с о о т в е т с т в у ю т  к о л л е к т и в н о м у  

м н е н и ю .

С  ц е л ь ю  к о н с т р у и р о в а н и я  м о д е л и  

п р о ф е с с и о н а л ь н о й  у с п е ш н о с т и  н а  о с н о в е  к о -  

п и н г - с т р а т е г и й  б ы л  п р о в е д е н  д и с к р и м и н а н т 

н ы й  а н а л и з ,  п о к а з а в ш и й  в ы с о к и й  у р о в е н ь  д о 

с т о в е р н о с т и  ( 7 5 % )  п о с т р о е н н о й  ф у н к ц и и  и 

з н а ч и м ы е  р а з л и ч и я  п о  у с п е ш н о с т и  о б у ч е н и я  

м е ж д у  ю н о ш а м и  и д е в у ш к а м и .  О д н а к о  р а з л и 

ч и я  к о п и н г - с т р а т е г и й  п р и  з н а ч и м о с т и  ( р = 0 ,0 0 3 )  

н е  в ы я в л е н ы .

1 ,2

1

0 ,8

0 ,6

0 ,4

0 ,2

0

- 0 ,2

- 0 ,4

- 0 ,6

1
П о и с к  С П

к к о н ф р о н т .  и д и с т а н ц .  s  с а м о к о н т р .  = П С П  > 5 п р .о т в . ^ б е г с т в о / и з б .  ^ п л . Р П  ^ П П

Рис. 3. К о р е л л я ц и о н н ы е  в з а и м о с в я з и  в ы я в л е н н ы х  д е з а д а п т и в н ы х  к о п и н г - с т р а т е г и й

у  д е в у ш е к - к у р с а н т о в  4  и 5  к у р с о в
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А н а л и з  п р о в о д и л с я  н а  р е с п о н д е н т а х  

4  г о д а  о б у ч е н и я  а к а д е м и и .  Н а и б о л е е  з н а ч и 

м ы м  о к а з а л с я  к о э ф ф и ц и е н т  с т а н д а р т и з о в а н 

н о й  к а н о н и ч е с к о й  д и с к р и м и н а н т н о й  ф у н к ц и и  у  

к о п и н г а  « П л а н и р о в а н и е  р е ш е н и я  п р о б л е м ы »  

( р = 0 ,0 4 8 ) ,  н а  у р о в н е  у с т о й ч и в о й  т е н д е н ц и и  -  

« Д и с т а н ц и р о в а н и е »  ( р = - 0 ,0 8 8 )  и « П о и с к  с о ц и 

а л ь н о й  п о д д е р ж к и »  ( р = 0 ,0 6 2 ) .

О т л и ч и т е л ь н о й  ч е р т о й  о б у ч а ю щ и х с я  с  

в ы с о к и м  с р е д н и м  б а л л о м  я в л я е т с я  н е н а п р я 

ж е н н о с т ь  к о п и н г а  « П о и с к  с о ц и а л ь н о й  п о д 

д е р ж к и » .  В  о к о н ч а т е л ь н о м  в и д е  ф о р м у л а  

« у с п е ш н о с т и »  д л я  4 ( D 4 )  к у р с а  п о  д в у м  ф у н к 

ц и я м  п р и н и м а е т  в и д  (1 ) ,  (2 ) :

D 4 = - 2 , 9 5 4 + 2 . 4 5 7 x 1 + 0 ,0 1 8 x 2 + 0 ,4 0 x 3 + 0 ,3 1 4 x 4 - 0 , 3 6 x 5 - 0 ,1 1 5 x 6 + 0 ,0 2 5 x 7 - 0 ,1 1 0 x 8 - 0 , 1 8 4 x 9 (1 )

D 4 = - 2 , 5 3 7 - 0 , 3 0 1 x 1- 0 , 2 3 1 x 2 - 0 , 0 9 8 x 3 + 0 , 1 5 7 x 4 + 0 , 2 7 0 x 5 - 0 , 0 6 6 x 6 + 0 , 3 4 6 x 7 + 0 , 3 9 1 x 8 - 0 , 2 6 1 x 9 (2 )

г д е  х 1 -  п о л  ( 1 - м ,  2 - ж ) ,  х 2 -  п о к а з а т е л ь  п о  к о -  

п и н г у  « П л а н и р о в а н и е  р е ш е н и я  п р о б л е м ы » ,  х 3 

-  « П о л о ж и т е л ь н а я  п е р е о ц е н к а » ,  х 4 -  « К о н 

ф р о н т а ц и я » ,  х 5 -  « Д и с т а н ц и р о в а н и е » ,  х 6 -  

« С а м о к о н т р о л ь » ,  х 7 -  « П о и с к  с о ц и а л ь н о й  

п о д д е р ж к и » ,  х 8 -  « П р и н я т и е  о т в е т с т в е н н о 

с т и » ,  х 9 -  « Б е г с т в о / и з б е г а н и е » .

В ы я в л е н н а я  ф о р м у л а  п о з в о л я е т  с  в ы 

с о к о й  в е р о я т н о с т ь ю  с п р о г н о з и р о в а т ь  у с п е ш 

н о с т ь  о с в о е н и я  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  к о м п е т е н 

ц и й  о б у ч а ю щ и м и с я  о б р а з о в а т е л ь н ы х  о р г а н и 

з а ц и й  в ы с ш е г о  о б р а з о в а н и я  М Ч С  Р о с с и и .  

У с п е ш н о с т ь  б у д е т  о п р е д е л я т ь с я  ч е р е з  п о к а 

з а т е л и ,  к о т о р ы е  о т о б р а ж е н ы  в  к о о р д и н а т а х  

т о ч к и  н а  с и с т е м е  к о о р д и н а т  ( D 1 ;  D 2 ) .

Н а  р и с .  4  и з о б р а ж е н ы  ц е н т р о и д ы  -  « 3 » ,  

« 4 » ,  « 5 »  ( т о ч к и ,  о п р е д е л я ю щ и е  ц е н т р  р а з б р о с а  

п о к а з а т е л е й  у с п е ш н о с т и  в  з а в и с и м о с т и  о т  б а л 

л а  у с п е в а е м о с т и  о с в о е н и я  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  

к о м п е т е н ц и й ) .  В  з а в и с и м о с т и  о т  п р и б л и ж е н н о 

с т и  н а й д е н н о й  т о ч к и  к  о п р е д е л е н н о м у  ц е н т р о и 

д у ,  м ы  м о ж е м  п р о г н о з и р о в а т ь  у с п е ш н о с т ь  р а с 

с м а т р и в а е м о г о  к у р с а н т а :  « 3 »  -  б а з о в ы й  у р о в е н ь  

о с в о е н и я  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  к о м п е т е н ц и й ;  « 4 »  

-  б а з о в ы й  р а с ш и р е н н ы й  и л и  « 5 »  -  п о в ы ш е н н ы й  

у р о в н и  о с в о е н и я .  Т а к и м  о б р а з о м ,  н а  р а с с ч и т а н 

н о м  г р а ф и к е  к а н о н и ч е с к и х  д и с к р и м и н а н т н ы х  

ф у н к ц и й  с т р о и м  т о ч к у  п о  п о л у ч е н н ы м  ф у н к ц и я м  

D 1  и D 2 ,  и н а  и х  п е р е с е ч е н и и  п о л у ч а е м  и с к о м о е  

з н а ч е н и е  « у с п е ш н о с т и » .

см
п:
X
=г
X

О

Ф у н к ц и я  1

С р е д н и й  б а л л

-  3

-  4

-  5

1—1 -  Ц е н т р о и д  г р у п п ы

Рис. 4. К а н о н и ч е с к и е  д и с к р и м и н а н т н ы е  ф у н к ц и и  с  о т м е т к о й  « Х »  р е с п о н д е н т а

62



Современные проблемы гражданской защиты
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)

2(31) 2019, ISSN 2658-6223

П р о в е р я е м  д е й с т в е н н о с т ь  м о д е л и .  

П о д с т а в л я е м  п о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  к о п и н г о в  у  

р е с п о н д е н т а  Х  (№ 4 1  н а  о с л е п л е н н о м  с п и с к е ) .  

D 1 = + 3 ,1 3 4 2 ,  D 2 = + 2 ,4 3 9 .  С  в ы с о к о й  с т е п е н ь ю  

д о с т о в е р н о с т и  д а н н ы й  р е с п о н д е н т  п о л у ч а е т  

о ц е н к у  « Х о р о ш о » .  П о л у ч е н н ы й  р е з у л ь т а т  с о в 

п а д а е т  с  р е з у л ь т а т а м и  в н е ш н е й  э к с п е р т н о й  

о ц е н к и .

П о д в е д е м  и т о г и  п р о в е д е н н о г о  и с с л е 

д о в а н и я :

1 . К о п и н г - п о в е д е н и е  о б у ч а ю щ и х с я  о б 

р а з о в а т е л ь н ы х  о р г а н и з а ц и й  в ы с ш е г о  о б р а з о 

в а н и я  М Ч С  Р о с с и и ,  ч ь я  д е я т е л ь н о с т ь  с в я з а н н а  

с  п о с т о я н н ы м  п с и х о ф и з и о л о г и ч е с к и м  н а п р я 

ж е н и е м ,  я в л я е т с я  п р о ф е с с и о н а л ь н о  в а ж н ы м  

с о ц и а л ь н о - п с и х о л о г и ч е с к и м  п о к а з а т е л е м  и х  

а д а п т а ц и и  к  у с л о в и я м  с л у ж б ы  и о б у ч е н и я .
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a g n o s is  o f  p o s t - t r a u m a t ic  s t r e s s  d i s o r d e r  in  f e 

m a le  a n d  m a le  v e te r a n s ,  A .  P e r e ir a .  M i l  M e d ,  

2 0 0 2 ,  V o l .  1 6 7 ,  №  1 , P . 2 3 - 2 7 .

8 . V o lk o v a  M .G .  A d a p t a c iy a  k u r s a n t o v  

v o e n n o g o  v u z a  v  u s lo v iy a h  i z m e n e n iy a  s o -  

c ia l 'n o j  s r e d y  [ A d a p ta t io n  o f  c a d e t s  o f  m i l i t a r y  

h ig h e r  e d u c a t io n  in s t i t u t io n  in  t h e  c o n d i t io n s  o f  

c h a n g e  o f  t h e  s o c ia l  e n v i r o n m e n t ] :  d is s .  . . .  k a n d .  

p s ih o l .  n a u k .  Y a r o s la v l ' ,  2 0 0 3 .  2 3 9  р .
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9 . F o r m i r o v a n ie  p s ih o s o m a t ic h e s k ih  

z a b o le v a n i j  u  v o e n n o s lu z h a s h c h ih  z h e n s k o g o  

p o la  v  p r o c e s s e  o b r a z o v a n iy a  v  V o e n n o -  

m e d ic in s k o j  a k a d e m i i  [F o r m a t io n  o f  p s y c h o s o 

m a t ic  d is e a s e s  in  f e m a le  s o ld ie r s  in  t h e  p r o c e s s  

o f  e d u c a t io n  in  t h e  M i l i t a r y  m e d ic a l  A c a d e m y ] .  

V e s tn .  R o s s .  v o e n - m e d .  а к э д ,  2 0 1 5 ,  v o l .  4  ( 5 2 ) ,  

р р .  1 3 3 - 1 3 8 .

1 0 . A s h a n in a  E .N .  V e d u s h c h ie  k o p in g -  

c t r a te g i i  i p s ih o d ia g n o s t ic h e s k ie  t e k h n o lo g i i  

o c e n k i  i p r o g n o z a  k o p in g - p o v e d e n iy a  s o t r u d n i -  

k o v  G P S  M C H S  R o s s i i  [ L e a d in g  c o p in g  s t r a t e 

g ie s  a n d  p s y c h o - d ia g n o s t ic  t e c h n o lo g y  a s s e s s 

m e n t  a n d  f o r e c a s t  o f  t h e  c o p in g  b e h a v io u r  o f  

e m p lo y e e s  o f  s t a t e  f i r e  s e r v ic e  o f  E M E R C O M  o f  

R u s s ia ] .  V e s tn ik  p s ih o t e r a p i i ,  2 0 0 7 ,  v o l .  2 4  (2 9 ) ,  

р р .  3 0 - 3 3 .

1 1 . A s h a n in a  E .N .  P s ih o lo g iy a  k o p in g  

p o v e d e n iy a  s o t r u d n ik o v  g o s u d a r s t v e n n o j  p r o -  

t i v o p o z h a r n o j  s lu z h b y  M C H S  R o s s i i  ( k o n c e p -  

c iy a ,  m o d e l ' ,  t e k h n o lo g i i )  [ P s y c h o lo g y  o f  c o p in g  

b e h a v io r  o f  e m p lo y e e s  o f  t h e  s ta t e  f i r e  s e r v ic e  o f  

E M E R C O M  o f  R u s s ia  ( c o n c e p t ,  m o d e l ,  t e c h n o l 

o g y ) .  D r .  p s .  s c i .  d is s . ] .  S P b . ,  2 0 1 1 . 2 4 0  р .

1 2 . B o r is o v a  I .V . ,  N u t r ik o v a  M .A . ,  C y -  

g a n k o v a  T .N .  V z a im o s v y a z '  p o k a z a te le j  in t e l -  

le k ta  i s t r a te g i j  k o p in g - p o v e d e n iy a  s t u d e n t o v  

[T h e  r e la t io n s h ip  b e tw e e n  in te l l ig e n c e  in d ic a to r s  

a n d  c o p in g  s t r a t e g ie s  o f  s t u d e n t s ] .  K a z a n s k i j  

p e d a g o g ic h e s k i j  z h u r n a l ,  2 0 1 8 ,  v o l .  1 ( 1 2 6 ) ,  р р . 

1 6 1 - 1 6 6 .

1 3 . F o lk m a n  S . ,  L a z a r u s  R . S . C o p in g  

a n d  e m o t io n  / /  S t r e s s ,  A p p r a is a l  a n d  C o p in g .  

N e w  Y o r k ,  1 9 9 1 .  Р р .  2 0 7 - 2 2 7 .

1 4 . L a z a r u s  R . S . ,  F o lk m a n  S . T h e  c o n 

c e p t  o f  c o p in g  e m o t io n  / /  S t r e s s ,  A p p r a is a l  a n d  

C o p in g .  N e w  Y o r k ,  1 9 9 1 .  Р р .  1 8 9 - 2 0 6 .

1 5 . K r y u k o v a  T .  L . ,  K u f t y a k  E . V . O p r o s -  

n ik  s p o s o b o v  s o v la d a n iy a  ( a d a p t a c iy a  m e to d ik i  

W C Q )  [Q u e s t io n n a i r e  w a y s  o f  c o p in g  ( a d a p t a 

t io n  t e c h n iq u e s  W C Q ) ] .  Z H u r n .  p r a k t ic h e s k o g o  

p s ih o lo g a ,  2 0 0 7 ,  v o l .  3 , p p .  9 3 - 1 1 2 .

1 6 . A n c y f e r o v a  L . I. L ic h n o s t '  v  t r u d n y h

z h iz n e n n y h  u s lo v iy a h :  p e r e o s m y s l iv a n ie ,

p r e o b r a z o v a n ie  i p s ih o lo g ic h e s k a y a  z a s h c h i t a  

[ P e r s o n a l i t y  in  d i f f i c u l t  l i fe  c o n d i t io n s :  r e th in k in g ,  

t r a n s f o r m a t io n  a n d  p s y c h o lo g ic a l  p r o te c t io n ] .  

P s ih o lo g ic h e s k i j  z h u r n ,  1 9 9 4 ,  v o l .  1 5 ,  is s u e  1, 

р р .  3 - 1 8 .

1 7 . A n c y f e r o v a  L . I. P s ih o lo g iy a  p o v -  

s e d n e v n o s t i :  z h iz n e n n y j  m i r  l ic h n o s t i  i « t e k h n ik i»  

e y o  b y t iy a  [ P s y c h o lo g y  o f  e v e r y d a y  l i fe :  t h e  l i fe  

w o r ld  o f  t h e  in d iv id u a l  a n d  t h e  « t e c h n iq u e »  o f  its  

e x is t e n c e ] .  P s ih o lo g ic h e s k i j  z h u r n ,  1 9 9 3 ,  is s u e  

2 ,  р р .  3 - 1 6 .

1 8 . D e m e n t i j  L . I. K  p r o b le m e  d ia g n o s t ik i  

s o c ia l 'n o g o  k o n te k s ta  i s t r a te g i j  k o p in g -  

p o v e d e n iy a  [O n  t h e  p r o b le m  o f  d ia g n o s t ic s  o f

s o c ia l  c o n t e x t  a n d  c o p in g  s t r a te g ie s ] .  Z H u r n .  

p r ik la d n o j  p s ih o lo g i i ,  2 0 0 4 ,  is s u e  3 , р р .  2 0 - 2 5 .

1 9 . C a r v e r  C .  S . ,  S c h e ie r  M . F . ,  W e in -  

t r a u b  J .  K . A s s e s s in g  c o p in g  s t r a te g ie s :  a  t h e o 

r e t ic a l ly  b a s e d  a p p r o a c h  / /  J .  o f  P e r s o n a l i t y  a n d  

S o c ia l  P s y c h o lo g y ,  1 9 8 9 ,  v o l .  5 6 ,  р р .  2 6 7 - 2 8 3 .

2 0 .  K a s h a p o v  M . M . K o n s t r u k t iv n a y a  

k o n f l ik t n o s t '  k a k  k o p in g - r e s u r s  l ic h n o s t i  [C o n 

s t r u c t iv e  c o n f l ic t  a s  a  c o p in g  r e s o u r c e  o f  p e r 

s o n a l i t y ] .  P s ih o lo g iy a  s t r e s s a  i  s o v la d a y u s h c h e -  

g o  p o v e d e n iy a :  m e z h d u n a r o d n a y a  n a u c h n o -  

p r a k t ic h e s k a y a  k o n f e r e n c iy a .  K o s t r o m a ,  2 0 1 3 .  

2 4 7  р .

2 1 .  K o r y to v a  G . S . Z a s h c h i t n o e  i  s o v la -  

d a y u s h c h e e  p o v e d e n ie  l i c h n o s t i :  t e o r e t ic h e s k ie  

o s n o v a n iy a  [P r o t e c t iv e  c o u ld u s e  b e h a v io r  a n d  

p e r s o n a l i t y :  t h e o r e t ic a l  f o u n d a t io n s ] .  U la n - U d e h :  

I z d - v o  B u r y a t s k o g o  u n - ta ,  2 0 0 6 ,  8 9 0  р .

2 2 .  G la n c  S . M e d ik o - b io lo g ic h e s k a y a  

s ta t is t ik a  [ M e d ic a l  a n d  b io lo g ic a l  s t a t is t ic s ] .  M o s 

c o w ,  1 9 9 8 .  4 5 9  p .

2 3 .  G r in h a l 'h  T .  O s n o v y  d o k a z a t e l 'n o j  

m e d ic in y  [ F u n d a m e n ta ls  o f  e v id e n c e - b a s e d  

m e d ic in e ] .  M o s c o w ,  2 0 0 6 ,  р р .  1 2 5 - 1 4 0 .

2 4 .  K o r o le v a  S . V . ,  B a b a r y k in  I. A . ,  

M k r t y c h y a n  A .  S . ,  P e t r o v  D . L . D in a m ik a  k o p in g -  

s t r a te g i j  u  k u r s a n t o v  v u z o v  G P S  M C H S  R o s s i i  v  

p r o c e s s e  o b u c h e n iy a  [T h e  d y n a m ic s  o f  t h e  c o p 

in g  s t r a t e g ie s  o f  s t u d e n t s  o f  u n iv e r s i t ie s  o f  th e  

s ta t e  f i r e  s e r v ic e  o f  E M E R C O M  o f  R u s s ia  in  t h e  

p r o c e s s  o f  le a r n in g ] .  A k t u a l 'n y e  p r o b le m y  v o e n -  

n o j  i  e h k s t r e m a l 'n o j  m e d ic in y :  s b o r n ik  n a u c h n y h  

s t a t e j  i n t e r n e t - k o n f e r e n c i i  s  m e z h d u n a r o d n y m  

u c h a s t ie m .  G o m e l ' ,  2 0 1 3 ,  р р .  9 7 - 1 0 6 .

2 5 .  K o r o le v a  S . V . S o v la d a y u s h c h e e  

p o v e d e n ie  k a k  k r i t e r i j  p r o f e c c io n a l iz a c i i  c p e -  

c ia l ic t a  e h k c t r e m a l 'n o g o  p r o f i ly a  [C o p in g  b e h a v 

io r  a s  a  c r i t e r io n  o f  p r o f e s s io n a l iz a t io n  o f  t h e  e x 

t r e m e  p r o f i le  s p e c ia l is t ] .  S o v r e m e n n y e  p r o b le m y  

g r a z h d a n s k o j  z a s h c h i t y ,  2 0 1 8 ,  is s u e  3 ,  р р .  5 7 

6 0 .

2 6 .  M ig u n o v a  Y u .  S . V z a im o o t n o s h e n iy a  

v  k u r s a n t s k ih  k o l le k t iv a h  k a k  o t r a z h e n ie  s o -  

c ia l 'n o - p s ih o lo g ic h e s k ih  h a r a k t e r is t ik  k o m a n d i r o v  

m la d s h e g o  z v e n a  [R e la t io n s h ip s  in  c a d e t  t e a m s  

a s  a  r e f le c t io n  o f  t h e  s o c io - p s y c h o lo g ic a l  c h a r a c 

t e r is t ic s  o f  J u n io r  c o m m a n d e r s ] .  K a z a n s k a y a  

n a u k a ,  2 0 1 5 ,  №  6 ,  S . 2 7 6 - 2 7 9 .

2 7 .  M ig u n o v a  Y u . S .  Z a k o n o m e r n o s t i  

v l i y a n iy a  m o t iv a c io n n o j  s f e r y  k o m a n d i r o v  m la d 

s h e g o  z v e n a  n a  n a p r a v le n n o s t '  m e z h l ic h n o s tn y h  

o tn o s h e n i j  [R e g u la r i t ie s  o f  t h e  in f lu e n c e  o f  m o t i 

v a t io n a l  s p h e r e  o f  J u n io r  c o m m a n d e r s  o n  t h e  d i 

r e c t io n  o f  in t e r p e r s o n a l  r e la t io n s ] .  R o s s i j s k i j  p s i 

h o lo g ic h e s k i j  z h u r n a l ,  2 0 1 6 ,  v o l .  1 3 , is s u e  3 , р р . 

3 1 2 - 3 2 7 .  D O I :  1 0 .2 1 7 0 2 / r p j . 2 0 1 6 . 3 . 1 8

2 8 .  R y b n ik o v  V .  Y u . ,  A s h a n in a  E . N . P s i 

h o lo g iy a  k o p in g - p o v e d e n iy a  s p e c ia l i s t o v  

o p a s n y h  p r o f e s s i j  [ P s y c h o lo g y  o f  c o p in g  b e h a v 
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io r  o f  s p e c ia l is t s  o f  d a n g e r o u s  p r o fe s s io n s ] :  

m o n o g r a f iy a .  S - P b ;  P o l i t e k h n ik a  s e r v is ,

2 0 1 1 .1 2 0  p .

2 9 .  R y b n ik o v  V .  Y u . ,  A s h a n in a  E . N . P s i-  

h o lo g ic h e s k ie  m e k h a n iz m y  k o p in g - p o v e d e n iy a  

s p e c ia l i s t o v  e h k s t r e m a l 'n y h  p r o fe s s i j  [ P s y c h o 

lo g ic a l  m e c h a n is m s  o f  c o p in g  b e h a v io r  o f  s p e 

c ia l is t s  o f  e x t r e m e  p r o fe s s io n s ] .  P s ih o p e d a g o g i -  

k a  v  p r a v o o h r a n i t e l 'n y h  o r g a n a h ,  2 0 0 9 ,  v o l .  2  

( 3 7 ) ,  p p .  4 6 - 5 0 .

3 0 .  M u l le r  L . , S p i t z  E . M u l t id im e n s io n a l

a s s e s s m e n t  o f  c o p in g :  v a l id a t io n  o f  t h e  B r ie f  

C O P E  a m o n g  F r e n c h  p o p u la t io n .  

E n c e p h a le .  2 0 0 3  N o v - D e c ; 2 9 ( 6 ) : 5 0 7 - 1 8 .

P u b M e d  P M ID :  1 5 0 2 9 0 8 5 .

3 1 .  K o n o k p a e v a  I. S .  S t r a t e g i i  s o v la d a n i -  

y a  s t u d e n t o v  p e r v o g o  k u r s a  [C o p in g  s t r a t e g ie s  

f o r  f i r s t - y e a r  s t u d e n t s ] .  V o p r o s y  n a u k i  i  o b r a -  

z o v a n iy a ,  2 0 1 8 ,  v o l .  1 0  ( 2 2 ) ,  p p .  2 2 6 - 2 2 8 .

К о р о л е в а  С в е т л а н а  В а л е р ь е в н а

Ф Г Б О У  В О  И в а н о в с к а я  п о ж а p н о - с п а с а т е л ь н а я  а к а д е м и я  Г П С  М Ч С  Р о с с и и ,

Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  г. И в а н о в о  

П р о ф е с с о р ,  д о к т о р  м е д и ц и н с к и х  н а у к ,  д о ц е н т  

E - m a il :  d r q u e e n @ m a i l . r u  
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C o n s e q u e n c e s  o f  N a tu r a l  D is a s te r s » ,

R u s s ia n  F e d e r a t io n ,  I v a n o v o
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В  р а б о т е  п р о в е д е н о  и с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  н а п о л н и т е л е й  р а з л и ч н о й  п р и р о д ы  н а  т е р м о ф и з и 

ч е с к и е  и п о ж а р о о п а с н ы е  с в о й с т в а  п о л и м е р н ы х  к о м п о з и ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в .  П р о в е д е н ы  т е р м и ч е 

с к и е  и с п ы т а н и я  7  о б р а з ц о в  в  р е ж и м е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  с к а н и р у ю щ е й  к а л о р и м е т р и и ,  о п р е д е л е н ы  

з н а ч е н и я  к и с л о р о д н ы х  и н д е к с о в .  П о к а з а н о ,  ч т о  м о д и ф и ц и р о в а н и е  П В Х - п л е н о к  м а к р о г е т е р о ц и к л о м  

( т е т р а ф е н и л п о р ф и н о м )  п р и в о д и т  к  н а и б о л ь ш е м у  у в е л и ч е н и ю  з н а ч е н и я  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а  и с н и 

ж е н и ю  п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  п о л и м е р н о г о  к о м п о з и ц и о н н о г о  м а т е р и а л а .

А к т у а л ь н о с т ь  и п р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  р а б о т ы  о б у с л о в л е н а  н е о б х о д и м о с т ь ю  п о и с к а  н а п о л 

н и т е л е й  п о л и м е р н ы х  к о м п о з и ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  з а д а н н ы е  с в о й с т в а  с о з д а в а е 

м ы х  м а т е р и а л о в ,  в  т о м  ч и с л е  и п о н и ж е н н у ю  п о ж а р н у ю  о п а с н о с т ь .

Ключевые слова: п о л и м е р н ы е  м а т е р и а л ы ;  т е р м и ч е с к и й  а н а л и з ;  п о ж а р н а я  б е з о п а с н о с т ь .
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In  t h e  p r e s e n t  w o r k  t h e  r e s e a r c h  o f  in f lu e n c e  o f  f i l le r s  o f  v a r io u s  n a tu r e  o n  t h e r m o p h y s ic a l  a n d  f i r e -  

d a n g e r o u s  p r o p e r t ie s  o f  p o ly m e r ic  c o m p o s i t e  m a te r ia ls  is  c o n d u c te d .  T h e r m a l  t e s t s  o f  7  s a m p le s  in  th e  

m o d e  o f  t h e  d i f f e r e n t ia l  s c a n n in g  c a lo r im e t r y  a r e  c a r r ie d  o u t ,  v a lu e s  o f  o x y g e n  in d e x e s  a r e  d e f in e d .  I t  is  

s h o w n  t h a t  m o d i f y in g  o f  P V C  f i lm s  a  m a c r o h e t e r o c y c le  ( t e t r a p h e n i lp o r f in )  le a d s  t o  t h e  g r e a t e s t  in c r e a s e  in  

v a lu e  o f  t h e  o x y g e n  in d e x  a n d  d e c r e a s e  in  f i r e  h a z a r d  o f  p o ly m e r ic  c o m p o s i t e  m a te r ia l .

T h e  r e le v a n c e  a n d  t h e  p r a c t ic a l  im p o r ta n c e  o f  w o r k  is  c a u s e d  b y  n e e d  o f  s e a r c h  o f  f i l le r s  o f  t h e  p o l 

y m e r ic  c o m p o s i t e  m a te r ia ls  p r o v id in g  t h e  s e t  p r o p e r t ie s  o f  t h e  c r e a te d  m a te r ia ls  in c lu d in g  t h e  lo w e r e d  f i r e  

h a z a r d .
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Н а  п р о т я ж е н и и  н е с к о л ь к и х  д е с я т и л е т и й  

р а б о т ы  п о  с о з д а н и ю  к о м п о з и ц и о н н ы х  п о л и м е р 

н ы х  м а т е р и а л о в  с  з а д а н н ы м и  с в о й с т в а м и  я в л я 

ю т с я  п р и о р и т е т н ы м  н а п р а в л е н и е м  р а з в и т и я  с о 

в р е м е н н о й  н а у к и .  В  п о л и м е р н о й  и н д у с т р и и  о с о 

б о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  р а з р а б о т к е  п о л и м е р 

н ы х  м а т е р и а л о в ,  о б л а д а ю щ и х  п о в ы ш е н н о й  о г 

н е с т о й к о с т ь ю ,  п р о ч н о с т ь ю ,  т е п л о п р о в о д н о с т ь ю ,  

т е р м о с т о й к о с т ь ю ,  э л е к т р о п р о в о д н о с т ь ю ,  п о н и 

ж е н н ы м  т е п л о в ы м  р а с ш и р е н и е м .

А н а л и з  т е н д е н ц и й  р а з в и т и я  ф у н д а м е н 

т а л ь н ы х  р а б о т  и т е х н о л о г и й  п о л у ч е н и я  н о в ы х  

к о м п о з и ц и о н н ы х  п о л и м е р н ы х  м а т е р и а л о в  п о 

к а з ы в а е т ,  ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  т р а д и ц и о н н ы х  

м е т о д о в  ( п о л и м е р и з а ц и я  и п о л и к о н д е н с а ц и я )  

н е с к о л ь к о  с н и з и л а с ь .  Н а  п е р в о е  м е с т о  в ы х о д и т  

м о д и ф и к а ц и я  п о л и м е р о в ,  ч е м у  п о с в я щ е н о  

б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  р а б о т  [ 1 - 7 ] ,  к о т о р а я  м о 

ж е т  б ы т ь  п р о в е д е н а  к а к  в  л а б о р а т о р н ы х  у с л о 

в и я х ,  т а к  и в  п р о м ы ш л е н н о с т и .

©  П е т р о в  А .  В .,  Г е с с е  Ж .  Ф . ,  Ф р о л о в а  Т .  В ., 

П о т е м к и н а  О . В . ,  2 0 1 9
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О д н и м  и з  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы х  

п о л и м е р н ы х  м а т е р и а л о в ,  и с п о л ь з у е м ы х  п о 

в с е м е с т н о ,  я в л я е т с я  п о л и в и н и л х л о р и д  ( П В Х ) .  

О с н о в н ы м и  с ф е р а м и  п р и м е н е н и я  к о т о р о г о  я в 

л я е т с я  и з г о т о в л е н и е  о к о н н ы х  п р о ф и л е й ,  п л е 

н о к ,  т р у б ,  р а з л и ч н ы х  п о к р ы т и й  и т .д .  [8 ] .  П о л и 

в и н и л х л о р и д  п р и м е н я е т с я  т а к ж е  в  а в т о м о 

б и л ь н о й  о т р а с л и ,  х и м и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н н о 

с т и ,  м е д и ц и н е .

Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  я в л я л о с ь  и с 

с л е д о в а н и е  в л и я н и я  н а п о л н и т е л е й  р а з л и ч н о й  

п р и р о д ы  н а  т е р м о ф и з и ч е с к и е  и п о ж а р о о п а с 

н ы е  с в о й с т в а  П В Х - п л е н о к .

В  к а ч е с т в е  п о л и м е р а  д л я  п о л у ч е н и я  

п л е н о к  и с п о л ь з о в а л и  с у с п е н з и о н н ы й  п о л и в и 

н и л х л о р и д  П В Х  С  7 0 5 9 М  ( п р о и з в о д с т в о  О О О  

« Д з е р ж и н с к  Х и м » ,  г. Д з е р ж и н с к )  с о  с л е д у ю щ и 

м и  х а р а к т е р и с т и к а м и :

-  р а з м е р  ч а с т и ц :  1 - 2 1 0 -4 м ;

-  м о л е к у л я р н а я  м а с с а :  4 0 0 0 0 - 1 4 5 0 0 0 ;

-  к о н с т а н т а  Ф и к е н ч е р а :  Кф =  7 0 ;

-  р  =  1 3 5 0 - 1 4 3 0  к г /м 3;

-  Т с т =  3 4 8 - 3 5 3  K ;

-  Т пл =  4 2 3 - 4 7 3  К .

В  к а ч е с т в е  р а с т в о р и т е л я  и с п о л ь з о в а л и  

ц и к л о г е к с а н о н  ( A ld r ic h ) .  Д о п о л н и т е л ь н у ю  

о ч и с т к у  н е  п р о и з в о д и л и .  П л е н о ч н ы е  о б р а з ц ы  

д л я  и с с л е д о в а н и й  п о л у ч а л и  м е т о д о м  п о л и в а  

р а с т в о р а  П В Х  ( с  м а с с о в о й  д о л е й  11 % )  в  ц и к 

л о г е к с а н о н е  н а  с т е к л я н н у ю  п о д л о ж к у  с  п о с л е 

д у ю щ и м  и с п а р е н и е м  р а с т в о р и т е л я .  С о д е р ж а 

н и е  м о д и ф и к а т о р о в  с о с т а в л я л о  0 ,5  м а с с .  ч . н а  

1 0 0  м а с с .  ч .  п о л и м е р а .

М о д и ф и к а ц и ю  П В Х - п л е н о к  п р о в о д и л и  с  

п р и м е н е н и е м  с л е д у ю щ и х  н а п о л н и т е л е й :

1 ) п а р а ф и н  х л о р и р о в а н н ы й  -  п о р о ш о к  

б е з  з а п а х а ,  б е с ц в е т н ы й ,  с в е т л о - с е р о г о  и л и  

с в е т л о - б е ж е в о г о  ц в е т а  ( Х П ) ;

2 )  М н о г о с л о й н ы е  у г л е р о д н ы е  н а н о т р у б 

к и  ( М У Н Т )  п о л у ч е н ы  г а з о ф а з н ы м  о с а ж д е н и е м  

н а  к а т а л и з а т о р е  в  р е з у л ь т а т е  п и р о л и з а  у г л е 

р о д с о д е р ж а щ и х  г а з о в  ( О О О  Н П Ц  « К в а д р а » ,  г. 

М о с к в а ) .  М У Н Т  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  м е л к о д и с 

п е р с н ы й  п о р о ш о к  ч е р н о г о  ц в е т а .  П о  д а н н ы м  

п р о с в е ч и в а ю щ е й  э л е к т р о н н о й  м и к р о с к о п и и ,  

п р е д с т а в л е н н ы м  п р о и з в о д и т е л е м ,  М У Н Т  я в 

л я ю т с я  о д н о м е р н ы м и  н и т е в и д н ы м и  о б р а з о в а 

н и я м и  п о л и к р и с т а л л и ч е с к о г о  г р а ф и т а  д и а м е т 

р о м  н е  м е н е е  3 1 0 -8 м  ( М У Н Т ) ;

3 )  у г л е р о д  т е х н и ч е с к и й  ( м а р к а  П - 8 0 3 )  в 

в и д е  м е л к о д и с п е р с н о г о  п о р о ш к а  ч е р н о г о  ц в е 

т а ,  п е ч н о й ,  с  в ы с о к и м  п о к а з а т е л е м  д и с п е р с н о 

с т и  и с р е д н и м  п о к а з а т е л е м  с т р у к т у р н о с т и ,
5 3

ф р а к ц и я  4 1 0 - м . У д е л ь н а я  п о в е р х н о с т ь  1 6 -1 0  

м 2/ к г  ( П 8 0 3 ) ;

4 )  у г л е р о д  т е х н и ч е с к и й  ( м а р к а  П - 3 2 4 ) ,  

а к т и в н ы й  т е х н и ч е с к и й  у г л е р о д ,  в ы р а б о т а н н ы й  

и з  ж и д к о г о  у г л е в о д о р о д н о г о  с ы р ь я  с  в ы с о к и м  

з н а ч е н и е м  д и с п е р с н о с т и  и с р е д н и м  з н а ч е н и е м

с т р у к т у р н о с т и .  У д е л ь н а я  п о в е р х н о с т ь  8 4 - 1 0 3  

м 2 /к г  ( с а ж а  3 2 4 ) ;

5 )  м а к р о г е т е р о ц и к л  -  т е т р а ф е н и л п о р -  

ф и н ,  с т р у к т у р а  к о т о р о г о  п р е д с т а в л е н а  н а  

р и с .  1 ( М Г Ц ) .

Рис. 1. С т р у к т у р н а я  ф о р м у л а  

т е т р а ф е н и л п о р ф и н а

Т е р м и ч е с к и е  и с п ы т а н и я  п р о в о д и л и  н а  

т е р м и ч е с к о м  а н а л и з а т о р е  S E T S Y S  E v o lu t io n  

( S 6 0 /5 8 7 9 8 )  в  р е ж и м е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  с к а 

н и р у ю щ е й  к а л о р и м е т р и и  [9 ] .  Т р е х т е р м о п а р н ы й  

д а т ч и к  P t /P t R h 6 % / P t R h 3 0 %  п о з в о л я л  ф и к с и р о 

в а т ь  т е м п е р а т у р у  д о  1 8 7 3  К . Д и а п а з о н  и з м е р е 

н и я  в с т р о е н н ы х  в е с о в  + / - 2 - 1 0 -6 к г , с  р а з р е ш е 

н и е м  2 ,3 - 1 0 -11 к г .

Т и г л и ,  и с п о л ь з у е м ы е  в  х о д е  п р о в е д е 

н и я  и с п ы т а н и й ,  б ы л и  с д е л а н ы  и з  о к с и д а  а л ю 

м и н и я .  Д о  и п о с л е  п р о в е д е н и я  и с п ы т а н и й  п р о 

в о д и л о с ь  к о н т р о л ь н о е  в з в е ш и в а н и е  н а в е с к и  

и с с л е д у е м о г о  в е щ е с т в а  н а  а н а л и т и ч е с к и х  в е 

с а х  A N D  G R - 2 0 0 .

П о л у ч е н и е  т е р м о г р а в и м е т р и ч е с к и х  

к р и в ы х  п р о и з в о д и л и  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а 

т е л ь н о с т и :

1) н а г р е в  о т  2 9 3  д о  3 4 3  К  п р и  с к о р о с т и  

н а г р е в а  2 7 3 ,0 8  К /с ;

2 )  в ы д е р ж и в а н и е  о б р а з ц а  п р и  т е м п е 

р а т у р е  3 4 3  К  в  т е ч е н и е  1 8 0 0  с ;

3 )  н а г р е в  о т  3 4 3  д о  1 2 7 3  К  п р и  с к о р о 

с т и  н а г р е в а  2 7 3 , 0 8  К /с .

П р и  п р о в е д е н и и  э к с п е р и м е н т а  п о д д е р 

ж и в а л и  и н е р т н у ю  а т м о с ф е р у  ( г е л и й ,  с к о р о с т ь  

п о т о к а  г а з а  ч е р е з  р е а к ц и о н н у ю  к а м е р у  

8 , 3 1 0 -7 м 3/с ) .

И з м е р е н и е  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а  п р о 

в о д и л и  п о  Г О С Т 1 н а  п р и б о р е  д л я  о п р е д е л е н и я  

и н д е к с а  в о с п л а м е н я е м о с т и  -  к и с л о р о д н о г о

1 Г О С Т  1 2 .1 .0 4 4 - 8 9 .  П о ж а р о в з р ы в о о п а с н о с т ь  

в е щ е с т в  и м а т е р и а л о в .  Н о м е н к л а т у р а  п о к а з а 

т е л е й  и м е т о д ы  и х  о п р е д е л е н и я .  С т а н д а р т и н -  

ф о р м ,  2 0 0 6 .
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и н д е к с а  ( U C F T - O I ) .  Р а с х о д  г а з а  ч е р е з  к о л о н к у  

с о с т а в л я л  2 , 8 - 1 0 -4 м 3/с .  П о д а ч а  г а з а :  9 9 ,5 %  

к и с л о р о д  и ч и с т ы й  а з о т  п р и  2 , 6 1 0 -6 П а .  А н а л и 

з а т о р  к и с л о р о д а :  д и а п а з о н :  0  -  1 0 0 %  O 2, в о с 

п р о и з в о д и м о с т ь :  ± 0 ,1 %  O 2, л и н е й н о с т ь :

± 0 ,1 %  O 2.

Р е з у л ь т а т ы  т е р м и ч е с к и х  и с п ы т а н и й  п о 

к а з а л и ,  ч т о  в в е д е н и е  в  с о с т а в  П В Х - п л е н о к  

т е х н и ч е с к о г о  у г л е р о д а  н е з н а ч и т е л ь н о  в л и я е т  

н а  и х  т е р м и ч е с к у ю  с т а б и л ь н о с т ь .

В в е д е н и е  в  с о с т а в  П В Х  м а к р о г е т е р о 

ц и к л и ч е с к о г о  м о д и ф и к а т о р а  с н и ж а е т  т е м п е р а 

т у р у  н а ч а л а  р а з л о ж е н и я  п о л и м е р а ,  о д н а к о  

п р а к т и ч е с к и  н е  в л и я е т  н а  т е м п е р а т у р у ,  п р и  

к о т о р о й  п р о и с х о д и т  п о т е р я  3 0 %  м а с с ы  в е щ е 

с т в а  и п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  т е м п е р а т у р  5 0  и 

7 0  %  п о т е р и  м а с с ы  ( т а б л .  1 , р и с .  2 ) .  Т а к ж е  э т о  

з а к о н о м е р н о  с о п р о в о ж д а е т с я  у м е н ь ш е н и е м  

о б щ е й  п о т е р и  м а с с ы  п р и  н а г р е в е  о б р а з ц а  д о  

1 2 7 3  К .

Т а б л и ц а  1. Результаты испытаний поливинилхлоридных пленок

Исследуемый
образец

Температура 
1% потери 
массы, К

Температура 
30% потери 

массы, К

Температура 
50% потери 

массы, К

Температура 
70% потери 

массы, К
П В Х + Х П + 0 %  М У Н Т 4 7 7 ,6 6 5 4 5 ,4 1 5 5 5 ,8 9 6 5 2 ,5 8

П В Х + Х П + 0 ,0 5 %  М У Н Т 4 8 1 ,1 0 5 4 7 ,9 2 5 5 9 ,7 3 6 7 5 ,0 6

П В Х  б е з  д о б а в о к 4 7 9 ,7 4 5 4 8 ,8 7 5 5 8 ,6 7 6 1 0 ,6 8

П В Х  +  М У Н Т 4 8 0 ,2 3 5 5 1 ,4 0 5 6 1 ,3 5 6 1 0 ,7 5

П В Х + П 8 0 3 4 7 5 ,8 2 5 4 9 ,2 6 5 6 0 ,0 3 6 9 3 ,7 1

П В Х + с а ж а  3 2 4 4 6 9 ,8 7 5 4 9 ,0 5 5 5 9 ,0 5 6 0 6 ,4 3

П В Х + М Г Ц 3 8 4 ,2 9 5 4 8 ,1 3 5 7 9 ,1 4 7 1 9 ,0 8

Рис. 2. З а в и с и м о с т ь  п о т е р и  м а с с ы  п о л и м е р н ы х  к о м п о з и ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  о т  т е м п е р а т у р ы

Р а з л о ж е н и е  п о л и м е р н ы х  к о м п о з и ц и о н 

н ы х  м а т е р и а л о в  п р о и с х о д и т  в  2  с т а д и и .  П е р 

в а я  -  п р и  т е м п е р а т у р е  5 5 3 - 5 9 3  К , в т о р а я  -  п р и  

т е м п е р а т у р е  7 1 3 - 7 4 3  К . М а к с и м а л ь н а я  с к о 

р о с т ь  р а з л о ж е н и я  п о л и м е р н ы х  к о м п о з и ц и о н 

н ы х  м а т е р и а л о в  п р а к т и ч е с к и  н е  з а в и с и т  о т  

н а п о л н и т е л я .  М о ж н о  о т м е т и т ь  т о л ь к о  н е к о т о 

р о е  у м е н ь ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  д л я  п о л и в и н и л  

х л о р и д а ,  м о д и ф и ц и р о в а н н о г о  м а к р о г е т е р о 

ц и к л о м  ( т а б л .  2 ,  р и с .  3 ) .

Д а н н ы е  п о  п о т е р и  м а с с ы  н а  п е р в о й  и 

в т о р о й  с т а д и и  о  р а з л о ж е н и я  о б р а з ц о в ,  п о л у 

ч е н н ы е  п о  д а н н ы м  т е р м о г р а в и м е т р и ч е с к о г о  

и с с л е д о в а н и я ,  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л .  3  и н а  

р и с .  4 .  И з  п р е д с т а в л е н н ы х  д а н н ы х  с л е д у е т ,  

ч т о  о с н о в н а я  п о т е р я  м а с с ы  п р о и с х о д и т  н а  

п е р в о м  э т а п е  р а з л о ж е н и я  п о л и м е р о в .  Д л я  в с е х  

п о л и м е р н ы х  м а т е р и а л о в ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  п о 

л и м е р а  с  м а к р о г е т е р о ц и к л о м ,  п о т е р я  м а с с ы  

н а  1 э т а п е  с о с т а в л я е т  6 5 - 6 7  % , а  н а  в т о р о м  

э т а п е  1 2 - 1 4  % .
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Т а б л и ц а  2 .  Температура, при которой достигается максимальная скорость
разложения полимеров

Исследуемый образец DTG, Peak max 1, К DTG, Peak max 2, К
П В Х + Х П + 0 %  М У Н Т 5 4 9 ,6 9 7 2 2 ,5 2

П В Х + Х П + 0 ,0 5 %  М У Н Т 5 5 3 ,3 9 7 2 4 ,5 9

П В Х  б е з  д о б а в о к 5 5 3 ,7 8 7 2 3 ,3 1

П В Х  +  М У Н Т 5 5 6 ,4 1 7 2 6 ,1 7

П В Х + П 8 0 3 5 5 3 ,6 1 7 2 6 ,3 7

П В Х + с а ж а  3 2 4 5 5 6 ,0 8 7 2 3 ,9 4

П В Х + М Г Ц 5 4 1 ,9 0 7 1 7 ,2 7

Рис. 3. З а в и с и м о с т ь  т е м п е р а т у р ы  м а к с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  р а з л о ж е н и я  

о т  в и д а  п о л и м е р н о г о  к о м п о з и ц и о н н о г о  м а т е р и а л а

Т а б л и ц а  3 . Потеря массы на первой и второй стадиях разложения

Исследуемый образец Потеря массы 
(1 этап), %

Потеря массы 
(2 этап), %

Общая потеря 
массы, %

П В Х + Х П + 0 %  М У Н Т 6 6 ,1 1 1 2 ,5 0 3 8 7 ,9 3 5

П В Х + Х П + 0 ,0 5 %  М У Н Т 6 6 ,2 8 1 3 ,2 8 8 8 7 ,4 4 7

П В Х  б е з  д о б а в о к 6 8 ,5 6 1 1 3 ,0 3 9 8 8 ,3 4 5

П В Х  +  М У Н Т 6 8 ,3 9 3 1 4 ,4 1 6 8 8 ,9 9 1

П В Х + П 8 0 3 6 5 ,6 1 7 1 3 ,1 6 6 8 5 ,3 8 2

П В Х + с а ж а  3 2 4 6 7 ,7 5 5 1 3 ,4 8 7 8 8 ,9 6 7

П В Х + М Г Ц 5 1 ,2 2 8 1 9 ,1 3 6 8 3 ,4 8 9
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Рис. 4. З а в и с и м о с т ь  п о т е р и  м а с с ы  н а  1 и 2  э т а п е  р а з л о ж е н и я  

о т  в и д а  п о л и м е р н о г о  к о м п о з и ц и о н н о г о  м а т е р и а л а

Д л я  п о л и м е р а  с  м а к р о г е т е р о ц и к л о м  

п о т е р я  м а с с ы  н а  п е р в о м  э т а п е  с у щ е с т в е н н о  

у м е н ь ш а е т с я  и с о с т а в л я е т  5 1 , 2  % ,  п р и  э т о м  

п р о и с х о д и т  у в е л и ч е н и е  п о т е р и  м а с с ы  п р и  

т е м п е р а т у р а х  7 1 3 - 7 4 3  К . Т е м  н е  м е н е е ,  о б 

щ а я  п о т е р я  м а с с ы  д л я  п о л и м е р н о г о  м а т е р и 

а л а ,  м о д и ф и ц и р о в а н н о г о  т е т р а ф е н и л п о р ф и -  

н о м ,  с н и ж а е т с я  п о  с р а в н е н и ю  с  о с т а л ь н ы м и  

о б р а з ц а м и  и с о с т а в л я е т  8 3 , 5  % .

Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  к и с л о р о д н о г о  

и н д е к с а  д л я  и с с л е д о в а н н ы х  о б р а з ц о в  п р е д 

с т а в л е н о  в  т а б л .  4  и н а  р и с .  5 .

Таблица 4. Кислородный индекс

Исследуемый
образец

Кислородный 
индекс, %

П В Х + Х П + 0 %  М У Н Т 2 4

П В Х + Х П + 0 ,0 5 %  М У Н Т 2 3 ,9

П В Х  б е з  д о б а в о к 2 4 ,1

П В Х  +  М У Н Т 2 4 ,1

П В Х + П 8 0 3 2 3 ,7

П В Х + с а ж а  3 2 4 2 3 ,2

П В Х + М Г Ц 2 6 ,9

Рис. 5. З н а ч е н и я  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а  и с с л е д у е м ы х  о б р а з ц о в ,  %

7 1
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В в е д е н и е  в  с о с т а в  П В Х - п л е н к и  у г л е р о 

д а ,  к а к  в  в и д е  н а н о т р у б о к ,  т а к  и в  в и д е  т е х н и 

ч е с к о г о  у г л е р о д а ,  н е  о к а з ы в а е т  з н а ч и т е л ь н о г о  

в л и я н и я  н а  з н а ч е н и е  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а .  

П р и  м о д и ф и ц и р о в а н и и  П В Х - п л е н о к  у г л е р о д 

н ы м и  н а н о т р у б к а м и  з н а ч е н и е  к и с л о р о д н о г о  

и н д е к с а  н е  и з м е н я е т с я ,  а  п р и  в в е д е н и и  у г л е 

р о д а  т е х н и ч е с к о г о ,  и о с о б е н н о  с а ж и ,  з н а ч е н и е  

к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а  у м е н ь ш а е т с я ,  ч т о  г о в о 

р и т  о б  у в е л и ч е н и и  п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  м а т е 

р и а л а .  М о д и ф и ц и р о в а н и е  м а к р о г е т е р о ц и к л и 

ч е с к и м  с о е д и н е н и е м  п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  

з н а ч е н и я  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а ,  и , с л е д о в а 

т е л ь н о ,  с н и ж е н и ю  п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  м а т е 

р и а л а .

П р и  с р а в н е н и и  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч е н 

н ы х  п р и  и з м е р е н и и  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а  и 

д а н н ы х ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  п р о в е д е н и и  т е р м о 

г р а в и м е т р и ч е с к о г о  э к с п е р и м е н т а  м о ж н о  о т 

м е т и т ь ,  ч т о  и з м е н е н и е  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а  

с о в п а д а е т  с  и з м е н е н и е м  о б щ е й  у б ы л и  м а с с ы .  

О б р а з е ц  с  м а к р о г е т е р о ц и к л о м  о б л а д а е т  

н а и б о л ь ш и м  з н а ч е н и е м  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а  

и н а и м е н ь ш и м  з н а ч е н и е  о б щ е й  п о т е р и  м а с с ы  

в  п р о ц е н т а х .

С р а в н и м  т е р м о г р а в и м е т р и ч е с к и е  д а н 

н ы е  д л я  о б р а з ц а  п о л и в и н и л х л о р и д а  б е з  д о б а 

в о к  с  о б р а з ц о м ,  с о д е р ж а щ и м  д о б а в к у  м а к р о г е 

т е р о ц и к л а  ( р и с .  6 ) .

Рис. 6. У б ы л ь  м а с с ы  в  %  в  з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы .  1 -  П В Х  б е з  д о б а в о к ,  2  -  П В Х  + М Г Ц

Н а  р и с .  6  п о к а з а н о ,  ч т о  о б р а з е ц  

П В Х + М Г Ц  н а ч и н а е т  р а з л а г а т ь с я  п р и  т е м п е р а 

т у р е  3 8 4  К , а  о б р а з е ц  б е з  д о б а в о к  -  п р и  т е м 

п е р а т у р е  4 7 9  К  ( т е м п е р а т у р а  п о т е р и  1 %  м а с 

с ы ) ,  ч т о  г о в о р и т  о  т о м ,  ч т о  н а  н а ч а л ь н о м  э т а п е  

н а ч и н а е т с я  р а з л о ж е н и е  в в е д е н н о г о  в  с о с т а в  

т е т р а ф е н и л п о р ф и н а .  О д н а к о  п о с л е  д о с т и ж е 

н и я  т е м п е р а т у р ы  5 7 3  К  у б ы л ь  м а с с ы  м о д и ф и 

ц и р о в а н н о г о  о б р а з ц а  з н а ч и т е л ь н о  з а м е д л я е т 

с я .  Н а  п е р в о м  э т а п е  р а з л о ж е н и я  п о т е р я  м а с с ы  

о б р а з ц а  П В Х  с о с т а в л я е т  6 8 ,5  % , а  о б р а з ц а  -  

П В Х + М Г Ц  -  5 1 ,2  % , а  о б щ а я  п о т е р я  м а с с ы  с о 

с т а в л я е т  д л я  о б р а з ц а  П В Х  8 8 ,3 % ,  а  д л я  П В Х  с  

м а к р о г е т е р о ц и к л о м  -  8 3 ,5  % . Т а к и м  о б р а з о м ,  

н е с м о т р я  н а  б о л е е  р а н н е е  н а ч а л о  р а з л о ж е н и я ,  

о б р а з е ц  с  в в е д е н н ы м  в  с о с т а в  м а к р о г е т е р о 

ц и к л о м  о к а з ы в а е т с я  б о л е е  т е р м и ч е с к и  у с т о й 

ч и в ы м .

П о д в о д я  и т о г и ,  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  

и с п о л ь з у е м а я  м е т о д и к а  п р о в е д е н и я  т е р м и ч е 

с к о г о  а н а л и з а  э ф ф е к т и в н а ,  а  е е  р е з у л ь т а т ы  

п о з в о л я ю т  п р о в о д и т ь  с р а в н е н и е  и с с л е д у е м ы х  

о б р а з ц о в  п о л и м е р н ы х  к о м п о з и ц и о н н ы х  м а т е р и 

а л о в .  К р о м е  т о г о ,  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  в в е д е н и е  

т е х н и ч е с к о г о  у г л е р о д а  з а к о н о м е р н о  п р и в о д и т  к  

у м е н ь ш е н и ю  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а .  Д л я  о б р а з 

ц а , м о д и ф и ц и р о в а н н о г о  т е т р а ф е н и л п о р ф и н о м ,  

н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ч е н и е  к и с л о 

р о д н о г о  и н д е к с а ,  ч т о  г о в о р и т  о  б о л ь ш е й  о г н е 

с т о й к о с т и  д а н н о г о  о б р а з ц а .  Р е з у л ь т а т ы  т е р м и 

ч е с к о г о  а н а л и з а  ( у б ы л ь  м а с с ы )  с о г л а с у ю т с я  с о  

з н а ч е н и я м и  к и с л о р о д н о г о  и н д е к с а ,  п о л у ч е н н ы 

м и  д л я  и с с л е д у е м ы х  о б р а з ц о в .
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ПОВЫШЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО 
АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНОГО ИНСТРУМЕНТА ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ

А. Д. СЕМЕНОВ, А. Г. БУБНОВ, А. Н. БОЧКАРЕВ
Ф Г Б О У  В О  И в а н о в с к а я  п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н а я  а к а д е м и я  Г П С  М Ч С  Р о с с и и ,

Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  г. И в а н о в о  

s a d 8 _ 3 @ m a i l . r u , b u b a g @ m a i l . r u , p o g a r n ik 1 _ a r t e m @ m a i l . r u

В  р а б о т е  п о к а з а н о ,  ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  г и д р а в л и ч е с к о г о  а в а р и й н о 

с п а с а т е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а  в  б о л ь ш о й  с т е п е н и  з а в и с и т  о т  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  е д и н и ч н ы х  э л е 

м е н т о в  о б о р у д о в а н и я .  Т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  о б о р у д о в а н и я  в  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  и з м е н я е т с я  в 

с т о р о н у  у х у д ш е н и я ,  в  с в я з и  с  и з н о с о м  у з л о в  и а г р е г а т о в .  Д и н а м и к а  и з м е н е н и я  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я 

н и я  э л е м е н т о в  г и д р а в л и ч е с к о г о  а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а  з а в и с и т  о т  р а з л и ч н ы х  у с л о в и й :  

р е ж и м о в  э к с п л у а т а ц и и ,  к в а л и ф и к а ц и и  с п а с а т е л я ,  н а р а б о т к и  с  н а ч а л а  э к с п л у а т а ц и и .

О п р е д е л е н о ,  ч т о  п а д е н и е  д а в л е н и я  в  г и д р а в л и ч е с к о й  с и с т е м е  и н с т р у м е н т а  с в я з а н о  с  и з н о с о м  

п р у ж и н  к л а п а н о в  и з а с о р е н и я  в н у т р е н н и х  к а н а л о в  т р а н с п о р т и р о в к и  г и д р а в л и ч е с к о й  ж и д к о с т и .  В с л е д 

с т в и е  э т о г о ,  п о  п о к а з а н и я м  и з м е н е н и я  г и д р а в л и ч е с к о г о  д а в л е н и я  и в р е м е н и  п е р е к у с ы в а н и я  м е т а л л и 

ч е с к о г о  п р у т к а ,  р а з л и ч н о г о  д и а м е т р а ,  м о ж н о  о с у щ е с т в л я т ь  д и а г н о с т и к у  р а б о т о с п о с о б н о с т и  Г А С И  в 

п о д р а з д е л е н и и .

Ключевые слова: г и д р а в л и ч е с к и й  а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н ы й  и н с т р у м е н т ,  о т к а з ,  э к с п л у а т а ц и я .

INCREASE THE TECHNICAL READINESS OF A HYDRAULIC 
RESCUE TOOL DURING OPERATION

A. D. SEMENOV, A. G. BUBNOV, A. N. BOCHKAREV
F e d e r a l  S ta te  E d u c a t io n a l  I n s t i t u t io n  o f  H ig h e r  E d u c a t io n  « I v a n o v o  F ir e  a n d  R e s c u e  A c a d e m y  

o f  t h e  S ta te  F ir e  S e r v ic e  o f  t h e  M in is t r y  o f  t h e  R u s s ia n  F e d e r a t io n  f o r  C iv i l  D e fe n s e ,

E m e r g e n c ie s  a n d  E l im in a t io n  o f  C o n s e q u e n c e s  o f  N a tu r a l  D is a s te r s » ,

R u s s ia n  F e d e r a t io n ,  I v a n o v o

s a d 8 _ 3 @ m a i l . r u , b u b a g @ m a i l . r u , p o g a r n ik 1 _ a r t e m @ m a i l . r u

It is  s h o w n  t h a t  t h e  e f f e c t iv e n e s s  o f  t h e  h y d r a u l ic  r e s c u e  t o o l  t o  a  la r g e  e x t e n t  d e p e n d s  o n  t h e  t e c h 

n ic a l  c o n d i t io n  o f  in d iv id u a l  i t e m s  o f  e q u ip m e n t .  T h e  t e c h n ic a l  c o n d i t io n  o f  t h e  e q u ip m e n t  d u r in g  o p e r a t io n  

c h a n g e s  in  t h e  d i r e c t io n  o f  d e te r io r a t io n ,  d u e  to  t h e  w e a r  o f  c o m p o n e n t s  a n d  a s s e m b l ie s .  T h e  d y n a m ic s  o f  

c h a n g e s  in  t h e  t e c h n ic a l  c o n d i t io n  o f  t h e  e le m e n ts  o f  t h e  h y d r a u l ic  r e s c u e  t o o l  d e p e n d s  o n  d i f f e r e n t  c o n d i 

t io n s :  o p e r a t in g  m o d e s ,  q u a l i f i c a t io n  o f  t h e  r e s c u e r ,  o p e r a t in g  t im e  s in c e  t h e  b e g in n in g  o f  o p e r a t io n .

It is  d e t e r m in e d  t h a t  t h e  p r e s s u r e  d r o p  in  th e  h y d r a u l ic  s y s t e m  o f  th e  to o l  is  a s s o c ia te d  w i t h  th e  w e a r  

o f  t h e  v a lv e  s p r in g s  a n d  c lo g g in g  o f  t h e  in t e r n a l  c h a n n e ls  o f  h y d r a u l ic  f lu id  t r a n s p o r t a t io n .  A s  a  r e s u l t ,  a c 

c o r d in g  t o  t h e  in d ic a t io n s  o f  c h a n g e s  in  h y d r a u l ic  p r e s s u r e  a n d  t h e  t im e  o f  s n a c k in g  o f  t h e  m e ta l  b a r ,  o f  d i f 

f e r e n t  d ia m e te r s ,  it  is  p o s s ib le  t o  d ia g n o s e  th e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  h y d r a u l ic  r e s c u e  t o o l  in  t h e  u n it .

Key words: h y d r a u l ic  r e s c u e  t o o l ,  f a i lu r e ,  e x p lo i t a t io n .

О т  и с п р а в н о г о  с о с т о я н и я  а в а р и й н о 

с п а с а т е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а  ( А С И )  з а в и с и т  

в ы п о л н е н и е  о п е р а ц и й  п о  с п а с е н и ю  п о с т р а 

д а в ш и х .  О д н и м  и з ,  н а и б о л е е  ч а с т о  и с п о л ь з у 

е м ы х ,  в и д о в  м е х а н и з и р о в а н н о г о  А С И  я в л я е т 

с я  г и д р а в л и ч е с к и й  а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н ы й  

и н с т р у м е н т  ( Г А С И )  и с п р а в н о е  с о с т о я н и е  к о 

т о р о г о  о б е с п е ч и в а е т с я  с в о е в р е м е н н ы м  п р о -

©  С е м е н о в  А .  Д . ,  Б у б н о в  А .  Г . , Б о ч к а р е в  А .  Н ., 

2 0 1 9

в е д е н и е м  т е х н и ч е с к о г о  о б с л у ж и в а н и я ,  р е м о н 

т а  и х р а н е н и я .

А н а л и з  л и т е р а т у р н ы х  и с т о ч н и к о в  [1 ]  

п о к а з а л ,  ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  

г и д р а в л и ч е с к о г о  а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н о г о  и н 

с т р у м е н т а  в  б о л ь ш о й  с т е п е н и  з а в и с и т  о т  т е х 

н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  е д и н и ч н ы х  э л е м е н т о в  

о б о р у д о в а н и я .

Т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  о б о р у д о в а н и я  в 

п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  ( р и с .  1 ) и з м е н я е т с я  в 

с т о р о н у  у х у д ш е н и я ,  в  с в я з и  с  и з н о с о м  у з л о в  и
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а г р е г а т о в .  Д и н а м и к а  и з м е н е н и я  т е х н и ч е с к о г о  

с о с т о я н и я  э л е м е н т о в  Г А С И  з а в и с и т  о т  р а з л и ч 

н ы х  у с л о в и й ,  р е ж и м о в  э к с п л у а т а ц и и ,  к в а л и ф и 

к а ц и и  с п а с а т е л я ,  н а р а б о т к и  с  н а ч а л а  э к с п л у а 

т а ц и и  и и м е е т  р а з л и ч н у ю  в е л и ч и н у .  Т .е .  в  з а 

в и с и м о с т и  о т  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я ,  о б о р у 

д о в а н и е ,  в х о д я щ е е  в  к о м п л е к т  Г А С И  м о ж е т  

о б л а д а т ь  р а з л и ч н ы м и  и н д и в и д у а л ь н ы м и  о с о 

б е н н о с т я м и .

Постановка Заправка
рабочей

жидкостью

Контрольный
от пыли ивооружение грязи

при тушение

Очистка
Внешний инструментана осмотросмотр

Ремонт

Хранение ^

Применение

пожара

Рис. 1. Э к с п л у а т а ц и я  Г А С И  в  п о д р а з д е л е н и и

Р а с с м о т р и м  п р о ц е с с  э к с п л у а т а ц и и  г и д 

р а в л и ч е с к о г о  и н с т р у м е н т а  в  п о д р а з д е л е н и и  

( р и с .  1 ) , т а к  к а к  о т  г р а м о т н о й  э к с п л у а т а ц и и  

о б о р у д о в а н и я  б у д е т  з а в и с е т ь  е г о  р а б о т о с п о -  

с о б н о с т ь 1, 2 .

В н е ш н и й  о с м о т р  Г А С И  и с п о л ь з у е м о г о  

и н с т р у м е н т а  п р о в о д я т  п о с л е  к а ж д о г о  и с п о л ь 

з о в а н и я .  Е г о  о с м а т р и в а ю т  н а  н а л и ч и е  м а р к и 

р о в к и ,  а  т а к ж е  в о з м о ж н ы х  н е и с п р а в н о с т е й .  

В н е ш н ю ю  п о в е р х н о с т ь  Г А С И ,  о с м а т р и в а ю т  

в и з у а л ь н о ,  н а  и з м е н е н и е  ц в е т а ,  н а л и ч и е  м а с 

л я н ы х  п я т е н ,  д е ф о р м а ц и й  р а б о ч и х  п о в е р х н о -

1П р и к а з  М Ч С  Р о с с и и  №  5 5 5  о т  1 8 .0 9 .2 0 1 2  « О б  

о р г а н и з а ц и и  м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е с к о г о  о б е с 

п е ч е н и я  с и с т е м ы  М и н и с т е р с т в а  Р о с с и й с к о й  

Ф е д е р а ц и и  п о  д е л а м  г р а ж д а н с к о й  о б о р о н ы ,  

ч р е з в ы ч а й н ы м  с и т у а ц и я м  и л и к в и д а ц и и  п о 

с л е д с т в и й  с т и х и й н ы х  б е д с т в и й » .

2П р и к а з  М Ч С  Р о с с и и  N  6 2 4  о т  2 5 . 1 1 . 2 0 1 6  « О б  

у т в е р ж д е н и и  П о л о ж е н и я  о б  о р г а н и з а ц и и  р е 

м о н т а ,  н о р м а х  н а р а б о т к и  ( с р о к а х  с л у ж б ы )  д о  

р е м о н т а  и с п и с а н и я  т е х н и к и ,  в о о р у ж е н и я ,  а г 

р е г а т о в ,  с п е ц и а л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  и и м у щ е 

с т в а  в  М и н и с т е р с т в е  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  

п о  д е л а м  г р а ж д а н с к о й  о б о р о н ы ,  ч р е з в ы ч а й 

н ы м  с и т у а ц и я м  и л и к в и д а ц и и  п о с л е д с т в и й  с т и 

х и й н ы х  б е д с т в и й » .

с т е й ,  и з л о м о в ,  с к о л о в ,  т р е щ и н  р е ж у щ и х  к р о м о к  

и т .д .

П о  р е з у л ь т а т а м  в и з у а л ь н о г о  о с м о т р а ,  

п р и н и м а ю т  р е ш е н и е  о  д а л ь н е й ш е й  э к с п л у а т а 

ц и и  Г А С И  и л и  н е о б х о д и м о с т и  е г о  и с п ы т а н и я  и 

р е м о н т а  ( р и с .  1 ) .

З а п р а в к а  ( з а м е н а )  г и д р а в л и ч е с к о г о  

м а с л а  п р о в о д и т ь с я  е ж е к в а р т а л ь н о  д л я  о б е с 

п е ч е н и я  р а б о т о с п о с о б н о г о  с о с т о я н и я  и н с т р у 

м е н т а  ( р и с .  1 ) . З а м е н у ,  в ы р а б о т а в ш е г о  с в о й  

р е с у р с  г и д р а в л и ч е с к о г о  м а с л а ,  п р о в о д я т  д л я  

и з б е г а н и я  в ы п а д е н и я  о с а д к а  и з а с о р е н и я  

в н у т р е н н и х  к а н а л о в  т р а н с п о р т и р о в к и  г и д р а в 

л и ч е с к о й  ж и д к о с т и  к  э л е м е н т а м  Г А С И .

П р о т и р а н и е  и н с т р у м е н т а  о т  п ы л и  и 

г р я з и  п р о в о д и т с я  р е г у л я р н о  п о с л е  р а б о т ы  и л и  

п о  в о з в р а щ е н и и  в  ч а с т ь  ( р и с .  1 ) .

П е р е д  з а с т у п л е н и е м  к а р а у л а  н а  д е 

ж у р с т в о  и п о  о к о н ч а н и и  А С Р  п р о в о д и т с я  к о н 

т р о л ь н ы й  о с м о т р  Г А С И ,  к о т о р ы й  п о з в о л я е т  

о ц е н и т ь  т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  э л е м е н т о в  

к о м п л е к т а  и н с т р у м е н т а .

К о н т р о л ь н ы й  о с м о т р  о с у щ е с т в л я е т с я  

п о  с л е д у ю щ и м  п у н к т а м :

-  к о н т р о л и р у е т с я  о т с у т с т в и е  п о д т е к а 

н и й  г и д р а в л и ч е с к о г о  м а с л а ;

-  п р о в е р я е т с я  н а д е ж н о с т ь  з а т я ж к и  

б ы с т р о р а з ъ е м н ы х  с о е д и н е н и й  ( Б Р С )  р у к а в о в  

в ы с о к о г о  д а в л е н и я ,  а  т а к ж е  э л е м е н т о в  о б о р у 
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д о в а н и я  к о м п л е к т а  и п р и  н е о б х о д и м о с т и  п о д 

т я г и в а ю т с я  ( р и с .  1 ) .

Т а к и м  о б р а з о м ,  т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  

Г А С И  в  п о д р а з д е л е н и и  о п р е д е л я е т с я  т о л ь к о  

в н е ш н и м  о с м о т р о м ,  ч т о  п о з в о л я е т  о б н а р у ж и т ь  

в н е ш н и е  п р и з н а к и  н е и с п р а в н о с т и  о б о р у д о в а 

н и я  ( п о д т е к а н и е  м а с л а ,  н е и с п р а в н о с т и  б а й -  

о н е н т н ы х  с о е д и н е н и й ,  р у к а в о в  в ы с о к о г о  д а в 

л е н и я  и д р . ) .  О д н а к о  н а р у ш е н и е  р а б о т о с п о 

с о б н о с т и  в н у т р е н н и х  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н 

т о в  о б о р у д о в а н и я  и н с т р у м е н т а ,  п р и  э к с п л у а 

т а ц и и ,  о п р е д е л и т ь  н е  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж 

н ы м ,  т .е .  н е  у ч и т ы в а е т с я  и з м е н е н и е  т е х н и ч е 

с к о г о  с о с т о я н и я  и н с т р у м е н т а  в  п р о ц е с с е  э к с 

п л у а т а ц и и .

А в т о р а м и  [ 1 - 3 ]  п о к а з а н о ,  ч т о  п р о ц е с с ы ,  

п р о т е к а ю щ и е  в  т е х н и ч е с к и х  с и с т е м а х ,  п р и в о 

д я т  к  и з м е н е н и ю  н а ч а л ь н ы х  с в о й с т в  э л е м е н 

т о в  о б о р у д о в а н и я ,  п р о т е к а ю т  в  м а т е р и а л а х ,  и з  

к о т о р ы х  с о з д а н о  о б о р у д о в а н и е ,  в к л ю ч а я  н е  

т о л ь к о  д е т а л и ,  н о  и с м а з к у ,  ч т о  у ч а с т в у е т  в 

п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и .  П р о т е к а ю щ и е  п р о ц е с 

с ы  с в я з а н ы ,  с о  с л о ж н ы м и  ф и з и к о - х и м и ч е с к и м и  

я в л е н и я м и  и п р и в о д я т  к  и з м е н е н и ю  ф о р м ы  

( д е ф о р м а ц и и ) ,  и з н о с у ,  д е ф е к т у ,  р а з р у ш е н и ю  

з а  с ч е т  п р о ц е с с о в  о к и с л е н и я  ( к о р р о з и и )  и д р у 

г и м  в и д а м  д е й с т в и я  р а з р у ш а ю щ и х  с и л ,  ч т о  

в л е ч е т  з а  с о б о й  и з м е н е н и е  в ы х о д н ы х  п а р а 

м е т р о в  э л е м е н т о в  к о м п л е к т а  Г А С И ,  ч т о  м о ж е т  

п р и в е с т и  к  о т к а з у  ( р и с .  2 ) .

Рис. 2. П р о ц е с с ы ,  с н и ж а ю щ и е  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  и з д е л и я

А н а л и з  п о к а з а т е л е й  н а д е ж н о с т и  г и д 

р а в л и ч е с к о г о  и н с т р у м е н т а  п о к а з а л ,  ч т о  с  у в е 

л и ч е н и е м  в р е м е н и  э к с п л у а т а ц и и  и н с т р у м е н т а  

п р о и с х о д и т  и з м е н е н и е  е г о  с в о й с т в ,  ч т о  п р и в о 

д и т  к  е г о  п о л о м к е  ( р и с .  2 ) .  О с н о в н ы м  п о к а з а 

т е л е м ,  х а р а к т е р и з у ю щ и м  р а б о т у  и н с т р у м е н т а ,  

я в л я е т с я  р е с у р с  ( п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ф у н к ц и 

о н и р о в а н и я )  э л е м е н т а  о б о р у д о в а н и я .

О д н и м  и з  о с н о в н ы х  т р е б о в а н и й ,  

п р е д ъ я в л я е м ы х  к  с о в р е м е н н ы м  а в а р и й н о 

с п а с а т е л ь н ы м  с р е д с т в а м  и о б о р у д о в а н и ю ,  я в 

л я е т с я  о б е с п е ч е н и е  н а д е ж н о с т и 3. О д н а к о  э т о  

т р е б о в а н и е  д о с т и г а е т с я  з а  с ч е т  с о о т в е т с т в и я  

у с л о в и й  и р е ж и м о в  р а б о т ы  с  Г А С И ,  а  т а к ж е  

п о в ы ш е н и е м  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о в е д е н и я  о б 

с л у ж и в а н и я ,  в  п о л н о м  о б ъ е м е  и п о  в с е м  п а р а 

м е т р а м ,  ч т о  п о з в о л и т  с о х р а н я т ь  в е р о я т н о с т ь  

б е з о т к а з н о й  р а б о т ы  э л е м е н т о в  к о м п л е к т а  и н 

с т р у м е н т а  н а  с о о т в е т с т в у ю щ е м  у р о в н е .

С о о т в е т с т в и е  у с л о в и й  и р е ж и м о в  э к с 

п л у а т а ц и и  Г А С И  д о с т и г а е т с я  п у т е м  и з у ч е н и я  

л и ч н ы м  с о с т а в о м  п о д р а з д е л е н и я  п р а в и л  э к с 

п л у а т а ц и и  и т е х н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  и м е 

ю щ е г о с я  н а  в о о р у ж е н и и  г и д р а в л и ч е с к о г о  и н 

с т р у м е н т а .  П о д д е р ж а н и е  б е з о т к а з н о с т и  и н 

с т р у м е н т а  д о л ж н о  д о с т и г а т ь с я  с п е ц и а л и с т а 

м и  п р о и з в о д с т в е н н о - т е х н и ч е с к и х  ц е н т р о в  п о 

ж а р н о й  о х р а н ы  и л и  с е р т и ф и ц и р о в а н н ы х  с е р 

3Г О С Т  2 7 . 0 0 2 - 2 0 1 5  Н а д е ж н о с т ь  в  т е х н и к е  

( С С Н Т ) .  Т е р м и н ы  и о п р е д е л е н и я .  В в е д .  2 0 1 7 

0 3 - 0 1 .  М . :  С т а н д а р т и н ф о р м ,  2 0 1 6 .  2 2  с .

в и с н ы х  ц е н т р о в .  А н а л и з  л и т е р а т у р ы 4,5 п о к а 

з а л ,  ч т о  и с п ы т а н и я  г и д р а в л и ч е с к о г о  а в а р и й 

н о - с п а с а т е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а  д о л ж н ы  о с у 

щ е с т в л я т ь с я  о д и н  р а з  в  д в а  г о д а  с  ц е л ь ю  

о п р е д е л е н и я  с т а б и л ь н о с т и  е г о  п о к а з а т е л е й  

( с и л а  р е з а н и я  к у с а ч е к ;  п е р е к у с ы в а ю щ а я  с и л а ;  

р а з ж и м а ю щ а я  и л и  с ж и м а ю щ а я  с и л а  и д р . ) .  

О д н а к о  н е  в с е  п о ж а р н о - т е х н и ч е с к и е  ц е н т р ы  

и м е ю т  л и ц е н з и ю ,  с п е ц и а л и с т о в  и т е х н о л о г и 

ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е  н а  п р о в е д е н и е  и с п ы т а 

н и й  г и д р а в л и ч е с к о г о  а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н о г о  

и н с т р у м е н т а .

Г О С Т  5 0 9 8 2 - 2 0 0 9  у с т а н а в л и в а е т  т р е 

б о в а н и я  к а к  к  о т д е л ь н ы м  т и п а м  и н с т р у м е н т а ,  

в х о д я щ и м  в  к о м п л е к т  Г А С И ,  т а к  и в  ц е л о м  к  

к о м п л е к т у .

Т р е б о в а н и я  к  н о ж н и ц а м  ( к у с а ч к а м ) 3,4:

• м а к с и м а л ь н о е  р е ж у щ е е  у с и л и е  -  н е  

м е н е е  5 0  к Н ;

• р а с к р ы в а н и е  л е з в и й  -  н е  м е н е е

3 0  м м ;

• в р е м я  о т к р ы в а н и я  н о ж е й  -  н е  б о л е е  

7  с ;

• в р е м я  з а к р ы в а н и я  н о ж е й  в  р е ж и м е  

х о л о с т о г о  х о д а  -  н е  б о л е е  1 0  с .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й  

г и д р а в л и ч е с к о г о  а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н о г о  и н -

4Г О С Т  5 0 9 8 2 - 2 0 0 9  И н с т р у м е н т  д л я  п р о в е д е н и я  

с п е ц и а л ь н ы х  р а б о т  н а  п о ж а р а х .  В в е д .  2 0 1 0 - 0 1 

0 1 .  М . :  С т а н д а р т и н ф о р м ,  2 0 0 9 .  2 3  с .

5N a t io n a l  F ir e  P r o te c t io n  A s s o c ia t io n  N F P A  1 9 3 6  - 

2 0 0 5 ,  4 8  p .
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с т р у м е н т а  п р и  е г о  т е х н и ч е с к о м  о б с л у ж и в а н и и  

п о з в о л и т  п о в ы с и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  и у м е н ь 

ш и т ь  в р е м я  п р о в е д е н и я  р а б о т .  И с с л е д о в а н и е  

п а р а м е т р о в  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  Г А С И  п р и  р а з 

л и ч н ы х  в а р и а ц и я х  д и а м е т р а  п е р е р е з а е м о г о  

п р у т к а  и е г о  р а с п о л о ж е н и я  о т н о с и т е л ь н о  р е 

ж у щ и х  к р о м о к  р а б о ч е г о  о р г а н а  п о з в о л и т  к о н 

т р о л и р о в а т ь  г о т о в н о с т ь  и н с т р у м е н т а  к  э к с п л у 

а т а ц и и .

А н а л и з  л и т е р а т у р ы  [ 4 - 5 ]  п о к а з а л ,  ч т о  

л ю б о й  г и д р а в л и ч е с к и й  и н с т р у м е н т  и с п о л ь з у е т  

д л я  п е р е д а ч и  у с и л и я  о т  н а с о с а  к  р а б о ч е м у  о р 

г а н у  д а в л е н и е  р а б о ч е й  ж и д к о с т и  п о  п р и н ц и п у  

г и д р о ц и л и н д р а .  О п р е д е л е н и е  п а р а м е т р о в  р а 

б о ч е й  ж и д к о с т и  ( в р е м я  н а к а ч к и ,  р а з в и в а е м о е  

д а в л е н и е ,  о п р е д е л е н и е  у т е ч к и  и т .д . )  п р и  р а з 

л и ч н ы х  у с и л и я х  н а  р а б о ч е м  о р г а н е ,  п о з в о л я е т  

с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  о  т е х н и ч е с к о м  с о с т о я н и и  

и с с л е д у е м о г о  и н с т р у м е н т а .  И м е я  п о к а з а т е л и  

п р о в е р к и  к о н к р е т н о г о  и н с т р у м е н т а  з а  н е с к о л ь 

к о  п о с л е д н и х  и с п ы т а н и й ,  м о ж н о  д е л а т ь  в ы в о 

д ы  о б  и з м е н е н и и  е г о  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  

з а  о п р е д е л е н н ы й  п е р и о д  в р е м е н и .

А в т о р а м и  [5 ]  р а з р а б о т а н а  у с т а н о в к а ,  

п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с .  3 , к о т о р а я  п о з в о л я е т  

п р о в о д и т ь  и с п ы т а н и я  у к а з а н н о г о  и н с т р у м е н т а  

п у т е м  к о н т р о л я  п о к а з а т е л е й  р а б о ч е й  ж и д к о с т и  

п р и  р а з л и ч н ы х  н а г р у з к а х  н а  р а б о ч и е  о р г а н ы .  

Р а з р а б о т а н н а я  с х е м а  и с п ы т а н и я  г и д р а в л и ч е 

с к о г о  а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а  

п о з в о л я е т  п р о в о д и т ь  и с п ы т а н и е  в с е х  с у щ е 

с т в у ю щ и х  м а р о к  о б о р у д о в а н и я  к а к  Р о с с и й с к о 

го ,  т а к  и з а р у б е ж н о г о  п р о и з в о д с т в а .

П р и н ц и п  р а б о т ы  т е х н и ч е с к о г о  р е ш е н и я  

з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м  ( р и с .  3 )  [5 ] :  и з  р у ч 

н о г о  н а с о с а  7  и и н с т р у м е н т а  1 в ы в о р а ч и в а ю т 

с я  с т а н д а р т н ы е  ш т у ц е р ы ,  н а  и х  м е с т о  у с т а 

н а в л и в а ю т с я  с п е ц и а л ь н о  и з г о т о в л е н н ы е  т р о й 

н и к и  2 ,  к  к о т о р ы м  с  п о м о щ ь ю  б ы с т р о р а з ъ е м 

н ы х  с о е д и н е н и й  5  к р е п я т с я  м а н о м е т р ы  3 . В  

о с т а в ш е е с я  о т в е р с т и е  т р о й н и к а  2  в в о р а ч и в а 

ю т с я  и з ъ я т ы е  р а н е е  с т а н д а р т н ы е  ш т у ц е р ы ,  

ч т о  о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  п р и с о е д и н е н и я  

ш т а т н ы х  м а г и с т р а л е й  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  6 . 

М а н о м е т р ы  3  п р и с о е д и н я ю т с я  к  б ы с т р о р а з ъ 

е м н о м у  с о е д и н е н и ю  5  с  п о м о щ ь ю  г и б к и х  р у к а 

в о в  в ы с о к о г о  д а в л е н и я ,  ч т о  п о з в о л я е т  р а с п о 

л а г а т ь  и х  в  у д о б н о м  п о л о ж е н и и  п р и  п р о в е д е 

н и и  и с п ы т а н и й .  В с е  п р е д л а г а е м ы е  э л е м е н т ы  

к о н с т р у к ц и и  и з г о т о в л е н ы  и п о д о б р а н ы  с  у ч е 

т о м  п р е д е л ь н о г о  р а б о ч е г о  д а в л е н и я  8 0  М П а ,  

с о г л а с н о  т е х н и ч е с к и м  х а р а к т е р и с т и к а м  и н 

с т р у м е н т а  и н о р м а т и в н о - т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н -
«3 4 5

т а ц и е й  ’ ’ .

И с с л е д о в а н и е  п а р а м е т р о в  ф у н к ц и о н и 

р о в а н и я  Г А С И ,  п р и  п е р е к у с ы в а н и и  р а з л и ч н о г о  

д и а м е т р а  п р у т к а ,  п р о в о д и л о с ь  с  и с п о л ь з о в а 

н и е м  у с т а н о в к и ,  п р е д с т а в л е н н о й  н а  р и с .  3 .

1 2 3 4 5 6 7

В  с о с т а в  у с т а н о в к и  п о  о п р е д е л е н и ю  

п а р а м е т р о в  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  Г А С И  в  п р о 

ц е с с е  п е р е к у с ы в а н и я  м е т а л л и ч е с к о г о  п р у т к а  

р а з л и ч н о г о  д и а м е т р а ,  и с п о л ь з о в а л о с ь  о б о р у 

д о в а н и е :

1 . Л а б о р а т о р н а я  у с т а н о в к а  ( р и с .  3 ) ;

2 .  Г и д р а в л и ч е с к и й  а в а р и й н о 

с п а с а т е л ь н ы й  и н с т р у м е н т  м а р о к :  « П р о с т о р » ;  

« С п р у т » ;  « H o lm a t r o » ;

3 . М а н о м е т р 3,4 ( п р е д е л ы  и з м е р е н и я  о т  

1 д о  1 0 0  М П а  к л а с с а  т о ч н о с т и  н е  н и ж е  2 ,5 )  -  

4  ш т ;

4 .  К о м п л е к т  м е т а л л и ч е с к и х  п р у т к о в  

С т 3  д и а м е т р о м  d  =  5 , 1 0 , 1 2 , 1 4 , 1 6 ,  1 8 , 2 5  м м ;

5 . С е к у н д о м е р .

П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и я  к о м п л е к т о в  

Г А С И :  у с т а н о в и т ь  п р у т о к  д л я  р е з к и  н а  с т о й к е .  

Р а з в е с т и  р а б о ч и е  о р г а н ы  и н с т р у м е н т а  в  к р а й 

н е е  п о л о ж е н и е  и у с т а н о в и т ь  м е т а л л и ч е с к и й  

п р у т о к  в  п е р в о й  з о н е  р е з а н и я  ( р и с .  4 ) .  К о н т р о 

л и р о в а т ь  с о о т в е т с т в и е  в р е м е н и  р а с к р ы т и я  
р а б о ч и х  о р г а н о в  н о р м а т и в н о м у  з н а ч е н и ю 3,4,5 -  

в р е м я  о т к р ы в а н и я  н о ж е й  в  р е ж и м е  х о л о с т о г о  

х о д а  -  н е  б о л е е  7  с .
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Зона 2 Зона 1

Рис. 4. З о н ы  р е з а н и я  

п р у т к а  р а б о ч и м и  

о р г а н а м и  Г А С И

С в е с т и  р а б о ч и е  о р г а н ы  д о  к а с а н и я  с  

п р у т к о м  и в ы п о л н и т ь  р а з р е з а н и е  п р у т к а .  П р и  

э т о м  н е о б х о д и м о  з а ф и к с и р о в а т ь  в р е м я  р а з р е 

з а н и я  т ( о т  м о м е н т а  к а с а н и я  р е ж у щ е й  к р о м к и  

р а б о ч и х  о р г а н о в  п р у т к а )  и м а к с и м а л ь н о е  д а в 

л е н и е  р а з р е з а н и я  р.

П о в т о р и т ь  о п и с а н н ы й  в ы ш е  а л г о р и т м  

д л я  п р у т к о в  д р у г о г о  д и а м е т р а .

В  х о д е  п р о в е д е н и я  и с с л е д о в а н и я  п а 

р а м е т р о в  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  Г А С И ,  п о л у ч е н ы  

з н а ч е н и я  п о  в р е м е н и  р а з р е з а н и я  т ( о т  м о м е н т а  

к а с а н и я  р е ж у щ е й  к р о м к и  р а б о ч и х  о р г а н о в  

п р у т к а )  и м а к с и м а л ь н о м у  д а в л е н и ю  р а з р е з а 

н и я  р  п р и  р е з а н и и  м е т а л л и ч е с к о г о  п р у т к а  р а з 

л и ч н о г о  д и а м е т р а  ( т а б л и ц а ) .

Т а б л и ц а .  Экспериментальные данные 
по перерезанною прутка 

различными марками ГАСИ

Диаметр 
прутка, мм

Давление р, 
атм.

Время т, с

« П р о с т о р »

5 61 0 ,4 5

1 0 1 2 3 1 ,2 5

1 2 1 4 7 1 ,8

1 4 1 7 2 2 ,2

1 6 1 9 6 2 ,6

1 8 2 2 1 3 ,6

2 5 3 0 7 7 ,5

« С п р у т »

5 7 4 0 ,5 1

1 0 1 4 8 1 ,6 2

1 2 1 7 8 1 ,9 4

1 4 2 0 7 2 ,3 1

1 6 2 3 7 2 ,6 4

1 8 2 6 7 3 ,4 1

2 5 3 7 1 8 ,6 9

« H o lm a t r o »

5 4 8 0 ,4 2

1 0 9 7 1 ,3

1 2 1 1 7 1 ,9

1 4 1 3 6 2 ,1

1 6 1 5 6 2 ,5

1 8 1 7 5 3 ,4

2 5 2 4 4 8

Н а  о с н о в а н и и  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  

( т а б л . )  п о с т р о и л и  з а в и с и м о с т и  с о з д а в а е м о г о  

д а в л е н и я  п р и  п е р е к у с ы в а н и и  о т  д и а м е т р а  п е 

р е к у с ы в а е м о г о  п р у т к а  ( р и с .  5 ) .  А н а л и з  п о л у 

ч е н н ы х  д а н н ы х  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  н а и б о л ь ш е е  

д а в л е н и е  п р и  п е р е к у с ы в а н и и  м е т а л л и ч е с к о й  

а р м а т у р ы  с о з д а е т с я ,  Г А С И  м а р к и  « С п р у т » ,  ч т о  

с в я з а н о  с  д и а м е т р о м  п о р ш н я  н а с о с а  и н с т р у 

м е н т а .  О д н а к о  с п о с о б н о с т ь  к  п е р е к у с ы в а н и ю  

о п р е д е л я е т с я  к о н с т р у к ц и е й  л е з в и й  н о ж н и ц  и л и  

р а з ж и м  к у с а ч е к .

Рис. 5. З а в и с и м о с т ь  д а в л е н и я  с о з д а в а е м о г о  

Г А С И  д л я  п е р е к у с ы в а н и я  о т  д и а м е т р а  

с т а л ь н о г о  п р у т к а :  1 -  к о м п л е к т  « H o lm a t r o » ;

2  -  к о м п л е к т  « П р о с т о р » ;  3  -  к о м п л е к т  « С п р у т »

В е л и ч и н а  с о з д а в а е м о г о  д а в л е н и я  в  

э л е м е н т а х  Г А С И  о п р е д е л я е т  в р е м я  р е з а н и я  

м е т а л л и ч е с к о г о  п р у т к а  и х а р а к т е р и з у е т  т е х 

н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  и н с т р у м е н т а .  Т а к и м  о б р а 

з о м ,  п о  и з м е н е н и ю  в е л и ч и н ы  с о з д а в а е м о г о  

у с и л и я  п р и  р е з а н и и  м е т а л л и ч е с к о г о  п р у т к а  

р а з л и ч н о г о  д и а м е т р а  м о ж н о  с п р о г н о з и р о в а т ь  

в ы в о д  к о м п л е к т а  Г А С И  в  р е з е р в  д л я  п р о в е 

д е н и я  о б с л у ж и в а н и я .  П а д е н и е  д а в л е н и я  в  

г и д р а в л и ч е с к о й  с и с т е м е  и н с т р у м е н т а  с в я з а н о  

с  и з н о с о м  п р у ж и н  к л а п а н о в  и з а с о р е н и я  в н у т 

р е н н и х  к а н а л о в  т р а н с п о р т и р о в к и  г и д р а в л и ч е 

с к о й  ж и д к о с т и .  В с л е д с т в и е  э т о г о ,  п о  п о к а з а 

н и я м  и з м е н е н и я  г и д р а в л и ч е с к о г о  д а в л е н и я  и 

в р е м е н и  п е р е к у с ы в а н и я  м е т а л л и ч е с к о г о  

п р у т к а ,  р а з л и ч н о г о  д и а м е т р а ,  м о ж н о  о с у 

щ е с т в л я т ь  д и а г н о с т и к у  р а б о т о с п о с о б н о с т и  

Г А С И  в  п о д р а з д е л е н и и .

В  р а б о т е  п р о в е д е н о  о п р е д е л е н и е  з н а 

ч е н и й  в р е м е н  п е р е к у с ы в а н и я  о т  д и а м е т р а  

с т а л ь н о й  а р м а т у р ы  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  к о м 

п л е к т а  Г А С И  м а р к и  « П р о с т о р » ,  « С п р у т » ,  

« H o lm a t r o »  ( р и с .  6 - 8 ) .
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Рис. 6. З а в и с и м о с т ь  в р е м е н и  п е р е к у с ы в а н и я  к о м п л е к т о м  « П р о с т о р »  о т  д и а м е т р а  с т а л ь н о г о  п р у т к а

1 -  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  з н а ч е н и я ;  2  -  л и н и я  т р е н д а

Рис. 7. З а в и с и м о с т ь  в р е м е н и  п е р е к у с ы в а н и я  к о м п л е к т о м  « С п р у т »  о т  д и а м е т р а  с т а л ь н о г о  п р у т к а  

1 -  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  з н а ч е н и я ;  2  -  л и н и я  т р е н д а

Рис. 8. З а в и с и м о с т ь  в р е м е н и  п е р е к у с ы в а н и я  к о м п л е к т о м  « H o lm a t r o »  о т  д и а м е т р а  с т а л ь н о г о  п р у т к а

1 -  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  з н а ч е н и я ;  2  -  л и н и я  т р е н д а
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А н а л и з  п о л у ч е н н ы х  з а в и с и м о с т е й  в р е 

м е н и  п е р е к у с ы в а н и я  о т  д и а м е т р а  с т а л ь н о й  

а р м а т у р ы  и и с п о л ь з у е м о г о  к о м п л е к т а  Г А С И  

п о к а з ы в а е т ,  ч т о  и з м е н е н и е  з н а ч е н и й  п о д ч и н я 

е т с я  э к с п о н е н ц и а л ь н о м у  з а к о н у  р а с п р е д е л е 

н и я .  В е л и ч и н а  д о с т о в е р н о с т и  а п п р о к с и м а ц и и  

R 2= 0 ,9 6 ,  п о л у ч е н н ы х  з а в и с и м о с т е й ,  п о д т в е р 

ж д а е т  п о д ч и н е н и е  в е л и ч и н ы  в р е м е н и  п е р е к у 

с ы в а н и я  о т  д и а м е т р а  п р у т к а  э к с п о н е н ц и а л ь 

н о м у  з а к о н у .

Выводы
В  р а б о т е  п о к а з а н о ,  ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  

и с п о л ь з о в а н и я  г и д р а в л и ч е с к о г о  а в а р и й н о 

с п а с а т е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а  в  б о л ь ш о й  с т е п е н и  

з а в и с и т  о т  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  е д и н и ч н ы х  

э л е м е н т о в  о б о р у д о в а н и я .  И з - з а  и з н о с а  у з л о в  и 

а г р е г а т о в  о н о  в  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  и з м е 

н я е т с я  в  с т о р о н у  у х у д ш е н и я .

У с т а н о в л е н о ,  ч т о  г о т о в н о с т ь  Г А С И  в ы 

я в л я е т с я  т о л ь к о  в н е ш н и м  о с м о т р о м ,  п о з в о л я я  

о б н а р у ж и т ь  т о л ь к о  в н е ш н и е  п р и з н а к и  н е и с 

п р а в н о с т и  о б о р у д о в а н и я  ( п о д т е к а н и е  м а с л а ,  

н е и с п р а в н о с т и  б а й о н е н т н ы х  с о е д и н е н и й ,  р у 

к а в о в  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  и д р . ) .  О д н а к о  н а р у 

ш е н и е  р а б о т о с п о с о б н о с т и  в н у т р е н н и х  к о н 

с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  и н с т р у м е н т а  н а  э т а п е  

э к с п л у а т а ц и и  о п р е д е л и т ь  н е  п р е д с т а в л я е т с я  

в о з м о ж н ы м ,  п о с к о л ь к у  н е  у ч и т ы в а е т с я  и з м е 

н е н и е  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  и н с т р у м е н т а  в 

п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и .
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П о к а з а н о ,  ч т о  г и д р а в л и ч е с к и й  и н с т р у 

м е н т  и с п о л ь з у е т  д л я  п е р е д а ч и  у с и л и я  о т  н а с о 

с а  к  р а б о ч е м у  о р г а н у  д а в л е н и е  р а б о ч е й  ж и д 

к о с т и  п о  п р и н ц и п у  г и д р о ц и л и н д р а .  О п р е д е л е 

н и е  п а р а м е т р о в  р а б о ч е й  ж и д к о с т и  ( в р е м я  

н а к а ч к и ,  р а з в и в а е м о е  д а в л е н и е ,  о п р е д е л е н и е  

у т е ч к и  и т .д . )  п р и  р а з л и ч н ы х  у с и л и я х  н а  р а б о 

ч е м  о р г а н е ,  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  о  

т е х н и ч е с к о м  с о с т о я н и и  и с с л е д у е м о г о  и н с т р у 

м е н т а .  И м е я  п о к а з а т е л и  п р о в е р к и  к о н к р е т н о г о  

и н с т р у м е н т а  з а  н е с к о л ь к о  п о с л е д н и х  и с п ы т а 

н и й ,  м о ж н о  д е л а т ь  в ы в о д ы  о б  и з м е н е н и и  е г о  

т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  з а  о п р е д е л е н н ы й  п е 

р и о д  в р е м е н и .

П о л у ч е н ы  х а р а к т е р и с т и к и ,  у к а з ы в а ю 

щ и е  н а  с п о с о б н о с т ь  к  п е р е к у с ы в а н и ю  м е т а л 

л и ч е с к о г о  п р у т к а ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  е г о  д и а 

м е т р а  н о в ы м и  к о м п л е к т а м и  Г А С И  м а р к и  « П р о 

с т о р » ,  « С п р у т » ,  « H o lm a t r o » .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  

в е л и ч и н а  в р е м е н и  п е р е к у с ы в а н и я  о т  д и а м е т р а  

п р у т к а  п о д ч и н я е т с я  э к с п о н е н ц и а л ь н о м у  з а к о 

н у ,  п о з в о л я я  с в я з а т ь  е г о  с  п о к а з а т е л я м и  

н а д ё ж н о с т и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й  

г и д р а в л и ч е с к о г о  а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н о г о  и н 

с т р у м е н т а  п р и  е г о  т е х н и ч е с к о м  о б с л у ж и в а н и и  

п о з в о л и т  п о  п о к а з а н и я м  и з м е н е н и я  г и д р а в л и 

ч е с к о г о  д а в л е н и я  и в р е м е н и  п е р е к у с ы в а н и я  

м е т а л л и ч е с к о г о  п р у т к а ,  р а з л и ч н о г о  д и а м е т р а ,  

о с у щ е с т в л я т ь  д и а г н о с т и к у  р а б о т о с п о с о б н о с т и  

Г А С И  в  п о д р а з д е л е н и и  д о  и в о  в р е м я  э к с п л у а 

т а ц и и .

с и й с к о й  н а у ч н о - п р а к т и ч е с к о й  к о н ф е р е н ц и и  с  

м е ж д у н а р о д н ы м  у ч а с т и е м .  Е к а т е р и н б у р г :  

Ф Г А О У  В П О  « У р Ф У  и м е н и  п е р в о г о  П р е з и д е н т а  
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h t t p : / / e la r . u r f u . r u / h a n d le / 1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 / 4 0 5 3 .
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РАСЧЕТ МАГНИТНОЙ СИСТЕМЫ 
КОМБИНИРОВАННОГО МАГНИТОЖИДКОСТНОГО УПЛОТНЕНИЯ

А. В. ТОПОРОВ, Д. Ю. ПАЛИН, В. В. КИСЕЛЕВ
Ф Г Б О У  В О  И в а н о в с к а я  п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н а я  а к а д е м и я  Г П С  М Ч С  Р о с с и и ,

Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  г. И в а н о в о  

E - m a il :  i r o n a x e @ m a i l . r u ,  d e n _ p a l in 9 4 _ 9 4 @ b k . r u , s la v a k is 7 6 @ m a i l . r u

В  р а б о т е  п р и в е д е н  а н а л и з  к о н с т р у к ц и и  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  к о м б и н и р о в а н н о г о  м а г н и т о ж и д 

к о с т н о г о  у п л о т н е н и я .  В  п р е д л о ж е н н о й  к о н с т р у к ц и и  к о м б и н и р о в а н н о г о  м а г н и т о ж и д к о с т н о г о  у п л о т н е 

н и я ,  и с п о л ь з у е т с я  м а г н и т н а я  с и с т е м а ,  и з г о т о в л е н н а я  и з  м а г н и т н о г о  э л а с т о м е р н о г о  м а т е р и а л а .  М а г 

н и т н у ю  с и с т е м у  у п л о т н е н и я  п р е д л о ж е н о  с о б и р а т ь  и з  о т д е л ь н ы х  ш а й б .  Т е о р е т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  

р а с п р е д е л е н и я  м а г н и т н о г о  п о л я  в  у п л о т н е н и и  п р о в о д и л о с ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д а  к о н е ч н ы х  э л е 

м е н т о в .  И с с л е д о в а н а  з а в и с и м о с т ь  в е л и ч и н ы  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о ч е м  з а з о р е  у п л о т н е н и я  о т  

в е к т о р а  н а м а г н и ч е н н о с т и  м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б .  У с т а н о в л е н о  в л и я н и е  ш и р и н ы  и т о л щ и н ы ,  

м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б  н а  с р е д н ю ю  в е л и ч и н у  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о ч е м  з а з о р е  к о м б и 

н и р о в а н н о г о  м а г н и т о ж и д к о с т н о г о  у п л о т н е н и я  ( К М Ж У ) .  И с с л е д о в а н о  в л и я н и е  м а т е р и а л о в  в а л а  н а  

с р е д н ю ю  в е л и ч и н у  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о ч е м  з а з о р е  К М Ж У .  С о г л а с н о  р е з у л ь т а т а м  п р о в е д е н н о 

го  т е о р е т и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я  с д е л а н  в ы в о д  о  т о м ,  ч т о  м а г н и т н у ю  с и с т е м у ,  с о с т о я щ у ю  и з  м а г н и т 

н ы х  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б  ц е л е с о о б р а з н о  н а м а г н и ч и в а т ь  в  о с е в о м  н а п р а в л е н и и  и у с т а н а в л и в а т ь  о д н о 

и м е н н ы м и  п о л ю с а м и  д р у г  к  д р у г у .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  в  р а с с м о т р е н н о й  к о н с т р у к ц и и  м а г н и т н а я  с и с т е м а  

п о з в о л я е т  ф о р м и р о в а т ь  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  у п л о т н е н и я  м а г н и т о ж и д к о с т н ы е  п р о б к и ,  к о м п е н с и р у ю щ и е  

п е р е п а д  д а в л е н и й ,  а  т а к  ж е  у д е р ж и в а т ь  м а г н и т н у ю  ж и д к о с т ь  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  у п л о т н е н и я .

Ключевые слова: к о м б и н и р о в а н н о е  м а г н и т о ж и д к о с т н о е  у п л о т н е н и е ,  м а г н и т н о е  п о л е ,  м а г 

н и т н а я  с и с т е м а ,  э л а с т о м е р н ы й  м а т е р и а л ,  м а г н и т н а я  и н д у к ц и я .

THE MAGNETIC SYSTEM CALCULATION OF A COMBINED MAGNETIC FLUID SEAL

A. V. TOPOROV, D. Yu. PALIN, V. V. KISELEV
F e d e r a l  S ta te  E d u c a t io n a l  I n s t i t u t io n  o f  H ig h e r  E d u c a t io n  « I v a n o v o  F ir e  a n d  R e s c u e  A c a d e m y  

o f  t h e  S ta te  F ir e  S e r v ic e  o f  t h e  M in is t r y  o f  t h e  R u s s ia n  F e d e r a t io n  f o r  C iv i l  D e fe n s e ,

E m e r g e n c ie s  a n d  E l im in a t io n  o f  C o n s e q u e n c e s  o f  N a tu r a l  D is a s te r s » ,

R u s s ia n  F e d e r a t io n ,  I v a n o v o  

E - m a il :  i r o n a x e @ m a i l . r u , d e n _ p a l in 9 4 _ 9 4 @ b k . r u

T h e  p a p e r  p r e s e n t s  a n  a n a ly s is  o f  t h e  d e s ig n  o f  t h e  m a g n e t ic  s y s t e m  o f  t h e  c o m b in e d  m a g n e t ic -  

l iq u id  s e a l.  In  t h e  p r o p o s e d  c o n s t r u c t io n  o f  a  c o m b in e d  m a g n e t ic - l iq u id  s e a l,  a  m a g n e t ic  s y s t e m  m a d e  o f  a  

m a g n e t ic  e la s t o m e r ic  m a te r ia l  is  u s e d .  T h e  m a g n e t ic  s e a l in g  s y s t e m  is  p r o p o s e d  to  b e  a s s e m b le d  f r o m  in d i 

v id u a l  w a s h e r s .  A  t h e o r e t ic a l  s t u d y  o f  t h e  d is t r ib u t io n  o f  t h e  m a g n e t ic  f ie ld  in  th e  s e a l  w a s  c a r r ie d  o u t  u s in g  

t h e  f in i t e  e le m e n t  m e th o d .  T h e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  m a g n e t ic  in d u c t io n  in  th e  w o r k in g  g a p  o f  t h e  s e a l  o n  th e  

m a g n e t iz a t io n  v e c t o r  o f  m a g n e t ic  e la s t o m e r ic  w a s h e r s  is  in v e s t ig a te d .  T h e  in f lu e n c e  o f  t h e  w id th  a n d  t h i c k 

n e s s  o f  m a g n e t ic  e la s t o m e r ic  w a s h e r s  o n  t h e  a v e r a g e  v a lu e  o f  m a g n e t ic  in d u c t io n  in  t h e  w o r k in g  g a p  o f  t h e  

c o m b in e d  m a g n e t ic - l iq u id  s e a l  ( K M Z H U )  h a s  b e e n  e s ta b l is h e d .  T h e  e f f e c t  o f  s h a f t  m a te r ia ls  o n  t h e  a v e r a g e  

v a lu e  o f  m a g n e t ic  in d u c t io n  in  t h e  w o r k in g  g a p  o f  t h e  K M H U  w a s  in v e s t ig a te d .  A c c o r d in g  t o  t h e  r e s u l t s  o f  th e  

t h e o r e t ic a l  s tu d y ,  it  w a s  c o n c lu d e d  t h a t  t h e  m a g n e t ic  s y s te m  c o n s is t in g  o f  m a g n e t ic  e la s t o m e r ic  w a s h e r s  

s h o u ld  b e  m a g n e t iz e d  a x ia l ly  a n d  in s ta l le d  w i th  t h e  s a m e  p o le s  t o w a r d s  e a c h  o th e r .  I t  h a s  b e e n  e s ta b l is h e d  

t h a t  in  t h e  c o n s id e r e d  d e s ig n  th e  m a g n e t ic  s y s t e m  a l lo w s  t h e  f o r m a t io n  o f  m a g n e t ic - f lu id  p lu g s  in  t h e  s e a l in g  

w o r k  a r e a ,  c o m p e n s a t in g  f o r  t h e  p r e s s u r e  d r o p ,  a s  w e l l  a s  k e e p in g  t h e  m a g n e t ic  f lu id  in  t h e  s e a l in g  w o r k  

a r e a .

Key words: c o m b in e d  m a g n e t o - f lu id ic  s e a l,  m a g n e t ic  f ie ld ,  m a g n e t ic  s y s te m ,  e la s t o m e r ic  m a te r ia l ,  

m a g n e t ic  in d u c t io n .
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В  н а с т о я щ е е  в р е м я  м а г н и т о ж и д к о с т 

н ы е  у п л о т н е н и я  ( М Ж У )  н а ш л и  с в о е  п р и м е н е 

н и е  в  р а з л и ч н ы х  с ф е р а х  д е я т е л ь н о с т и .  В  о с 

н о в н о м  о н и  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  г е р м е т и з а ц и и  

п о д в и ж н ы х  и н е п о д в и ж н ы х  ч а с т е й  м а ш и н  и 

а п п а р а т о в .  Т е м  н е  м е н е е ,  в о  м н о г и х  о т р а с л я х  

п р о и з в о д с т в а ,  н а п р и м е р  в  х и м и ч е с к о й  п р о 

м ы ш л е н н о с т и ,  г д е  и з г о т а в л и в а ю т с я ,  п е р е р а б а 

т ы в а ю т с я ,  х р а н я т с я  и л и  т р а н с п о р т и р у ю т 

с я  о п а с н ы е  х и м и ч е с к и е  и б и о л о г и ч е с к и е  в е щ е 

с т в а  п р и м е н я ю т с я  т р а д и ц и о н н ы е  у п л о т н е н и я ,  

т а к и е  к а к  с а л ь н и к о в ы е ,  т о р ц е в ы е  и л а б и р и н т 

н ы е  [1 ] .  В о  в р е м я  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я  у п л о т 

н е н и я  э к с п л у а т и р у ю т с я  в  т я ж е л ы х  у с л о в и я х ,  а  

т а к ж е  п о д в е р г а ю т с я  в о з д е й с т в и я м  а г р е с с и в 

н ы х  с р е д ,  ч т о  о т р и ц а т е л ь н ы м  о б р а з о м  с к а з ы 

в а е т с я  н а  и х  д о л г о в е ч н о с т и .  О с н о в н о й  п р и ч и 

н о й  п о т е р и  г е р м е т и ч н о с т и  т р а д и ц и о н н ы х  

у п л о т н е н и й  я в л я е т с я  в о з д е й с т в и е  в ы с о к и х  и 

н и з к и х  т е м п е р а т у р ,  в ы с о к и й  п е р е п а д  д а в л е 

н и й ,  п о в ы ш е н н о е  т р е н и е  с о п р я ж е н н ы х  э л е 

м е н т о в .  О т к а з  т р а д и ц и о н н ы х  у п л о т н е н и й  м о 

ж е т  п р и в е с т и  к  в ы х о д у  и з  с т р о я  о б о р у д о в а н и я .  

П о э т о м у  п о и с к  в а р и а н т о в  р е ш е н и я  п р о б л е м ы  

г е р м е т и з а ц и и  у з л о в  т е х н и к и  и о б о р у д о в а н и я  

я в л я е т с я  а к т у а л ь н о й  з а д а ч е й .

Д л я  р е ш е н и я  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и  в 

к а ч е с т в е  а л ь т е р н а т и в ы  с у щ е с т в у ю щ и м  к о н 

с т р у к ц и я м  у п л о т н и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  п р е д л а 

г а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  к о м б и н и р о в а н н ы е  м а г н и 

т о ж и д к о с т н ы е  у п л о т н е н и я  ( К М Ж У )  [2 ] .

В  К М Ж У  у д а ё т с я  д о с т и ч ь  у д а ч н о г о  с о 

ч е т а н и я  д о с т о и н с т в  т р а д и ц и о н н ы х  у п л о т н и 

т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  и м а г н и т о ж и д к о с т н ы х  г е р 

м е т и з а т о р о в ,  в з а и м н о  и с к л ю ч и в  и с к о м п е н с и 

р о в а в  и х  н е д о с т а т к и  [3 ] .

Ф у н к ц и о н и р о в а н и е  К М Ж У  н е в о з м о ж н о  

б е з  с о з д а н и я  м а г н и т н о г о  п о л я ,  у д е р ж и в а ю щ е 

го  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  у п л о т н е н и я  м а г н и т н у ю  

ж и д к о с т ь .  К а к  п р а в и л о ,  д л я  с о з д а н и я  м а г н и т 

н о г о  п о л я  и с п о л ь з у ю т с я  п о с т о я н н ы е  м а г н и т ы  и 

м а г н и т о п р о в о д я щ а я  а р м а т у р а .  Т а к и е  м а г н и т 

н ы е  с и с т е м ы  о т н о с и т е л ь н о  г р о м о з д к и ,  п р е д ъ 

я в л я ю т  в ы с о к и е  т р е б о в а н и я  к  т о ч н о с т и  и т е х 

н о л о г и и  и з г о т о в л е н и я .

Р е ш е н и е м  п р о б л е м ы  с о з д а н и я  п р о с т ы х  

и т е х н о л о г и ч н ы х  м а г н и т н ы х  с и с т е м  д л я  К М Ж У  

м о ж е т  с т а т ь  и с п о л ь з о в а н и е  в  к а ч е с т в е  и с т о ч 

н и к а  м а г н и т н о г о  п о л я  м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р 

н ы х  м а т е р и а л о в .

М а г н и т н ы е  э л а с т о м е р ы  п р е д с т а в л я ю т  

с о б о й  п о л и м е р н у ю  м а т р и ц у ,  в н у т р и  к о т о р о й  

н а х о д и т с я  н а п о л н и т е л ь  и з  м а г н и т н ы х  ч а с т и ц .  В  

к а ч е с т в е  м а г н и т н о г о  н а п о л н и т е л я  м о г у т  б ы т ь  

и с п о л ь з о в а н ы  м е л к о д и с п е р с н ы е  ч а с т и ц ы  м а г 

н и т о т в е р д ы х  м а т е р и а л о в ,  н а п р и м е р  F e ,  F e N i,  

C o ,  N i,  F e N d B ,  S m C o ,  A ln ik o  [4 ] .  М а г н и т н ы е  

э л а с т о м е р ы  л е г к о  п о д д а ю т с я  о б р а б о т к е ,  д е 

ш е в ы  и д о с т у п н ы  д л я  п р и о б р е т е н и я .  С  и с п о л ь 

з о в а н и е м  м а г н и т н о г о  э л а с т о м е р н о г о  м а т е р и а 

л а  п р е д л о ж е н а  н о в а я  к о н с т р у к ц и я  у п л о т н е н и я ,  

п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с .  1 .

Рис. 1. К о м б и н и р о в а н н о е  м а г н и т о ж и д к о с т н о е  

у п л о т н е н и е

П р е д л о ж е н н а я  к о н с т р у к ц и я  К М Ж У  

в к л ю ч а е т  в  с е б я  к о р п у с  1 , и з г о т о в л е н н ы й  и з  

п о л и м е р н о г о  м а т е р и а л а ,  в  к о т о р ы й  у с т а н а в л и 

в а ю т с я  м а г н и т о э л а с т о м е р н ы е  ш а й б ы  2 .  К о л и 

ч е с т в о  ш а й б  м о ж е т  и з м е н я т ь с я  в  з а в и с и м о с т и  

о т  н а з н а ч е н и я  у п л о т н е н и я .

М а г н и т н а я  с и с т е м а  в  К М Ж У  о б е с п е ч и 

в а е т  г е р м е т и ч н о с т ь  з а  с ч ё т  у д е р ж а н и я  м а г н и т 

н о й  ж и д к о с т и  ( М Ж )  п о н д е р о м о т о р н о й  с и л о й  в 

р а б о ч е й  о б л а с т и  у п л о т н е н и я ,  а  т а к ж е  с л у ж и т  

с м а з о ч н ы м  м а т е р и а л о м  т р у щ и х с я  э л е м е н т о в  в 

о б л а с т и  к о н т а к т а  м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  

ш а й б  с  в а л о м .  К р о м е  э т о г о ,  г е р м е т и ч н о с т ь  

о б е с п е ч и в а е т с я  з а  с ч е т  м е х а н и ч е с к о г о  к о н т а к 

т а  м а г н и т о э л а с т о м е р н ы х  ш а й б  с  в а л о м ,  к а к  в 

т р а д и ц и о н н ы х  м а н ж е т н ы х  у п л о т н е н и я х .  В  с л у 

ч а е  и с п о л ь з о в а н и я  м а г н и т о п р о в о д я щ е г о  в а л а  

п л о т н ы й  к о н т а к т  ш а й б  и в а л а  п о з в о л и т  с н и з и т ь  

м а г н и т н о е  с о п р о т и в л е н и е  р а б о ч е г о  з а з о р а  

у п л о т н е н и я  и т е м  с а м ы м  у в е л и ч и т ь  в е л и ч и н у  

м а г н и т н о й  и н д у к ц и и .

Д л я  о п р е д е л е н и я  м а г н и т н ы х  х а р а к т е 

р и с т и к  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  К М Ж У  н е о б х о д и м о  

п р о в е с т и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а с ч е т ы .

И м е е т с я  р я д  м е т о д о в  р а с ч е т а  м а г н и т 

н ы х  с и с т е м ,  и з  к о т о р ы х  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а 

н е н н ы м и  я в л я ю т с я  м е т о д  в е р о я т н ы х  п у т е й  

м а г н и т н о г о  п о т о к а ,  м е т о д  к о н е ч н ы х  р а з н о с т е й  

и м е т о д  к о н е ч н ы х  э л е м е н т о в .  М е т о д  в е р о я т 

н ы х  п у т е й  м а г н и т н о г о  п о т о к а  б о л ь ш е  в с е г о  п о 

л е з е н  д л я  и н ж е н е р н ы х  р а с ч е т о в .  П о г р е ш н о с т и ,  

в о з н и к а ю щ и е  п р и  п р и м е н е н и и  э т о г о  м е т о д а ,  

м о г у т  д о с т и г а т ь  2 0 - 3 0 %  и в  з н а ч и т е л ь н о й  с т е 

п е н и  з а в и с я т  о т  о п ы т а  и н ж е н е р а .  Н а и б о л е е  

т о ч н ы м и  р а с ч е т а м и  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  я в л я 

е т с я  м е т о д  к о н е ч н ы х  р а з н о с т е й  и м е т о д  к о н е ч 
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н ы х  э л е м е н т о в .  О д н а к о ,  м е т о д  к о н е ч н ы х  э л е 

м е н т о в  ( М К Э )  п о з в о л я е т  б о л е е  к о р р е к т н о  о п и 

с а т ь  р а с ч е т н у ю  о б л а с т ь ,  ч т о  п р и в о д и т  к  

у м е н ь ш е н и ю  п о г р е ш н о с т и  в ы ч и с л е н и й  [5 ] .  П о 

э т о м у ,  п р и м е н е н и е  э т о г о  м е т о д а  п р и  и с с л е д о 

в а н и и  м а г н и т н ы х  п о л е й  в  м а г н и т н ы х  у с т р о й 

с т в а х  н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о .

П р и  р а с ч е т а х  м а г н и т н ы х  п о л е й  и с п о л ь 

з о в а л а с ь  с и с т е м а  к о н е ч н о э л е м е н т н о г о  м о д е 

л и р о в а н и я  F E M M  4 .2 .

Ц е л ь ю  и с с л е д о в а н и я  я в л я л о с ь  к а ч е 

с т в е н н о е  о п р е д е л е н и е  р а ц и о н а л ь н о й  к о н ф и г у 

р а ц и и  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  в  К М Ж У  н а  о с н о в а 

н и и  м а г н и т н ы х  р а с ч е т о в .  Р е з у л ь т а т а м и  м а г 

н и т н о г о  р а с ч е т а  я в л я л и с ь  к р и в а я  р а с п р е д е л е 

н и я  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  и 

о б щ а я  к а р т и н а  р а с п р е д е л е н и я  м а г н и т н о г о  п о 

л я .  У к а з а н н ы е  п а р а м е т р ы  п о з в о л я ю т  о ц е н и т ь  

э ф ф е к т и в н о с т ь  у д е р ж а н и я  м а г н и т н о й  ж и д к о 

с т и  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  К М Ж У  р а з л и ч н ы м и  м а г 

н и т н ы м и  с и с т е м а м и .

Ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  р а ц и о н а л ь н у ю  к о н 

ф и г у р а ц и ю  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  п р е д л о ж е н н о й  

к о н с т р у к ц и и  К М Ж У ,  п о т р е б у е т с я  р а з д е л и т ь  

м а г н и т н ы й  р а с ч е т  н а  4  э т а п а :

1 . о п р е д е л е н и е  в е к т о р а  н а м а г н и ч е н 

н о с т и  м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б ;

2 .  и с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  ш и р и н ы  м а г 

н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б  н а  с р е д н ю ю  в е л и 

ч и н у  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о ч е м  з а з о р е  

К М Ж У ;

3 . и с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  т о л щ и н ы  

м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б  н а  с р е д н ю ю  

в е л и ч и н у  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о ч е м  з а з о 

р е  К М Ж У ;

4 .  и с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  м а т е р и а л а  

в а л а  н а  с р е д н ю ю  в е л и ч и н у  м а г н и т н о й  и н д у к 

ц и и  в  р а б о ч е м  з а з о р е  К М Ж У .

К р и т е р и я м и  о ц е н к и  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  

б у д у т  я в л я т ь с я :

1 . м а к с и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  м а г н и т н о й  

и н д у к ц и и  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  у п л о т н е н и я ;

2 .  р а с п р е д е л е н и е  м а г н и т н о г о  п о л я  в 

р а б о ч е й  о б л а с т и  у п л о т н е н и я .

П е р в ы й  п о к а з а т е л ь  п р е д п о л а г а е т  г е р 

м е т и ч н о с т ь  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  к о м б и н и р о в а н 

н о г о  м а г н и т о ж и д к о с т н о г о  у п л о т н е н и я ,  п о т о м у  

в е л и ч и н о й  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  о п р е д е л я е т с я  

п о н д е р о м о т о р н ы е  с и л ы ,  у д е р ж и в а ю щ и е  м а г 

н и т н у ю  ж и д к о с т ь  в  р а б о ч е й  о б л а с т и .  В т о р о й  

п о к а з а т е л ь  о б р а з у е т с я  и з  у с л о в и я  п р и с у т с т в и я  

м а г н и т н о й  ж и д к о с т и  в  о б л а с т и  т р е н и я  с о п р я 

г а ю щ и х с я  э л е м е н т о в  в  у п л о т н е н и и ,  п о с к о л ь к у  

р а б о ч и е  х а р а к т е р и с т и к и  т р у щ и х с я  э л е м е н т о в  

м о г у т  б ы т ь  у л у ч ш е н ы  з а  с ч е т  и с п о л ь з о в а н и я  

м а г н и т н о й  ж и д к о с т и  в  к а ч е с т в е  с м а з к и  [6 ] .

П р и  р а с ч е т а х  п р и н и м а л о с ь ,  ч т о  и с т о ч 

н и к а м и  м а г н и т н о г о  п о л я  я в л я ю т с я  м а г н и т н ы е  

э л а с т о м е р н ы е  ш а й б ы  в  к о л и ч е с т в е  1 0  ш т у к ,  

с о с т о я щ и е  и з  р е з и н ы  м а р к и  С К Н - 2 6  с  м а г н и т 

н ы м  н а п о л н и т е л е м  и з  ф е р р и т а  б а р и я ,  м а т е р и 

а л  в а л а  -  с т а л ь  С т  3 , к о р п у с  у п л о т н е н и я  и з  

н е м а г н и т н о г о  п о л и м е р н о г о  м а т е р и а л а .  О с т а 

т о ч н а я  н а м а г н и ч е н н о с т ь  м а г н и т о э л а с т о м е р н о 

го  м а т е р и а л а  п р и н и м а л а с ь  1 9 0  к А /м  [7 ] .

Н а  п е р в о м  э т а п е  о п р е д е л я л с я  в е к т о р  

н а м а г н и ч е н н о с т и  м а г н и т о э л а с т о м е р н ы х  ш а й б ,  

к о т о р ы й  б у д е т  в л и я т ь  н а  в е л и ч и н у  и р а с п р е 

д е л е н и е  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о ч е й  о б л а 

с т и  у п л о т н е н и я .

Д л я  к о н с т р у к ц и и ,  п р е д с т а в л е н н о й  н а  

р и с .  1 , р а с ч е т  п р о в о д и л с я  п р и  р а д и а л ь н о м  и 

о с е в о м  н а п р а в л е н и и  н а м а г н и ч е н н о с т и  м а г н и т 

н ы х  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б .  Д л я  о с е в о й  н а м а г н и 

ч е н н о с т и  м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б  р а с 

с м а т р и в а л и с ь  в а р и а н т ы  и х  р а с п о л о ж е н и я  о д 

н о и м е н н ы м и  и р а з н о и м е н н ы м и  п о л ю с а м и  д р у г  

к  д р у г у .

Н а  р и с .  2 ,  3  п р е д с т а в л е н а  к а р т и н а  м а г 

н и т н о г о  п о л я  и к р и в а я  р а с п р е д е л е н и я  м а г н и т 

н о й  и н д у к ц и и  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б  н а м а г н и 

ч е н н ы х  в  р а д и а л ь н о м  н а п р а в л е н и и .

А н а л и з и р у я  к а р т и н у  м а г н и т н о г о  п о л я ,  

м о ж н о  п р и й т и  к  в ы в о д у ,  ч т о  м а г н и т н ы й  п о т о к  

п р о т е к а е т  ч е р е з  м а г н и т н ы е  э л а с т о м е р н ы е  

ш а й б ы  и з а м ы к а е т с я  ч е р е з  н е м а г н и т н о е  п р о 

с т р а н с т в о  в о к р у г  н и х ,  п р и  э т о м  л и ш ь  н а  о т н о 

с и т е л ь н о  н е б о л ь ш о м  у ч а с т к е  м а г н и т н ы й  п о т о к  

п р о т е к а е т  ч е р е з  м а г н и т о п р о в о д н ы й  в а л  

( р и с .  2 ) .  В е л и ч и н а  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о 

ч е й  о б л а с т и  ( р и с .  3 )  с о с т а в л я е т  п о р я д к а

0 .1 7  Т л .  Н е с м о т р я  н а  д о с т а т о ч н у ю  в е л и ч и н у  

м а г н и т н о й  и н д у к ц и и ,  к а к  в и д н о  и з  к р и в о й  н а  

Р и с .  3 , е е  р а с п р е д е л е н и е  н е  и м е е т  г р а д и е н т о в ,  

ч т о  п р и в е д е т  к  ф о р м и р о в а н и ю  е д и н о й  м а г н и 

т о ж и д к о с т н о й  п р о б к и  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  

у п л о т н е н и я .  О д н а к о ,  к а к  п о к а з ы в а ю т  и с с л е д о 

в а н и я ,  и м е н н о  к о л и ч е с т в о  м а г н и т о ж и д к о с т н ы х  

п р о б о к  и м е е т  р е ш а ю щ е е  в л и я н и е  н а  в е л и ч и н у  

у д е р ж и в а е м о г о  п е р е п а д а  д а в л е н и й  [8 ] .

А н а л о г и ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  б ы л и  п о л у ч е 

н ы  п р и  р а с ч е т е  м а г н и т н ы х  п о л е й  п р и  о с е в о м  

н а п р а в л е н и и  в е к т о р а  н а м а г н и ч е н н о с т и  м а г 

н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы й  ш а й б  п р и  р а с п о л о ж е н и и  

р а з н о и м е н н ы м и  п о л ю с а м и  д р у г  к  д р у г у .  В  э т о м  

с л у ч а е  ф о р м и р у ю т с я  д в е  о б л а с т и  с  в ы с о к и м  

з н а ч е н и е м  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  ( п о р я д к а  

0 .2 2  Т л )  в  р а й о н е  к о н т а к т а  к р а й н и х  ш а й б  с  в а 

л о м .

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  м а г н и т н о й  с и с т е 

м ы  у п л о т н е н и я  п р и  о с е в о м  н а п р а в л е н и и  

н а м а г н и ч е н н о с т и  и р а с п о л о ж е н и ю  о д н о и м е н 

н ы м и  п о л ю с а м и  д р у г  к  д р у г у  п р е д с т а в л е н ы  н а  

р и с .  4 ,  5 .
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Рис. 2. Р а с п р е д е л е н и е  м а г н и т н о г о  

п о л я  в  р а б о ч е й  з о н е  у п л о т н е н и я  

н а м а г н и ч е н н о г о  в  р а д и а л ь н о м  

н а п р а в л е н и и

Рис. 3. Р а с п р е д е л е н и е  м а г н и т н о й  

и н д у к ц и и  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  

у п л о т н е н и я  н а м а г н и ч е н н о г о  

в  р а д и а л ь н о м  н а п р а в л е н и и

Рис. 4. Р а с п р е д е л е н и е  м а г н и т н о г о  

п о л я  н а м а г н и ч е н н ы х  э л а с т о м е р н ы х  

ш а й б  в  о с е в о м  н а п р а в л е н и и  

о д н о и м е н н ы м и  п о л ю с а м и  

д р у г  к  д р у г у

Рис. 5. Р а с п р е д е л е н и е  м а г н и т н о й  

и н д у к ц и и  н а м а г н и ч е н н ы х  

э л а с т о м е р н ы х  ш а й б  в  о с е в о м  

н а п р а в л е н и и  о д н о и м е н н ы м и  

п о л ю с а м и  д р у г  к  д р у г у
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Н а  р и с .  4  п о к а з а н о ,  ч т о  о с н о в н а я  ч а с т ь  

л и н и й  м а г н и т н о г о  п о т о к а  п е р е с е к а е т  р а б о ч и й  

з а з о р .  М а г н и т н а я  и н д у к ц и я  в  р а б о ч е м  з а з о р е  

н а  г р а н и ц е  с о п р я ж е н н ы х  э л е м е н т о в  у п л о т н е 

н и я  д о с т и г а е т  п и к о в ы х  з н а ч е н и й  0 .6 2  Т л  

( р и с .  5 ) .  С л е д о в а т е л ь н о ,  м а г н и т н а я  ж и д к о с т ь  

б у д е т  н а д е ж н о  у д е р ж и в а т ь с я  в  о б л а с т и  т р е н и я  

м е ж д у  в а л о м  и к р о м к о й  э л а с т о м е р н ы х  ш а й б .  

С р е д н е е  з н а ч е н и е  и н д у к ц и и  д л я  э т о й  к о н 

с т р у к ц и и  с о с т а в л я е т  0 .2 2  Т л .  Н а л и ч и е  п е р е п а 

д о в  в е л и ч и н  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  с о о т в е т с т в у 

е т  к р а я м  ш а й б .  И м е н н о  в  э т и х  о б л а с т я х  б у д у т  

ф о р м и р о в а т ь с я  м а г н и т о ж и д к о с т н ы е  п р о б к и ,  

к о т о р ы е  у д е р ж и в а ю т  д е й с т в у ю щ и й  п е р е п а д  

д а в л е н и й .  К а к  в и д и м  и з  ( Р и с .  5 ) ,  ф о р м и р у е т с я  

н е  м е н е е  6  о б л а с т е й  с  в ы с о к и м  г р а д и е н т о м  

м а г н и т н о г о  п о л я .

А н а л и з и р у я  р е з у л ь т а т ы  м а г н и т н ы х  

р а с ч е т о в  м а г н и т н о й  с и с т е м ы ,  м о ж н о  с д е л а т ь  

в ы в о д ,  ч т о  К М Ж У  с  о с е в ы м  н а п р а в л е н и е м  

н а м а г н и ч е н н о с т и  м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  

ш а й б ,  р а с п о л о ж е н н ы х  о д н о и м е н н ы м и  п о л ю с а 

м и  д р у г  к  д р у г у ,  б у д е т  и м е т ь  л у ч ш у ю  ( д о  6  р а з )  

г е р м е т и ч н о с т ь  в с л е д с т в и е  н а л и ч и я  б о л ь ш е г о  

к о л и ч е с т в а  м а г н и т о ж и д к о с т н ы х  п р о б о к .  П р и  

э т о м  в  о б е и х  к о н с т р у к ц и я х  в е л и ч и н а  м а г н и т 

н о й  и н д у к ц и и  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  у п л о т н е н и я  

д о с т а т о ч н а  д л я  у д е р ж а н и е  м а г н и т н о й  ж и д к о 

с т и  ( М Ж )  в  з о н е  т р е н и я .  П о э т о м у  к о н с т р у к ц и я  

с  н а м а г н и ч е н н ы м и  в  о с е в о м  н а п р а в л е н и и  

ш а й б а м и  я в л я е т с я  п р е д п о ч т и т е л ь н о й  и д а л ь 

н е й ш и е  р а с ч е т ы  п р о в о д я т с я  н а  е е  о с н о в е .

В т о р о й  э т а п  в к л ю ч а л  в  с е б я  о ц е н к у  

в л и я н и я  д и а м е т р а  м а г н и т н ы х  э л а с т о м е р н ы х  

ш а й б  н а  р а с ч е т н ы й  п о к а з а т е л ь  м а г н и т н о й  и н 

д у к ц и и .  Р а с ч е т  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  п р о в о д и л 

с я  п р и  р а з н ы х  д и а м е т р а х  м а г н и т н ы х  э л а с т о 

м е р н ы х  ш а й б  c  ш а г о м  0 ,5 м м .  О с н о в н ы м  к р и т е 

р и е м  о ц е н к и  я в л я л а с ь  с р е д н я я  в е л и ч и н а  м а г 

н и т н о й  и н д у к ц и и  в  о б л а с т и  р а б о ч е г о  з а з о р а  

м е ж д у  э л а с т о м е р н ы м и  ш а й б а м и  и м а г н и т о 

п р о в о д н ы м  в а л о м .  И с п о л ь з у е м ы е  п а р а м е т р ы  и 

р е з у л ь т а т ы ,  п о л у ч е н н ы е  в  х о д е  р а с ч е т а  М К Э ,  

п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л . 1.

К а к  в и д и м  и з  т а б л .  1 , ш и р и н а  ш а й б  

п р а к т и ч е с к и  н е  о к а з ы в а е т  в л и я н и я  н а  с р е д 

н ю ю  в е л и ч и н у  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и ,  к о т о р а я  

с о с т а в л я е т  п о р я д к а  0 .2 2  Т л .  О д н а к о ,  п р и  ш и 

р и н е  ш а й б  м е н е е  1 .5  м м  н а б л ю д а е т с я  н е к о т о 

р о е  у в е л и ч е н и е  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  д о  в е л и 

ч и н ы  п о р я д к а  0 .2 4  Т л .  Э т о  м о ж е т  б ы т ь  в ы з в а н о  

т е м ,  ч т о  м а г н и т н ы й  п о т о к  н а  в н е ш н е м  д и а м е т 

р е  ш а й б  н е  р а с с е и в а е т с я  ч е р е з  в о з д у х ,  а  з а 

м ы к а е т с я  ч е р е з  м а г н и т о п р о в о д н ы й  в а л .  Т е м  н е  

м е н е е ,  и с п о л ь з о в а н и е  н а  п р а к т и к е  ш а й б  т а к о й  

ш и р и н ы  н е  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  в с л е д 

с т в и е  н е д о с т а т о ч н о й  п р о ч н о с т и  м а г н и т о э -  

л а с т м е р н о г о  м а т е р и а л а .

Т а б л и ц а  1. Данные исследований влияния 
ширины магнитных эластомерных шайб 

на среднюю величину магнитной индукции 
в рабочем зазоре КМЖУ

Диаметр эласто
мерных шайб, мм

Единица измерения 
магнитной индукции, Тл

0 ,5 0 .2 4

1 0 ,2 3

1 ,5 0 ,2 2

2 0 ,2 2

2 ,5 0 ,2 2

3 0 ,2 2

3 ,5 0 ,2 2

4 0 ,2 2

4 ,5 0 ,2 2

5 0 ,2 2

5 ,5 0 ,2 2

6 0 ,2 2

6 ,5 0 ,2 2

7 0 ,2 2

7 ,5 0 ,2 2

8 0 ,2 2

8 ,5 0 ,2 2

9 0 ,2 2

9 ,5 0 ,2 2

1 0 0 ,2 2

Т р е т ь и м  э т а п о м  я в л я л с я  в ы б о р  о п т и 

м а л ь н о й  к о н ф и г у р а ц и и  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  в 

з а в и с и м о с т и  о т  т о л щ и н ы  м а г н и т н ы х  э л а с т о 

м е р н ы х  ш а й б .  Р а с ч е т  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  

п р о в о д и л с я  п р и  р а з н о й  ш и р и н е  ш а й б  с  ш а г о м  

0 ,5 м м .  О с н о в н ы м  к р и т е р и е м  о ц е н к и  я в л я л а с ь  

с р е д н я я  в е л и ч и н а  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  о б л а 

с т и  р а б о ч е г о  з а з о р а  м е ж д у  э л а с т о м е р н ы м и  

ш а й б а м и  и м а г н и т о п р о в о д н ы м  в а л о м .  И с п о л ь 

з у е м ы е  п а р а м е т р ы  и р е з у л ь т а т ы ,  п о л у ч е н н ы е  

в  х о д е  р а с ч е т а  М К Э ,  п р е д с т а в л е н ы  в  ( т а б л .  2 ) .

Т а б л и ц а  2 . Данные исследований влияния 
толщины магнитных эластомерных шайб 

на среднюю величину магнитной индукции 
в рабочем зазоре КМЖУ

Ширина эласто
мерных шайб, мм

Единица измерения 
магнитной индукции, Тл

0 ,5 0 ,2 2

1 0 ,2 2

1 ,5 0 ,2 2

2 0 ,2 2

2 ,5 0 ,2 2

3 0 ,2 2

3 ,5 0 ,2 2

Н а  о с н о в а н и и  т а б л и ч н ы х  д а н н ы х  м о ж 

н о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  м а г н и т н а я  и н д у к ц и я  в 

р а б о ч е м  з а з о р е  К М Ж У  с о с т а в л я е т  0 ,2 2  Т л.
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С л е д о в а т е л ь н о ,  т о л щ и н а  м а г н и т н ы х  э л а с т о 

м е р н ы х  ш а й б  н е  о к а з ы в а е т  в л и я н и я  н а  с р е д 

н ю ю  в е л и ч и н у  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и .

З а к л ю ч и т е л ь н ы й  э т а п  в к л ю ч а л  в  с е б я  

и с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  м а т е р и а л а  в а л а  н а  

с р е д н ю ю  в е л и ч и н у  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  в  р а 

б о ч е й  о б л а с т и  К М Ж У .  В  т а б л .  3  п р е д с т а в л е н ы  

н а и м е н о в а н и я  м а т е р и а л о в  в а л а  и р е з у л ь т а т ы  

р а с ч е т о в  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  м а г н и т н о й  и н д у к 

ц и и  в  р а б о ч е й  о б л а с т и  К М Ж У .

Т а б л и ц а  3 .  Данные исследований влияния 
материала вала на среднюю величину 

магнитной индукции 
в рабочем зазоре КМЖУ

Материал вала Единица измере
ния магнитной 
индукции, Тл

С т 3 0 ,2 2

С т а л ь  1 0 Х 1 8 Н 9 0 ,1 3

Ч у г у н  С Ч 1 8 - 3 6 0 ,1 6

П о л и м е р н ы й  м а т е 

р и а л  ( п л а с т м а с с а )

0 ,1 2
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РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКОГО СРЕДСТВА, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕГО ТРАНСПОРТИРОВКУ ПОСТРАДАВШЕГО

А. В. ТОПОРОВ1, И. Ю. ШАРАБАНОВА1, С. В. БАЗАНОВ2, Л. В. ПОТАПЕНКО2,
И. А. ЛЕГКОВА1, О. Г. ЗЕЙНЕТДИНОВА1

1Ф Г Б О У  В О  И в а н о в с к а я  п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н а я  а к а д е м и я  Г П С  М Ч С  Р о с с и и ,

Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  г. И в а н о в о

2Г К У З  И О  « Т е р р и т о р и а л ь н ы й  ц е н т р  м е д и ц и н ы  к а т а с т р о ф  И в а н о в с к о й  о б л а с т и »

Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  г. И в а н о в о  

E - m a il :  i r o n a x e @ m a i l . r u ,  s h a r a b a n o v a @ b k . r u , le g k o v a i@ m a i l . r u

Т р а н с п о р т и р о в к а  п о с т р а д а в ш и х  я в л я е т с я  н е о т ъ е м л е м о й  и в а ж н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п е р в о й  п о 

м о щ и  п р и  л и к в и д а ц и и  п о с л е д с т в и й  ч р е з в ы ч а й н ы х  с и т у а ц и й  ( Ч С ) ,  п о с к о л ь к у  ж и з н ь  и з д о р о в ь е  п о с т р а 

д а в ш и х  в о  м н о г о м  з а в и с я т  о т  е е  с в о е в р е м е н н о г о  и п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  в ы п о л н е н и я .  Н о с и л к и  н е з а м е 

н и м ы  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  м е д и ц и н с к о й  э в а к у а ц и и  п о с т р а д а в ш и х .  У л у ч ш е н и е  х а р а к т е р и с т и к  к о н с т р у к 

ц и й  с у щ е с т в у ю щ и х  н о с и л о к  с  ц е л ь ю  п о в ы ш е н и я  б е з о п а с н о с т и  п р и  т р а н с п о р т и р о в к е  п о с т р а д а в ш и х  в 

р е з у л ь т а т е  ч р е з в ы ч а й н ы х  с и т у а ц и й  я в л я е т с я  а к т у а л ь н о й  з а д а ч е й .

Н а м и  р а з р а б о т а н ы  н о с и л к и  с к л а д н ы е ,  к о т о р ы е  и м е ю т  р я д  п р е и м у щ е с т в  п е р е д  с у щ е с т в у ю щ и 

м и  а н а л о г а м и .  О т л и ч и т е л ь н о й  о с о б е н н о с т ь ю  п р е д л а г а е м о й  к о н с т р у к ц и и  я в л я е т с я  з а п а т е н т о в а н н а я  

с и с т е м а  с л о ж е н и я .  Н о с и л к и  с к л а д н ы е  с о д е р ж а т  т к а н е в о е  п о л о т н и щ е ,  н а т я н у т о е  н а  д в а  б р у с а ,  к а ж д ы й  

и з  к о т о р ы х  в ы п о л н е н  с  в о з м о ж н о с т ь ю  с л о ж е н и я  в  п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и и .

П р е д л о ж е н н а я  к о н с т р у к ц и я  и м е е т  с л е д у ю щ и е  п р е и м у щ е с т в а :

-  р а з р а б о т а н н а я  к о н с т р у к ц и я  н о с и л о к  в  с л о ж е н н о м  с о с т о я н и и  я в л я е т с я  к о м п а к т н о й ,  ч т о  п о з 

в о л я е т  р а з м е щ а т ь  и х ,  в  т о м  ч и с л е  в  о т с е к е  п о ж а р н о г о  а в т о м о б и л я ;

-  н о с и л к и  с н а б ж е н ы  п р о с т ы м  м е х а н и з м о м  с л о ж е н и я ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м  п р о ч н о с т ь ,  н а д е ж н о с т ь  

и б ы с т р о т у  п р и в е д е н и я  в  р а б о ч е е  п о л о ж е н и е .

Т а к и м  о б р а з о м ,  р а з р а б о т а н н ы е  н о с и л к и  м о г у т  п р и м е н я т ь с я  э к с т р е н н ы м и  о п е р а т и в н ы м и  с л у ж 

б а м и ,  в  т . ч .  п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н ы м и  п о д р а з д е л е н и я м и  и ф о р м и р о в а н и я м и  с л у ж б ы  э к с т р е н н о й  м е д и 

ц и н с к о й  п о м о щ и  и м е д и ц и н ы  к а т а с т р о ф  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  п о с т р а д а в ш и х  в  Ч С .

Ключевые слова: т р а н с п о р т и р о в к а  п о с т р а д а в ш и х ;  ч р е з в ы ч а й н ы е  с и т у а ц и и ;  н о с и л к и  с к л а д 

н ы е ;  м е х а н и з м  с л о ж е н и я ;  п р о ч н о с т н о й  р а с ч е т ;  м е д и ц и н а  к а т а с т р о ф ;  м е д и ц и н а  ч р е з в ы ч а й н ы х  с и т у а 

ц и й .
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T r a n s p o r ta t io n  o f  v ic t im s  is  a n  in t e g r a l  a n d  v e r y  im p o r ta n t  c o m p o n e n t  o f  f i r s t  a id  in  t h e  a f t e r m a th  o f  

e m e r g e n c y  s i t u a t io n s ,  a s  t h e  l i fe  a n d  h e a l th  o f  v ic t im s  la r g e ly  d e p e n d  o n  i ts  t im e ly  a n d  p r o fe s s io n a l  im p le 

m e n ta t io n .  T h e  s t r e t c h e r  is  e s s e n t ia l  f o r  t h e  o r g a n iz a t io n  o f  im m e d ia te  e m e r g e n c y  a s s is t a n c e .  Im p r o v in g  th e  

d e s ig n  c h a r a c t e r is t ic s  o f  e x is t in g  s t r e t c h e r s  a n d  g iv in g  t h e m  a d d i t io n a l  p r o p e r t ie s  t h a t  in c r e a s e  t h e  s a f e t y  o f  

t r a n s p o r t a t io n  o f  v ic t im s  o f  e m e r g e n c ie s  is  a n  u r g e n t  t a s k .
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W e  h a v e  d e v e lo p e d  f o ld in g  s t r e t c h e r s ,  w h ic h  h a v e  a  n u m b e r  o f  a d v a n t a g e s  o v e r  a n a lo g u e s .  A  d i s 

t in c t iv e  f e a t u r e  o f  t h e  p r o p o s e d  d e s ig n  is  a  p a te n te d  a d d i t io n  s y s te m .  F o ld in g  s t r e t c h e r s  c o n ta in  f a b r ic  c lo th  

s t r e t c h e d  o n  t w o  b e a m s ,  e a c h  o f  w h ic h  is  m a d e  w i t h  t h e  p o s s ib i l i t y  o f  a d d in g  in  t h e  t r a n s v e r s e  d i r e c t io n .

T h e  p r o p o s e d  d e s ig n  h a s  t h e  fo l lo w in g  a d v a n t a g e s :

-  t h e  d e v e lo p e d  d e s ig n  o f  t h e  s t r e t c h e r  in  t h e  f o ld e d  s ta t e  is  c o m p a c t ,  w h ic h  a l lo w s  y o u  t o  p la c e  

t h e m ,  in c lu d in g  in  t h e  c o m p a r t m e n t  o f  a  f i r e  t r u c k ;

-  s t r e t c h e r s  a r e  e q u ip p e d  w i t h  a  s im p le  m e c h a n is m  o f  a d d i t io n ,  p r o v id in g  s t r e n g th ,  r e l ia b i l i t y  a n d  

s p e e d  o f  b r in g in g  to  t h e  w o r k in g  p o s it io n .

T h u s ,  t h e  d e v e lo p e d  s t r e t c h e r s  c a n  b e  u s e d  b y  e m e r g e n c y  o p e r a t io n a l  s e r v ic e s ,  in c lu d in g  f i r e  a n d  

r e s c u e  u n it s  a n d  u n it s  o f  t h e  e m e r g e n c y  m e d ic a l  s e r v ic e  a n d  d is a s t e r  m e d ic in e  f o r  t h e  t r a n s p o r t a t io n  o f  v i c 

t im s  in  e m e r g e n c ie s .

Key words: t r a n s p o r t a t io n  o f  v ic t im s ;  e m e r g e n c y  s i t u a t io n ;  f o ld in g  s t r e t c h e r s ,  t h e  m e c h a n is m  o f  a d 

d i t io n ;  t h e  d e v ic e  o f  c o n t r o l  o f  t r a n s p o r t a t io n  o f  t h e  v ic t im ;  s t r e n g th  c a lc u la t io n ;  d is a s t e r  m e d ic in e ;  e m e r g e n c y  

m e d ic a l  s e r v ic e .

В а ж н е й ш е й  з а д а ч е й  п е р в о й  п о м о щ и  

я в л я е т с я  п р о в е д е н и е  б ы с т р о й ,  б е з о п а с н о й ,  

щ а д я щ е й  т р а н с п о р т и р о в к и  п о с т р а д а в ш и х  в 

ч р е з в ы ч а й н ы х  с и т у а ц и я х  ( Ч С ) .

С п о с о б ы  и с р е д с т в а  т р а н с п о р т и р о в к и  

п о с т р а д а в ш и х  о п р е д е л я ю т с я  с  у ч е т о м  к о н 

к р е т н ы х  у с л о в и й  и с и т у а ц и й ,  в  т о м  ч и с л е  х а 

р а к т е р а  Ч С ,  м е с т о н а х о ж д е н и я  п о с т р а д а в ш и х ,  

с т е п е н и  т р а в м и р о в а н и я ,  н а л и ч и я  с п е ц и а л ь н ы х  

и п о д р у ч н ы х  с р е д с т в ,  а  т а к ж е  р а с с т о я н и я  

т р а н с п о р т и р о в к и  [ 1 , 2 ,  3 ] .

В  с о о т в е т с т в и и  с  н о р м а м и  т а б е л ь н о й  

п о л о ж е н н о с т и  п о ж а р н о - т е х н и ч е с к о г о  в о о р у ж е 

н и я  и а в а р и й н о - с п а с а т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  

д л я  о с н о в н ы х  и с п е ц и а л ь н ы х  п о ж а р н ы х  а в т о 

м о б и л е й ,  у т в е р ж д е н н ы х  п р и к а з о м  М Ч С  Р о с с и и  

№ 4 2 5  о т  2 5 . 0 7 . 2 0 0 6  г о д а ,  м н о г и е  т и п ы  п о ж а р 

н ы х  а в т о м о б и л е й  к о м п л е к т у ю т с я  н о с и л к а м и .  

У л у ч ш е н и е  х а р а к т е р и с т и к  к о н с т р у к ц и й  с у щ е 

с т в у ю щ и х  н о с и л о к  и п р и д а н и е  и м  д о п о л н и 

т е л ь н ы х  с в о й с т в ,  п о в ы ш а ю щ и х  б е з о п а с н о с т ь  

т р а н с п о р т и р о в к и  п о с т р а д а в ш и х  в  р е з у л ь т а т е  

Ч С , я в л я е т с я  а к т у а л ь н о й  з а д а ч е й .

Д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  п о с т р а д а в ш и х  

ш и р о к о  и з в е с т н ы  н о с и л к и ,  и м е ю щ и е  ж е с т к и й  

к а р к а с  и п о л о т н и щ е .  Н е д о с т а т к о м  т а к и х  н о с и 

л о к  я в л я е т с я  н е в о з м о ж н о с т ь  к о м п а к т н о г о  

с к л а д ы в а н и я  д л я  и х  п е р е в о з к и .  П о э т о м у  п о 

ж а р н ы е  а в т о м о б и л и  и а в т о м о б и л и  с п а с а т е л е й  

о с н а щ а ю т  т к а н е в ы м и  б е с к а р к а с н ы м и  н о с и л к а 

м и  « М Ч С - Н » . В  н е р а б о ч е м  т р а н с п о р т н о м  п о 

л о ж е н и и  э т и  н о с и л к и  з а н и м а ю т  м а л о  м е с т а  и в 

т о ж е  в р е м я  и х  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в  о г р а н и 

ч е н н о м  п р о с т р а н с т в е .  В  э т о м  с л у ч а е  к  н е д о 

с т а т к а м  м о ж н о  о т н е с т и  т о ,  ч т о  д л я  т р а н с п о р 

т и р о в к и  п о с т р а д а в ш е г о  н е о б х о д и м о  н е  м е н е е  

ч е т ы р е х  ч е л о в е к .

У ч е с т ь  п е р е ч и с л е н н ы е  в ы ш е  н е д о с т а т 

к и  п о з в о л я ю т  р а з р а б о т а н н ы е  н а м и  н о с и л к и  

с к л а д н ы е ,  к о т о р ы е  и м е ю т  р я д  п р е и м у щ е с т в  

п е р е д  а н а л о г а м и .  О т л и ч и т е л ь н о й  о с о б е н н о 

с т ь ю  п р е д л а г а е м о й  к о н с т р у к ц и и  я в л я е т с я  з а 

п а т е н т о в а н н а я  с и с т е м а  с л о ж е н и я  [4 ] .

О с о б е н н о с т и  п р е д л о ж е н н о й  к о н с т р у к 

ц и и  п о з в о л я т :  з а  с ч е т  и с к л ю ч е н и я  и з  с и с т е м ы  

с л о ж е н и я  ш а р н и р н ы х  с о е д и н е н и й  п о в ы с и т ь  

н а д е ж н о с т ь ;  о б е с п е ч и т ь  в о з м о ж н о с т ь  с л о ж е 

н и я  в  т р а н с п о р т н о м  п о л о ж е н и и  в  н е о б х о д и м о е  

к о л и ч е с т в о  р а з а  б е з  у в е л и ч е н и я  в н е ш н и х  г а 

б а р и т о в  ш а р н и р о в .

П р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  т е х н и ч е с к о г о  

с р е д с т в а ,  о б е с п е ч и в а ю щ е г о  т р а н с п о р т и р о в к у  

п о с т р а д а в ш е г о :  р а з р а б о т а н н а я  к о н с т р у к ц и я

н о с и л о к  в  с л о ж е н н о м  с о с т о я н и и  я в л я е т с я  к о м 

п а к т н о й ,  и м е е т  н е б о л ь ш и е  г а б а р и т н ы е  р а з м е 

р ы , ч т о  п о з в о л я е т  р а з м е щ а т ь  и х  в  о т с е к е  п о 

ж а р н о г о  а в т о м о б и л я ;  н о с и л к и  с н а б ж е н ы  п р о 

с т ы м  м е х а н и з м о м  с л о ж е н и я ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м  

п р о ч н о с т ь ,  н а д е ж н о с т ь  и б ы с т р о т у  п р и в е д е н и я  

в  р а б о ч е е  п о л о ж е н и е .

Н а  р и с .  1 п р е д с т а в л е н ы  д а н н ы е  н о с и л 

ки  в  р а б о ч е м  п о л о ж е н и и ,  н а  р и с .  2  п р и в е д е н ы  

н о с и л к и  с к л а д н ы е  в  с л о ж е н н о м  п о л о ж е н и и ,  н а  

р и с .  3  п р е д с т а в л е н а  с х е м а ,  п о я с н я ю щ а я  п р и 

в е д е н и е  н о с и л о к  с к л а д н ы х  в  р а б о ч е е  п о л о ж е 

н и е .

Н о с и л к и  с к л а д н ы е  с о д е р ж а т  т к а н е в о е  

п о л о т н и щ е  1 ( р и с .  1 ) , н а т я н у т о е  н а  д в а  б р у с а  

2 ,  к а ж д ы й  и з  к о т о р ы х  в ы п о л н е н  с  в о з м о ж н о 

с т ь ю  с л о ж е н и я  в  п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и и .  

К а ж д ы й  и з  д в у х  б р у с ь е в  2  в ы п о л н е н  и з  м е т а л 

л и ч е с к о й  т р у б ы  и с н а б ж е н  р у ч к а м и  и з  н е с к о л ь 

з я щ е г о  м а т е р и л а .  К а ж д ы й  б р у с  2  в ы п о л н я ю т  

д л и н о й  L , к о т о р у ю  в ы б и р а ю т  н е  м е н е е  2  м . 

К а ж д ы й  б р у с  2  с о с т о и т  и з  N  о п о р н ы х  ч а с т е й  3  

р а в н о й  д л и н ы  l. N  в ы б и р а ю т  и з  у с л о в и я  о б е с 

п е ч е н и я  п р о ч н о с т и  б р у с а  и о б е с п е ч е н и я  н е о б 

х о д и м ы х  г а б а р и т о в  н о с и л о к  в  с л о ж е н н о м  п о 

л о ж е н и и .  К а ж д ы й  б р у с  2  с о д е р ж и т  N -1  ф и к с и 

р у ю щ и х  э л е м е н т о в  4  д л и н о й  l , в ы п о л н е н н ы х  и з  

т р у б ы ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  п о л о с т и  о п о р н ы х  ч а 

с т е й  3 . Ф и к с и р у ю щ и е  э л е м е н т ы  4  п о с л е д о в а 

т е л ь н о  с о е д и н е н ы  м е ж д у  с о б о й  т р о с о м  5 ,  р а з 

м е щ е н н ы м  в  и х  п о л о с т и ,  п р и  э т о м  д л и н у  т р о с а  

5  в ы б и р а ю т  н е  м е н е е  1 ,5 * L ,  а  к р а й н и е  о п о р н ы е  

ч а с т и  3  к а ж д о г о  б р у с а  с н а б ж е н ы  с р е д с т в о м
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ф и к с а ц и и  т р о с а  (н а  р и с у н к е  н е  п о к а з а н о ) .  Т р о с  

5  в ы п о л н я ю т  и з  в ы с о к о п р о ч н о г о  с и н т е т и ч е с к о 

го  м а т е р и а л а ,  н а п р и м е р ,  п а р а к о р д а .  Ф и к с и р у 

ю щ и е  э л е м е н т ы  4  р а с п о л о ж е н ы  в  п о л о с т и  

о п о р н ы х  ч а с т е й  3  с  в о з м о ж н о с т ь ю  о с е в о г о  п е 

р е м е щ е н и я  н а  р а с с т о я н и е  0 ,5 * / .

2 1 3 5

Рис. 1. Н о с и л к и  с к л а д н ы е  с  у с т р о й с т в о м  

к о н т р о л я  т р а н с п о р т и р о в к и  п о с т р а д а в ш е г о  

( о б щ и й  в и д )

В  с л о ж е н н о м  п о л о ж е н и и  п р и  т р а н с п о р 

т и р о в к е  ф и к с и р у ю щ и е  э л е м е н т ы  4  р а з м е щ е н ы  

в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  о п о р н ы х  ч а с т я х  3  б р у с а ,  

п р и  э т о м  т р о с  5  о с л а б л е н ,  к а ж д ы й  б р у с  2  с л о 

ж е н  п о  п р и н ц и п у  г а р м о ш к и  ( р и с .  2 ) .

3

Рис. 2. Н о с и л к и  в  с л о ж е н н о м  с о с т о я н и и

П р и  н е о б х о д и м о с т и  п р и в е с т и  н о с и л к и  в 

р а б о ч е е  п о л о ж е н и е ,  и х  у к л а д ы в а ю т  н а  р о в н у ю  

п о в е р х н о с т ь ,  о п о р н ы е  ч а с т и  3  к а ж д о г о  б р у с а  

о р и е н т и р у ю т  в  л и н и ю ,  п р о и з в о д и т с я  в ы т я г и в а 

н и е  т р о с а  5 , с о  с т о р о н ы  к р а й н е й  о п о р н о й  ч а с т и  

3 , в  к о т о р о й  о т с у т с т в у е т  ф и к с и р у ю щ и й  э л е 

м е н т  4 .  П р и  э т о м  з а к р е п л е н н ы е  н а  т р о с е  5  

ф и к с и р у ю щ и е  э л е м е н т ы  с м е щ а ю т с я  н а  р а с 

с т о я н и е  0 , 5 * /  и  п е р е к р ы в а ю т  з а з о р ы  м е ж д у  

о п о р н ы м и  ч а с т я м и  3 , т а к и м  о б р а з о м  о б е с п е ч и 

в а я  ж е с т к о с т ь  б р у с ь е в  ( р и с .  3 ) .  Т р о с  5  ф и к с и 

р у ю т ,  п р е п я т с т в у я  п е р е м е щ е н и ю  ф и к с и р у ю 

щ и х  э л е м е н т о в  3  в н у т р и  о п о р н ы х  ч а с т е й  3 . 

П е р е в о д  н о с и л о к  в  с л о ж е н н о е  п о л о ж е н и е  о с у 

щ е с т в л я е т с я  в  о б р а т н о м  п о р я д к е  ( р и с .4 ) .

5 3 4
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МЕХАНИЗМ СЛОЖЕНИЯ НОСИЛОК:

петля В -  кольцо стопорное
2 -  веревка 7 - направляющий конус
3 -  крышка торцевая; 8 -т р у б а  42 х 3 мм;

крестовина универсальная; 9 -  рукоятка;
5 -тр у б а  35 х 3 мм; 1 0 - заглушка

Рис. 4. О б щ и й  в и д  м е х а н и з м а  с л о ж е н и я  н о с и л о к

Д л я  п р о в е р к и  п р о ч н о с т и  р а з р а б о т а н н о 

го  у с т р о й с т в а  б ы л  п р о в е д е н  р а с ч е т  э л е м е н т о в  

н о с и л о к  в  г р а ф и ч е с к о й  с и с т е м е  К О М П А С - Э Р ,  

к о т о р а я  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  ш и р о к о  и с п о л ь з у 

е т с я  д л я  п р о в е д е н и я  и н ж е н е р н ы х  р а с ч е т о в  и 

и х  в и з у а л и з а ц и и .  К О М П А С - Э Р  о с н а щ е н  в с т р о 

е н н о й  с и с т е м о й  п р о ч н о с т н о г о  а н а л и з а  A P M  

F E M ,  к о т о р а я  о с н о в а н а  н а  м е т о д е  к о н е ч н ы х  

э л е м е н т о в  [5 ] .  Д л я  р а з р а б о т а н н о г о  у с т р о й с т в а  

о п р е д е л е н  к о э ф ф и ц и е н т  з а п а с а  п р о ч н о с т и ,  

н а й д е н о  м а к с и м а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  б р у с ь е в  

( р и с .  5 )  [6 ] .

Рис. 5. Р е з у л ь т а т ы  з н а ч е н и й  п р о г и б а  п о  д л и н е  б р у с а

П о  р е з у л ь т а т а м  п р о в е д е н н ы х  р а с ч е т о в  

в о з м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  р а з р а б о т а н н о е  

у с т р о й с т в о  и м е е т  н е о б х о д и м у ю  п р о ч н о с т ь  и 

ж е с т к о с т ь ;  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и й  и п р о г и б а  

н е с у щ е й  о с н о в ы  н е  п р е в ы ш а ю т  д о п у с т и м ы х  

в е л и ч и н  п р и  н а г р у з к е  н а  р а б о ч у ю  ч а с т ь  н о с и 

л о к  1 6 0  к г 1.

Р а з р а б о т а н н а я  к о н с т р у к ц и я  н о с и л о к  в 

с л о ж е н н о м  с о с т о я н и и  я в л я е т с я  к о м п а к т н о й ,  

и м е е т  н е б о л ь ш и е  г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы

1Г О С Т  1 6 9 4 0 - 8 9 .  Н о с и л к и  с а н и т а р н ы е .  О б щ и е  

т е х н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я  и м е т о д ы  и с п ы т а н и й .

( 8 0 х 2 5 х 2 5  с м ) ,  ч т о  п о з в о л я е т  р а з м е щ а т ь  и х  в 

о т с е к е  п о ж а р н о г о  а в т о м о б и л я ,  н о с и л к и  с н а б 

ж е н ы  п р о с т ы м  м е х а н и з м о м  с л о ж е н и я ,  о б е с п е 

ч и в а ю щ и м  п р о ч н о с т ь ,  н а д е ж н о с т ь  и б ы с т р о т у  

п р и в е д е н и я  в  р а б о ч е е  п о л о ж е н и е .

Т а к и м  о б р а з о м ,  р а з р а б о т а н н ы е  н о с и л 

ки  м о г у т  п р и м е н я т ь с я  э к с т р е н н ы м и  о п е р а т и в 

н ы м и  с л у ж б а м и ,  в  т . ч .  п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н ы м и  

п о д р а з д е л е н и я м и  и ф о р м и р о в а н и я м и  с л у ж б ы  

э к с т р е н н о й  м е д и ц и н с к о й  п о м о щ и  и м е д и ц и н ы  

к а т а с т р о ф  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  п о с т р а д а в ш и х  

в  Ч С .
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РАЗРАБОТКА РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ВЫБОРУ СРЕДСТВ И МЕТОДОВ 
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ТЕКСТИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВ

С. В. ФЕДОСОВ1, М. В. ТОРОПОВА1, Н. М. МАХОВ1, П. Б. ТАТИЕВСКИЙ2,
Д. С. ПАВЛОВ2, А. А. ВИДЕНЕЕВ21

Ф Г Б О У  В О  « И в а н о в с к и й  г о с у д а р с т в е н н ы й  п о л и т е х н и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т » ,

Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  г. И в а н о в о  

2Г р у п п а  к о м п а н и й  Ц е н т р  П Б ,

Р о с с и й с к а я  Ф е д е р а ц и я ,  г. И в а н о в о  

E - m a il :  f e d o s o v - a c a d e m ic 5 3 @ m a i l . r u

Т е к с т и л ь н а я  п р о д у к ц и я  в о с т р е б о в а н а  в о  в с е х  с т р а н а х  м и р а .  О д н а к о  в  п о г о н е  з а  м о д н ы м и  

т е н д е н ц и я м и  м а л о  к т о  п р е д с т а в л я е т ,  ч т о  п р о и з в о д с т в о  т е к с т и л я  я в л я е т с я  и с т о ч н и к о м  т е х н о г е н н о й  

у г р о з ы  и м о ж е т  в ы з в а т ь  т р а в м и р о в а н и е ,  а  т а к ж е  г и б е л ь  л ю д е й .  В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  р а с с м о т р е н ы  

в о п р о с ы  к л а с с и ф и к а ц и и  в о з м о ж н ы х  п о ж а р о в  и з а г о р а н и й  н а  т е к с т и л ь н ы х  п р е д п р и я т и я х ,  к  к о т о р ы м  

с л е д у е т  о т н е с т и  о р г а н и з а ц и о н н ы е ,  т е х н и ч е с к и е ,  т е х н о л о г и ч е с к и е  и п с и х о ф и з и о л о г и ч е с к и е  п р и ч и н ы .

М е р о п р и я т и я ,  н а п р а в л е н н ы е  н а  о б е с п е ч е н и е  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и  т е к с т и л ь н ы х  п р е д п р и я 

т и й ,  д о л ж н ы  р а з р а б а т ы в а т ь с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  с  у ч е т о м  р я д а  с п е ц и ф и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й :  п р о ф и 

л а к т и к а  и п р е д у п р е ж д е н и е  в о з м о ж н о с т и  п о я в л е н и я  и с т о ч н и к о в  в о с п л а м е н е н и я  п р и  р а б о т е  т е х н о л о г и 

ч е с к о г о  и э л е к т р о о б о р у д о в а н и я ;  с н и ж е н и е  к о л и ч е с т в а  о б р а з у ю щ е й с я  п ы л и  к а к  н а  р а б о ч и х  п о в е р х н о 

с т я х ,  т а к  и с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и я х ;  о р г а н и з а ц и я  о п е р а т и в н о г о  р е а г и р о в а н и я  и л и к в и д а ц и и  п р о 

ц е с с а  г о р е н и я ,  а  т а к ж е  с в о е в р е м е н н о й  э в а к у а ц и и  л ю д е й ,  н а х о д я щ и х с я  н а  о б ъ е к т е .

С  ц е л ь ю  м и н и м и з а ц и и  в о з м о ж н о г о  у щ е р б а  о т  п о ж а р а ,  с п е ц и а л и с т а м и  г р у п п ы  к о м п а н и й  

« Ц е н т р  П Б »  с о в м е с т н о  с  с о т р у д н и к а м и  И в а н о в с к о г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  п о л и т е х н и ч е с к о г о  у н и в е р с и т е 

т а  р а з р а б о т а н  п р о е к т  с и с т е м ы  а в т о м а т и ч е с к о й  п о ж а р н о й  с и г н а л и з а ц и и ,  а  т а к ж е  с и с т е м ы  о п о в е щ е н и я  

в  з д а н и и  п р я д и л ь н о - т к а ц к о й  ф а б р и к и ,  р а с п о л о ж е н н о й  в  г. Р о д н и к и  И в а н о в с к и й  о б л а с т и .  П р и в е д е н ы  

р е к о м е н д а ц и и  п о  в ы б о р у  с и с т е м  п о ж а р н о й  а в т о м а т и к и  д л я  с н и ж е н и я  п о ж а р о о п а с н о й  о б с т а н о в к и  н а  

о б ъ е к т а х  з а щ и т ы .  Р а з р а б о т а н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч и в а е т  к р у г л о с у т о ч н у ю  п р о т и в о п о ж а р н у ю  з а щ и т у  

з д а н и я ;  в е д е н и е  п р о т о к о л а  с о б ы т и й ,  ф и к с и р у ю щ е г о  д е й с т в и я  д е ж у р н о г о .

Р е з у л ь т а т ы  р а б о т ы  м о г у т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н ы  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  п р е д п р и я т и й  т е к с т и л ь н о й  

и н д у с т р и и  с  у ч е т о м  д о с т и ж е н и я  т р е б у е м о г о  у р о в н я  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и .

Ключевые слова: п р о и з в о д с т в о  т е к с т и л ь н о й  п р о д у к ц и и ,  п о ж а р н а я  о п а с н о с т ь ,  п р и ч и н ы  п о ж а 

р о в ,  п о ж а р н а я  а в т о м а т и к а .
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M e a s u r e s  a im e d  a t  e n s u r in g  t h e  f i r e  s a f e t y  o f  t e x t i le  e n t e r p r is e s  s h o u ld  b e  d e v e lo p e d  m a in ly  ta k in g  

in to  a c c o u n t  a  n u m b e r  o f  s p e c i f ic  f e a tu r e s :  p r e v e n t io n  a n d  p r e v e n t io n  o f  t h e  p o s s ib i l i t y  o f  ig n i t io n  s o u r c e s  

a p p e a r in g  d u r in g  th e  o p e r a t io n  o f  t e c h n o lo g ic a l  a n d  e le c t r ic a l  e q u ip m e n t ;  r e d u c in g  th e  a m o u n t  o f  d u s t  g e n 

e r a te d  o n  b o th  w o r k  s u r f a c e s  a n d  b u i ld in g  s t r u c tu r e s ;  o r g a n iz a t io n  o f  r a p id  r e s p o n s e  a n d  l iq u id a t io n  o f  t h e  

c o m b u s t io n  p r o c e s s ,  a s  w e l l  a s  t im e ly  e v a c u a t io n  o f  p e o p le  a t  t h e  fa c i l i t y .

In  o r d e r  t o  m in im iz e  p o s s ib le  d a m a g e  f r o m  a  f i r e ,  s p e c ia l is t s  f r o m  th e  C e n t e r  P B  g r o u p  o f  c o m p a 

n ie s ,  t o g e t h e r  w i th  e m p lo y e e s  o f  t h e  I v a n o v o  S ta te  P o ly t e c h n ic  U n iv e r s i t y ,  d e v e lo p e d  a  d r a f t  o f  a n  a u t o m a t ic  

f i r e  a la r m  s y s te m ,  a s  w e l l  a s  a  w a r n in g  s y s t e m  in  th e  b u i ld in g  o f  a  s p in n in g  a n d  w e a v in g  f a c t o r y  lo c a t e d  in  

R o d n ik i ,  I v a n o v o  r e g io n .  T h e  r e c o m m e n d a t io n s  o n  t h e  c h o ic e  o f  f i r e  a u to m a t ic s  s y s t e m s  t o  r e d u c e  t h e  f i r e  

h a z a r d  s i t u a t io n  a t  t h e  o b je c t s  o f  p r o te c t io n  a r e  g iv e n .  T h e  d e v e lo p e d  s y s t e m  p r o v id e s  r o u n d - t h e - c lo c k  f i r e  

p r o te c t io n  o f  t h e  b u i ld in g ;  E v e n t  lo g g in g ,  r e c o r d in g  t h e  a c t io n s  o f  t h e  a t t e n d a n t .

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  w o r k  c a n  b e  r e c o m m e n d e d  f o r  t h e  d e s ig n  o f  e n t e r p r is e s  o f  t h e  t e x t i le  in d u s t r y ,  t a k 

in g  in to  a c c o u n t  t h e  a c h ie v e m e n t  o f  t h e  r e q u i r e d  le v e l  o f  f i r e  s a fe ty .

Key words: p r o d u c t io n  o f  t e x t i le s ,  f i r e  d a n g e r ,  c a u s e s  o f  f i r e s ,  f i r e  a u to m a t ic s .

Введение. М о д н ы й  п о к р о й ,  н и з к а я  с т о 

и м о с т ь ,  к а ч е с т в е н н а я  т к а н ь ,  у д о б с т в о  и п р а к 

т и ч н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  -  и м е н н о  т а к и м и  к р и 

т е р и я м и  р у к о в о д с т в у е т с я  б о л ь ш и н с т в о  л ю д е й  

в о  в с е м  м и р е  п р и  в ы б о р е  т е к с т и л ь н ы х  и з д е 

л и й .  Т е к с т и л ь н о е  п р о и з в о д с т в о  в  н а ш е й  

с т р а н е  о р и е н т и р о в а н о  н а  п р о и з в о д с т в о  о д е ж 

д ы .  В т о р о й  п о  в е л и ч и н е  п о т р е б л е н и я  с е г м е н т  

-  т е х н и ч е с к и й  т е к с т и л ь .  П р о и з в о д и м ы е  т к а н и  

и д у т  н а  у д о в л е т в о р е н и е  п о т р е б н о с т е й  н а с е л е 

н и я ,  п р и м е н я ю т с я  в  ш в е й н о й ,  о б у в н о й ,  п и щ е 

в о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  м а ш и н о с т р о е н и и ,  д р у г и х  

к л а с т е р а х  э к о н о м и к и .  Н а  ф о н е  р о с т а  п о т р е б 

л е н и я  т е к с т и л ь н ы х  и з д е л и й  у в е л и ч и в а е т с я  

к о л и ч е с т в о  ф а б р и к ,  ч и с л е н н о с т ь  и х  р а б о т н и 

к о в .  В м е с т е  с  т е м  в о з р а с т а ю т  п о т е н ц и а л ь н ы е  

у г р о з ы ,  с в я з а н н ы е  с  в о з н и к н о в е н и е м  и р а з в и 

т и е м  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п о ж а р о в .  О ц е н и т ь  к а -  

т а с т р а ф и ч е с к и е  п о с л е д с т в и я  т а к и х  с о б ы т и й  

м о ж н о  в с п о м н и в  п о ж а р ы ,  с л у ч и в ш и е с я  о с е н ь ю  

2 0 1 2  г о д а .  1 2  с е н т я б р я  в  г о р о д к е  Б а л д и а  ( П а 

к и с т а н )  п о ж а р  р а з р у ш и л  к о м п л е к с  т е к с т и л ь н ы х  

ф а б р и к ,  в  с м е р т е л ь н о й  л о в у ш к е  п о г и б л о  п о ч т и  

3 0 0  р а б о ч и х .  2 4  н о я б р я  т о г о  ж е  г о д а  а н а л о г и ч 

н ы й  с л у ч а й  и м е л  м е с т о  в  г. Д а к к а  ( Б а н г л а д е ш ) ,  

в  р е з у л ь т а т е  п о ж а р а  1 1 7  ч е л о в е к  п о г и б л и ,

о к о л о  2 0 0  п о с т р а д а л и  [1 ,  2 ] .  П о с л е  э т о г о  д а ж е  

п о я в и л с я  н о в ы й  т е р м и н  « с м е р т е л ь н а я  м о д а » .

П р о в е д е н  а н а л и з  о б с т а н о в к и  с  п о ж а 

р а м и  в  т е к с т и л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  н а  т е р 

р и т о р и и  Р о с с и и .  Д и н а м и к а  к о л и ч е с т в а  в о з н и к 

ш и х  п о ж а р о в  в  з д а н и я х  д л я  п р о и з в о д с т в а  и 

о б р а б о т к и  т е к с т и л ь н ы х  и з д е л и й  в  п е р и о д  с  

2 0 1 1  п о  2 0 1 5  гг .  п о  д а н н ы м  В Н И И П О  М Ч С  Р о с 

с и и  [3 ]  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с .  1 . К а к  с л е д у е т  и з  

п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х ,  о т м е ч а е т с я  т е н д е н ц и я  

п о  с н и ж е н и ю  к о л и ч е с т в а  п о ж а р о в  в  т е к с т и л ь 

н о й  о т р а с л и .  О б щ е е  к о л и ч е с т в о  п о г и б ш и х  з а  

п я т и л е т н и й  п е р и о д  с о с т а в и л о  3  ч е л о в е к а ,  ч т о  

г о в о р и т  о  с у щ е с т в е н н ы х  о т л и ч и я х  о т  о б щ е м и 

р о в ы х  п о к а з а т е л е й ,  у к а з а н н ы х  в ы ш е .

В  с т р у к т у р е  т е к с т и л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о 

с т и  б о л ь ш а я  д о л я  п р и х о д и т с я  н а  п р о и з в о д с т в о  

х л о п ч а т о б у м а ж н ы х  т к а н е й  [4 ] .  П р и  э т о м  в с е  

т е х н о л о г и ч е с к и е  с т а д и и  х л о п к о п р я д и л ь н ы х  

ф а б р и к ,  к а к  и с о б с т в е н н о  т е к с т и л ь н ы е  п р е д 

п р и я т и я ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  п о в ы ш е н н о й  п о ж а р 

н о й  о п а с н о с т ь ю ,  н а ч и н а я  с  о п е р а ц и и  р а з р ы х 

л е н и я  в о л о к о н  и з а к а н ч и в а я  в ы п у с к о м  г о т о в ы х  

т к а н е й .  В о з н и к н о в е н и ю  з а г о р а н и й  и р а з в и т и ю  

п о ж а р о в  м о г у т  с п о с о б с т о в а т ь  р я д  ф а к т о р о в ,  

п р е д с т а в л е н н ы х  н а  р и с .  2 .

Рис. 1. Д а н н ы е  о  к о л и ч е с т в е  п о ж а р о в  и п о г и б ш и х  в  з д а н и я х  п о  п р о и з в о д с т в у  

и о б р а б о т к е  т е к с т и л ь н ы х  и з д е л и й
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Рис. 2. П р о и з в о д с т в е н н ы е  ф а к т о р ы ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  в о з н и к н о в а н и ю  п о ж а р о в  и з а г о р а н и й

н а  т е к с т и л ь н ы х  п р е д п р и я т и я х

Анализ причин пожаров в текстиль
ном производстве. К и п ы  х л о п к о в о г о  в о л о к н а  

п о д а ю т с я  н а  с к л а д  х л о п к о п р я д и л ь н о й  ф а б р и 

к и .  О н и  я в л я ю т с я  и с т о ч н и к о м  п о в ы ш е н н о й  

п о ж а р н о й  о п а с н о с т и ,  ч т о  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  

с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :  в о - п е р в ы х ,  е щ е  н а  с т а 

д и и  т р а н с п о р т и р о в а н и я  в  к и п а х  м о г у т  в о з н и 

к а т ь  о ч а г и  т л е н и я ,  п р и в о д я щ и е  к  з а г о р а н и ю .  

В о - в т о р ы х ,  н а  в с е х  о п е р а ц и я х ,  г д е  х л о п о к  

н а х о д и т с я  в  р а з р ы х л е н н о м  с о с т о я н и и ,  о н  г о 

р и т  з н а ч и т е л ь н о  б ы с т р е е  у п л о т н е н н о г о  з а  

с ч е т  у в е л и ч е н и я  п о в е р х н о с т и  с о п р и к о с н о в е 

н и я  с  в о з д у х о м .  В - т р е т ь и х ,  в  к и п а х  п р и с у т 

с т в у ю т  р а з л и ч н ы е  п р и м е с и  в  в и д е  с е м я н ,  

л и с т в ы ,  к а м н е й ,  м е т а л л и ч е с к и х  п р е д м е т о в .  

П р и  п о п а д а н и и  в  м а ш и н ы  с  б ы с т р о в р а щ а ю 

щ и м и с я  м е х а н и з м а м и  у д а р н о г о  д е й с т в и я  к а м 

н е й ,  м е т а л л и ч е с к и е  ч а с т и ц ы  п р и  у д а р е  о  м е 

т а л л  в ы с е к а ю т  ф р и к ц и о н н ы е  и с к р ы .  В о з н и к 

ш е е  з а г о р а н и е  в  с е к у н д ы  р а с п р о с т р а н я е т с я  

н а  7 . . . 9  м а ш и н ,  а  з а т р а т ы  в р е м е н и  н а  л и к в и 

д а ц и ю  э т и х  з а г о р а н и й  в  з а в и с и м о с т и  о т  м а с 

ш т а б о в  м о г у т  с о с т а в л я т ь  о т  3  д о  9 ,5  ч .  [5 ] .  

С п е ц и ф и к а  п р о и з в о д с т в а  т а к о в а ,  ч т о  в с е  о п е 

р а ц и и  с в я з а н ы  с  п о в ы ш е н н о й  п о ж а р н о й  о п а с 

н о с т ь ю .  Х а р а к т е р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  я в л я е т с я  

б ы с т р о е  р а с п р о с т р а н е н и е  о г н я ,  р а з в и т и е  п о 

ж а р о в  п о  п л о щ а д и ,  в ы с о к а я  с т е п е н ь  з а д ы м 

л е н и я ,  а  т а к ж е  р о с т  т е м п е р а т у р ы  в н у т р и  г о 

р я щ и х  п о м е щ е н и й .  П р о ц е с с  г о р е н и я  м о ж е т  

б ы с т р о  р а с п р о с т р а н и т ь с я  п о  с и с т е м а м  в е н т и 

л я ц и и  и п н е в м о т р а н с п о р т а ,  б ы с т р о  п е р е х о д я  

и з  о д н о г о  ц е х а  в  д р у г о й .  В р е м е н н о й  ф а к т о р  

о б я з а т е л ь н о  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь ,  р а з р а б а 

т ы в а я  п р о т и в о п о ж а р н ы е  м е р о п р и я т и я .

Н а  э л е к т р о д в и г а т е л я х ,  п у с к о р е г у л и р у 

ю щ е й  а п п а р а т у р е ,  с в е т и л ь н и к а х ,  п р о в о д а х ,  

к а к  п р а в и л о ,  с к а п л и в а ю т с я  п ы л ь  и п у х .  П у х  

о п а с е н  т е м ,  ч т о  о н  в м е с т е  с  х л о п к о м  п о п а д а е т  

в  т р у щ и е с я  и в р а щ а ю щ и е с я  ч а с т и  р а з л и ч н ы х  

м е х а н и з м о в .  В  р е з у л ь т а т е  п р о ц е с с а  т р е н и я  и 

п р о и с х о д и т  з а г о р а н и е .  Е с л и  п у х  с к а п л и в а е т с я  

в  т р у д н о д о с т у п н ы х  м е с т а х  и л и  н а  н а г р е т ы х  

п о в е р х н о с т я х  т р у б о п р о в о д о в  о т о п и т е л ь н о й

с и с т е м ы ,  э т о  с л у ж и т  д о п о л н и т е л ь н ы м  ф а к т о 

р о м  т е х н о г е н н о й  у г р о з ы ,  з а т р у д н я я  с в о е в р е 

м е н н о е  о б н а р у ж е н и е  з а г о р а н и я  и у в е л и ч и в а я  

в р е м я  р е а г и р о в а н и я .

В  т е х н о л о г и ч е с к и х  у с т а н о в к а х  и м е е т с я  

б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  т р у щ и х с я  ч а с т е й ,  п о д 

ш и п н и к о в ,  н е с в о е в р е м е н н а я  и н е д о с т а т о ч н а я  

с м а з к а  к о т о р ы х ,  а  т а к ж е  о т с у т с т в и е  п л а н о в о 

п р е д у п р е д и т е л ь н о г о  р е м о н т а  м о г у т  с о з д а т ь  

б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  п о в ы ш е н и я  т е м  - 

п е р а т у р ы  д о  к р и т и ч е с к о й .  П р и  э т о м  п р и м е н е 

н и е  с м а з о ч н ы х  м а с е л ,  а  т а к ж е  о б т и р о ч н ы х  

м а т е р и а л о в ,  п о в ы ш а е т  п о ж а р н у ю  н а г р у з к у  в 

п р о и з в о д с т в е н н ы х  п о м е щ е н и я х  и я в л я е т с я  

о с н о в а н и е м  д л я  у с и л е н и я  к о н т р о л я  з а  и х  и с 

п о л ь з о в а н и е м .

В  с в я з и  с  н а л и ч и е м  п р о и з в о д с т в е н н ы х  

о т х о д о в  ( у г а р о в ) ,  и х  г о р е н и е  в  т е ч е н и е  2 . . . 3  

м и н .  с п о с о б с т в у е т  п о в ы ш е н и ю  т е м п е р а т у р ы  в 

п о м е щ е н и и  д л я  с к л а д и р о в а н и я  д о  2 0 0 ° С 1. 

Л а р и  д л я  х р а н е н и я  о т х о д о в  и м е ю т  с п о с о б 

н о с т ь  к  с а м о в о з г о р а н и ю .  М а с л о ,  п р о м а с л е н 

н а я  в е т о ш ь  и с п е ц о д е ж д а  п р и  о с т а в л е н и и  в 

я щ и к е  д л я  х р а н е н и я  ч е р е з  3 . . . 4  ч .  м о г у т  п р и 

в о д и т ь  к  х и м и ч е с к о м у  с а м о в о з г о р а н и ю .  Х л о 

п о к  п р и  с л е ж и в а н и и  и п о с т у п л е н и и  в л а г и  с л у 

ж и т  о с н о в о й  д л я  р а з в и т и я  а н а э р о б н ы х  п р о 

ц е с с о в ,  к о т о р ы е  с т а н о в я т с я  д о п о л н и т е л ь н ы м  

и с т о ч н и к о м  т е п л о в ы д е л е н и я ,  с о з д а в а я  у с л о 

в и я  д л я  в о з г о р а н и я .

Н а л и ч и е  в  ц е х а х  р а з л и ч н о г о  э л е к т р и 

ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  с и л о в ы х  и о с в е т и т е л ь 

н ы х  э л е к т р о у с т а н о в о к ,  э л е к т р о т р а н с п о р т а  и 

д р у г и х  э л е к т р и ч е с к и х  у с т р о й с т в ,  п р и  п л о х о м  

н а д з о р е  з а  н и м и ,  д о п у с к  п е р е г р у з о к  в с е г д а  

б у д у т  я в л я т ь с я  п р и ч и н а м и ,  в л е к у щ и м и  з а  с о 

б о й  в о с п л а м е н е н и е  х л о п к а .  Б о л ь ш у ю  о п а с 

н о с т ь  п р е д с т а в л я ю т  п о м е щ е н и я  д л я  з а р я д к и  

а к к у м у л я т о р н ы х  б а т а р е й ,  т а к  к а к  в  н и х  п р и  

о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х  м о г у т  о б р а з о в а т ь с я

1 Ф е д е р а л ь н ы й  з а к о н  о т  2 2 . 0 7 . 2 0 0 8  №  1 2 3 - Ф З  

( р е д .  о т  2 9 . 0 7 . 2 0 1 7 )  « Т е х н и ч е с к и й  р е г л а м е н т  о  

т р е б о в а н и я х  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и » .
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в з р ы в о о п а с н ы е  с м е с и  в о д о р о д а  с  в о з д у х о м .  В  

э т и х  п о м е щ е н и я х  п о ж а р н а я  о п а с н о с т ь  в о з н и 

к а е т  п р и  н а р у ш е н и и  п р а в и л  з а р я д к и  а к к у м у 

л я т о р о в ,  э к с п л у а т а ц и и  з а р я д н ы х  у с т р о й с т в ,  

п р и  н е в ы п о л н е н и и  т р е б о в а н и й ,  п р е д ъ я в л я е 

м ы х  к  у с т р о й с т в у  а к к у м у л я т о р н ы х  п о м е щ е н и й .

И с х о д я  и з  в ы ш е у к а з а н н о г о ,  н а м и  п р е д 

л о ж е н а  к л а с с и ф и к а ц и я  п р и ч и н  п о ж а р о в  н а  

т е к с т и л ь н ы х  п р е д п р и я т и я х ,  п р е д с т а в л е н н а я  в 

т а б л и ц е .

Таблица. Классификация причин пожаров на текстильных предприятиях

Классификационный признак
Причины пожаров и загоранийНаименование группы Наименование

подгруппы
1 2 3

О р г а н и з а ц и о н н ы е К о л л е к т и в н ы е •  Н е д о с т а т к и  в о р г а н и з а ц и и  о б у ч е н и я

•  Н е п р о в о д е н и е  п р о т и в о п о ж а р н о г о  и н с т р у к т а ж а

•  И с п о л ь з о в а н и е  р а б о ч и х  н е  п о  с п е ц и а л ь н о с т и  и л и  
н е д о с т а т о ч н о й  к в а л и ф и к а ц и и

•  Н е д о с т а т о ч н ы й  к о н т р о л ь  и н а д з о р

И н д и в и д у а л ь н ы е •  Н е д о с т а т о ч н о е  з н а н и е  п р а в и л  т е х н и к и  б е з о п а с н о с т и

•  О ш и б о ч н ы е  и н е с а н к ц и о н и р о в а н н ы е  д е й с т в и я

•  Н и з к а я  т р у д о в а я  д и с ц и п л и н а

•  Н е о с т о р о ж н о с т ь  п р и  к у р е н и и

Т е х н и ч е с к и е К о н с т р у к ц и о н н ы е
о ш и б к и

•  П е р е г р е в  т р у щ и х с я  п о в е р х н о с т е й

•  О ш и б к и  п р и  п о д б о р е  о с в е т и т е л ь н ы х  п р и б о р о в

•  Н е п р а в и л ь н о  с п р о е к т и р о в а н н а я  в е н т и л я ц и о н н а я  с и 
с т е м а

О ш и б к и  м о н т а ж а •  М о н т а ж  с и с т е м  э л е к т р о с н а б ж е н и я  в н а р у ш е н и и  о б я 
з а т е л ь н ы х  т р е б о в а н и й  б е з о п а с н о с т и

•  И с п о л ь з о в а н и е  р а з л и ч н ы х  у с т р о й с т в  с о б с т в е н н о г о  
и з г о т о в л е н и я

•  Н а р у ш е н и е  г е р м е т и ч н о с т и  у с т а н о в о к

Н а р у ш е н и я  п р а в и л  
б е з о п а с н о й  э к с 
п л у а т а ц и и

•  П р и м е н е н и е  н е к а ч е с т в е н н о й  и з о л я ц и и  п р о в о д о в  
э л е к т р о о б о р у д о в а н и я

•  У с т а н о в к а  г а з о в ы х  б а л л о н о в  в б л и з и  н а г р е в а т е л ь н ы х  
п р и б о р о в

•  П р е в ы ш е н и е  н о р м а т и в н о г о  в р е м е н и  з а р я д к и  э л е к 
т р о п р и б о р о в

Т е х н о л о г и ч е с к и е З а г о р а н и я  с ы р ь я  и 
о т х о д о в

•  Т е п л о т а  п р и  с а м о в о з г о р а н и и  х л о п к а  и е г о  о т х о д о в  и

д р .
•  З а ж г у ч и в а н и е  в о л о к н а

•  Ф у н к ц и о н а л ь н ы е  и с к р ы  п р и  у д а р е  м е т а л л а  и л и  д р у 
ги х  п р е д м е т о в  о  м е т а л л

•  И с к р о в ы е  р а з р я д ы  с т а т и ч е с к о г о  э л е к т р и ч е с т в а

•  С к о п л е н и е  п у х а  и п ы л и

Н а р у ш е н и я  т е х н о 
л о г и ч е с к о г о  р е г л а 
м е н т а

•  П е р е г р у з к а  м а ш и н  п р о д у к ц и е й

•  И с к р ы  и о т к р ы т о е  п л а м я  п р и  п р о в е д е н и и  о г н е в ы х  
р а б о т

•  З а м е н а  с м а з о ч н ы х  ж и д к о с т е й  н а  н и з к о с о р т н ы е

•  Р а з л и в  л е г к о в о с п л а м е н я е м ы х  и г о р ю ч и х  ж и д к о с т е й

•  О т к р ы т о е  х р а н е н и е  о б т и р о ч н ы х  м а т е р и а л о в

П с и х о ф и з и о л о г и ч е с к и е М о т и в а ц и о н н ы е •  С т р е с с

•  Б е з н а к а з а н н о с т ь

•  О т с у т с т в и е  с т и м у л о в

Л и ч н о с т н ы е •  Т я ж е с т ь  и н а п р я ж е н н о с т ь  т р у д о в о г о  п р о ц е с с а

•  М о н о т о н н о с т ь  т р у д а

•  Б о л е з н ь

100



Современные проблемы гражданской защиты
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)

2(31) 2019, ISSN 2658-6223

С  ц е л ь ю  м и н и м и з а ц и и  в о з м о ж н о г о  

у щ е р б а  о т  п о ж а р а ,  с п е ц и а л и с т а м и  г р у п п ы  к о м 

п а н и й  « Ц е н т р  П Б »  с о в м е с т н о  с  с о т р у д н и к а м и  

И в а н о в с к о г о  п о л и т е х н и ч е с к о г о  у н и в е р с и т е т а  

р а з р а б о т а н  п р о е к т  с и с т е м ы  а в т о м а т и ч е с к о й  

п о ж а р н о й  с и г н а л и з а ц и и ,  а  т а к ж е  с и с т е м ы  о п о 

в е щ е н и я  в  з д а н и и  п р я д и л ь н о - т к а ц к о й  ф а б р и к и ,  

р а с п о л о ж е н н о й  в  г. Р о д н и к и  И в а н о в с к и й  о б л а 

с т и .  П р о е к т  в ы п о л н е н  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

в а н и я м и :

-  Ф е д е р а л ь н ы й  з а к о н  Р о с с и й с к о й  Ф е 

д е р а ц и и  о т  2 2  и ю н я  2 0 0 8  г. №  1 2 3 - Ф З  « Т е х н и 

ч е с к и й  р е г л а м е н т  о  т р е б о в а н и я х  п о ж а р н о й  

б е з о п а с н о с т и » ;

-  П о с т а н о в л е н и е  П р а в и т е л ь с т в а  Р о с 

с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  о т  1 6  ф е в р а л я  2 0 0 8  г. N  8 7  

г. М о с к в а ;

-  С П  5 . 1 3 1 3 0 . 2 0 0 9  « У с т а н о в к и  п о ж а р 

н о й  с и г н а л и з а ц и и  и п о ж а р о т у ш е н и я  а в т о м а т и 

ч е с к и е » ;

-  С П  6 . 1 3 1 3 0 . 2 0 1 3  « Э л е к т р о о б о р у д о 

в а н и е » ;

-  Г О С Т  5 3 3 2 5 - 2 0 1 2  « Т е х н и к а  

п о ж а р н а я .  Т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  п о ж а р н о й  

а в т о м а т и к и .  О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я  и 

м е т о д ы  и с п ы т а н и й » ;

-  Г О С Т  3 1 5 6 5 - 2 0 1 2  « К а б е л ь н ы е  и з д е 

л и я .  Т р е б о в а н и я  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и » ;

-  Г О С Т  Р  2 1 . 1 1 0 1 - 2 0 1 3  « С П Д С .  О с 

н о в н ы е  т р е б о в а н и я  к  п р о е к т н о й  и р а б о ч е й  д о 

к у м е н т а ц и и » ;

-  П У Э  и з д .7  « П р а в и л а  у с т р о й с т в а  

э л е к т р о у с т а н о в о к » ;

-  П о с т а н о в л е н и е  П р а в и т е л ь с т в а  Р Ф  

о т  2 5 . 0 4 . 2 0 1 4  № 3 9 0  « О  п р о т и в о п о ж а р н о м  р е 

ж и м е » .  П р а в и л а  п р о т и в о п о ж а р н о г о  р е ж и м а  в 

Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  (в  р е д а к ц и и  П о с т а н о в 

л е н и я  П р а в и т е л ь с т в а  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  

о т  1 7  ф е в р а л я  2 0 1 4  г о д а  № 1 1 3 ) .

-  Г О С Т  Р  5 3 2 9 7 - 2 0 0 9  « Л и ф т ы  п а с с а 

ж и р с к и е  и г р у з о в ы е .  Т р е б о в а н и я  п о ж а р н о й  

б е з о п а с н о с т и » .

Е с л и  с р а в н и в а т ь  с и с т е м ы  п о ж а р н о й  а в 

т о м а т и к и ,  к о т о р ы е  и с п о л ь з о в а л и с ь  н е  т а к  д а в н о  

и к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т с я  в  н а с т о я щ е е  в р е м я ,  т о  

м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д  ч т о  р а з в и т и ю  д а н н ы х  с и 

с т е м  з а щ и т ы  у д е л я е т с я  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  и 

с о в е р ш е н с т в о в а н и е  х а р а к т е р и с т и к ,  т р е б о в а н и й  

и н о р м  т о м у  п о д т в е р ж д е н и е .  В  ч а с т н о с т и ,  и з м е 

н и л и с ь  т р е б о в а н и я  к  к а б е л ь н о й  п р о д у к ц и и ,  п о 

с л е  в в о д а  М е ж г о с у д а р с т в е н н о г о  с т а н д а р т а  

Г О С Т  3 1 5 6 5 - 2 0 1 2  « К а б е л ь н ы е  и з д е л и я .  Т р е б о 

в а н и я  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и » .  С о г л а с н о  Т е х 

н и ч е с к о м у  р е г л а м е н т у  о  т р е б о в а н и я х  п о ж а р н о й  

б е з о п а с н о с т и 2, к а б е л ь н ы е  л и н и и  с и с т е м  п р о 

т и в о п о ж а р н о й  з а щ и т ы  д о л ж н ы  с о х р а н я т ь  р а б о 

т о с п о с о б н о с т ь  в  у с л о в и я х  п о ж а р а  в  т е ч е н и е

9
Ф е д е р а л ь н ы й  з а к о н  о т  2 2 . 0 7 . 2 0 0 8  №  1 2 3 - Ф З .

в р е м е н и ,  н е о б х о д и м о г о  д л я  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  

к о н к р е т н ы х  с и с т е м  з а щ и щ а е м о г о  о б ъ е к т а .  К р о 

м е  э т о г о ,  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  т о г о  ж е  н о р м а 

т и в н о г о  д о к у м е н т а ,  к а б е л ь н ы е  л и н и и  с и с т е м  

о п о в е щ е н и я  и у п р а в л е н и я  э в а к у а ц и е й  и п о ж а р 

н о й  с и г н а л и з а ц и и ,  у ч а с т в у ю щ и е  в  о б е с п е ч е н и и  

э в а к у а ц и и  л ю д е й  п р и  п о ж а р е ,  д о л ж н ы  с о х р а 

н я т ь  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  в  у с л о в и я х  п о ж а р а  в 

т е ч е н и е  в р е м е н и ,  н е о б х о д и м о г о  д л я  п о л н о й  

э в а к у а ц и и  л ю д е й  в  б е з о п а с н у ю  з о н у 3. С о в е р 

ш е н с т в у ю т с я  а д р е с н ы е  с и с т е м ы  о б н а р у ж е н и я  

з а д ы м л е н и я  и л и  в о з г о р а н и я ,  п о з в о л я ю щ и е  с  

в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю  о п р е д е л и т ь  м е с т о  в о з г о р а 

н и я .  Н е  м е н ь ш е е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  и с п о л н е 

н и ю  о б о р у д о в а н и я ,  в с е  б о л ь ш е  н а  р ы н к е  п р и 

б о р о в  и о б о р у д о в а н и я  в о  в з р ы в о з а щ и щ е н н о м  и 

г е р м е т и ч н о м  и с п о л н е н и и ,  ч т о  т а к  ж е  п о з в о л я е т  

и с п о л ь з о в а т ь  е г о  в  р а з л и ч н ы х  с р е д а х  и с п е ц и 

ф и ч е с к и х  п о м е щ е н и я  ( к о т е л ь н ы е ,  д и з е л ь г е н е 

р а т о р н ы е ,  и т .д ) .

С  у ч е т о м  о б о з н а ч е н н ы х  о с о б е н н о с т е й :

•  п о д  к а ж д ы й  к л а с с  ф у н к ц и о н а л ь н о й  

п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  р е к о м е н д о в а н  с в о й  т и п  

к а б е л ь н о й  п р о д у к ц и и ;

•  и з в е щ а т е л и  в ы б р а н ы  т а к и м  о б р а 

з о м ,  ч т о  б ы  с п е к т р  о б н а р у ж е н и я  р а з н ы х  о ч а г о в  

п о ж а р а  б ы л  к а к  м о ж н о  ш и р е ;  о н и  н а с т р о е н ы  

п о д  т и п  о п р е д е л е н н о г о  п о м е щ е н и я ,  у ч и т ы в а я  

п р о ц е с с ы  к о т о р ы е  в  н е м  п р о и с х о д я т ;

•  в  з д а н и я х  и с о о р у ж е н и я ,  г д е  т е х н о 

л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с  с в я з а н  с  в е щ е с т в а м и  и 

г а з а м и ,  к о т о р ы е  в  а в а р и й н о й  с и т у а ц и и  м о г у т  

в ы з в а т ь  в о з г о р а н и е  и л и  в з р ы в ,  з а п р о е к т и р о 

в а н ы  и с к р о б е з о п а с н ы е  ш л е й ф ы  с и г н а л и з а ц и и .

А в т о м а т и ч е с к а я  у с т а н о в к а  п о ж а р н о й  

с и г н а л и з а ц и и  д л я  п р я д и л ь н о - т к а ц к о й  ф а б р и к и  

о р г а н и з о в а н а  н а  б а з е  п р и б о р о в  п р о и з в о д с т в а  

О О О  « К Б  П о ж а р н о й  А в т о м а т и к и » ,  п р е д н а з н а 

ч е н н ы х  д л я  с б о р а ,  о б р а б о т к и ,  п е р е д а ч и ,  о т о б 

р а ж е н и я  и р е г и с т р а ц и и  и з в е щ е н и й  о  с о с т о я н и и  

ш л е й ф о в  п о ж а р н о й  с и г н а л и з а ц и и ,  у п р а в л е н и я  

п о ж а р н о й  а в т о м а т и к о й ,  и н ж е н е р н ы м и  с и с т е 

м а м и  о б ъ е к т а  ( р и с .  3 ) .

В  с о с т а в  с и с т е м ы  в х о д я т  с л е д у ю щ и е  

п р и б о р ы  у п р а в л е н и я  и и с п о л н и т е л ь н ы е  б л о к и :

-  г р у п п о в о й  к о н т р о л л е р  « Г К - 1 » ;

-  к о н т р о л л е р  а д р е с н ы х  у с т р о й с т в  

« К А У - 1 »

-  а д р е с н ы е  д ы м о в ы е  о п т и к о 

э л е к т р о н н ы е  п о ж а р н ы е  и з в е щ а т е л и  « И П  2 1 2 

1 4 9 » ;

-  а д р е с н ы е  т е п л о в ы е  м а к с и м а л ь н о 

д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е  п о ж а р н ы е  и з в е щ а т е л и  

« И П  1 0 1 - 5 2 - P R » ;

-  а д р е с н ы е  р у ч н ы е  п о ж а р н ы е  и з в е щ а 

т е л и  « И П Р  5 1 3 - 1 2 » ;

9
Ф е д е р а л ь н ы й  з а к о н  о т  2 2 .0 7 . 2 0 0 8  №  1 2 3 - Ф З .
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R 2 » ;

-  а д р е с н ы е р е л е й н ы е м о д у л и « Р М 1  -

R 2 » ;

-  а д р е с н ы е р е л е й н ы е м о д у л и « Р М 2 -

R 2 » ;

-  а д р е с н ы е р е л е й н ы е м о д у л и « Р М 4 -

-  о п о в е щ а т е л и  с в е т о в ы е  « О П О П 1 ^ 2 » ;

-  о п о в е щ а т е л и  к о м б и н и р о в а н н ы е

-  м о д у л и  в е т в е н и я  и п о д п и т к и  « М В П -

R 2 » ;

-  и с т о ч н и к и  в т о р и ч н о г о  э л е к т р о п и т а н и я  

р е з е р в и р о в а н н ы е  « И В Э П Р » ;

-  б о к с ы  р е з е р в н о г о  п и т а н и я  « Б Р - 1 2 » ;

-  б о к с ы  р е з е р в н о г о  п и т а н и я  « Б Р - 2 4 » .

«OnOfl124-R2»;

Рис. 3. С т р у к т у р н а я  с х е м а  о с н а щ е н и е  с и с т е м о й  п о ж а р н о й  с и г н а л и з а ц и и ,  о п о в е щ е н и и  

п р и  п о ж а р е  п р о и з в о д с т в е н н о г о  к о р п у с а  п р я д и л ь н о - т к а ц к о й  ф а б р и к и

Д л я  о б н а р у ж е н и я  в о з г о р а н и я  в  п о м е 

щ е н и я х ,  п р и м е н е н ы  а д р е с н ы е  д ы м о в ы е  о п т и 

к о - э л е к т р о н н ы е  п о ж а р н ы е  и з в е щ а т е л и  « И П  

2 1 2 - 1 4 9 » ,  а д р е с н ы е  т е п л о в ы е  м а к с и м а л ь н о 

д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е  и з в е щ а т е л и  « И П  1 0 1 - 5 2 -  

P R » .  В д о л ь  п у т е й  э в а к у а ц и и  р а з м е щ а ю т с я  

а д р е с н ы е  р у ч н ы е  п о ж а р н ы е  и з в е щ а т е л и  

« И П Р  5 1 3 - 1 2 » ,  к о т о р ы е  в к л ю ч а ю т с я  в  а д р е с 

н ы е  ш л е й ф ы .  П о ж а р н ы е  и з в е щ а т е л и  у с т а 

н а в л и в а ю т с я  в  к а ж д о м  п о м е щ е н и и  ( к р о м е  

п о м е щ е н и й  с  м о к р ы м и  п р о ц е с с а м и  ( д у ш е в ы е ,  

с а н у з л ы ,  о х л а ж д а е м ы е  к а м е р ы ,  п о м е щ е н и я  

м о й к и  и т . п . ) ,  н а с о с н ы х  в о д о с н а б ж е н и я ,  

б о й л е р н ы х  и д р .  п о м е щ е н и й  д л я  и н ж е н е р н о г о  

о б о р у д о в а н и я  з д а н и я ,  в  к о т о р ы х  о т с у т с т в у ю т

г о р ю ч и е  м а т е р и а л ы ;  к а т е г о р и и  В 4  и Д  п о  

п о ж а р н о й  о п а с н о с т и ;  л е с т н и ч н ы х  к л е т о к .

А л г о р и т м  р а б о т ы  с и с т е м ы  з а к л ю ч а е т 

с я  в  с л е д у ю щ е м .  П р и  в о з г о р а н и и  в  о д н о й  и з  

з а щ и щ а е м ы х  з о н  с и г н а л  « П о ж а р »  ф о р м и р у 

е т с я  п о  с р а б а т ы в а н и ю :

•  д ы м о в ы х  а д р е с н о - а н а л о г о в ы х  и з 

в е щ а т е л е й  « И П  2 1 2 - 1 4 9 »  и т е п л о в ы х  а д р е с 

н о - а н а л о г о в ы х  и з в е щ а т е л е й  « И П  1 0 1 - 5 2 - P R »  

в к л ю ч е н н ы х  в  а д р е с н у ю  л и н и ю  с в я з и  п о  л о 

г и ч е с к о й  с х е м е  « И Л И » ;

•  д ы м о в ы х  в з р ы в о з а щ и щ е н н ы х  и з 

в е щ а т е л е й  « И П  2 1 2 - 9 0 . E x »  в к л ю ч е н н ы х  в  и с 

к р о б е з о п а с н ы й  ш л е й ф ;

102



Современные проблемы гражданской защиты
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)

2(31) 2019, ISSN 2658-6223

•  р у ч н ы х  п о ж а р н ы х  и з в е щ а т е л е й  

« И П Р  5 1 3 - 1 2 » ,  в к л ю ч е н н ы х  в  а д р е с н у ю  л и н и ю  

с в я з и .

П р и  э т о м  п о  с и г н а л у  « П о ж а р »  в  с и с т е 

м е  н а  в ы х о д а х  р е л е й н ы х  м о д у л е й  ф о р м и р у 

ю т с я  к о м а н д ы :

•  у п р а в л е н и е  к л а п а н а м и  п р о т и в о 

д ы м н о й  з а щ и т ы ;

•  о т к л ю ч е н и е  о б щ е о б м е н н о й  в е н т и 

л я ц и и .

Т а к  ж е  з а п у с к а е т с я  с и с т е м а  о п о в е щ е 

н и я  и у п р а в л е н и я  э в а к у а ц и е й .

О с н о в н у ю  ф у н к ц и ю  -  с б о р  и н ф о р м а 

ц и и  и в ы д а ч у  к о м а н д  н а  у п р а в л е н и е  э в а к у а 

ц и е й  л ю д е й  и з  з д а н и я ,  о с у щ е с т в л я е т  г р у п п о 

в о й  к о н т р о л л е р  « Г К - 1 » .  В  з д а н и и  р а с п о л а г а 

е т с я  п о с т  о х р а н ы  с  к р у г л о с у т о ч н ы м  п р е б ы в а 

н и е м  д е ж у р н о г о  п е р с о н а л а .  П о с т  о х р а н ы  

о с н а щ е н  г р у п п о в ы м  к о н т р о л л е р о м  « Г К - 1 »  в 

к о м п л е к т е  с  ц е н т р а л ь н ы м  п р и б о р о м  и н д и к а 

ц и и  и у п р а в л е н и я  « Р у б е ж  А Р М » .  В с е  п р и е м 

н о - к о н т р о л ь н ы е  п р и б о р ы  и п р и б о р ы  у п р а в л е 

н и я  п о ж а р н ы е  у с т а н о в л е н ы  н а  п о с т у  о х р а н ы .  

П о с т  о х р а н ы  р а с п о л о ж е н  н а  1 э т а ж е .

С о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  С П  

3 . 1 3 1 3 0 . 2 0 0 9 ,  н а  о б ъ е к т е  п р е д у с м о т р е н а  с и 

с т е м а  с в е т о в о г о  и з в у к о в о г о  о п о в е щ е н и я :

•  в ы д а ч у  а в а р и й н о г о  с и г н а л а  в  а в т о 

м а т и ч е с к о м  р е ж и м е  п р и  п о ж а р е ;

•  к о н т р о л ь  ц е л о с т н о с т и  л и н и й  с в я з и  

и к о н т р о л я  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  о п о в е щ е н и я .

Р а з р а б о т а н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч и в а е т  

к р у г л о с у т о ч н у ю  п р о т и в о п о ж а р н у ю  з а щ и т у  

з д а н и я ;  в е д е н и е  п р о т о к о л а  с о б ы т и й ,  

ф и к с и р у ю щ е г о  д е й с т в и я  д е ж у р н о г о .

Результаты и их обсуждение. К а к  

о т м е ч е н о  в  н а ч а л е  с т а т ь и ,  п о ж а р ы  н а  

т е к с т и л ь н ы х  п р о и з в о д с т в а х ,  к  с о ж а л е н и ю ,  н е  

р е д к о с т ь .  И м е н н о  п о э т о м у  в а ж н о  

с в о е в р е м е н н о  у с т а н о в и т ь  п о т е н ц и а л ь н ы е  

о п а с н о с т и  н а  п р е д п р и я т и и ,  о ц е н и т ь  р и с к и  д л я  

б е з о п а с н о с т и  п е р с о н а л а  с  т о ч к и  з р е н и я  

в о з н и к н о в е н и я  ч р е з в ы ч а й н о й  с и т у а ц и и ,  

о б у с л о в л е н н о й  п о ж а р о м .  С  у ч е т о м  

р а з р а б о т а н н о й  и р а с с м о т р е н н о й  в ы ш е  

к л а с с и ф и к а ц и и  п р и ч и н  п о ж а р о в  в  т е к с т и л ь н о й  

о т р а с л и  н а  о с н о в е  и м е ю щ и х с я  

о р г а н и з а ц и о н н ы х ,  т е х н и ч е с к и х ,

т е х н о л о г и ч е с к и х  и п с и х о ф и з и о л о г и ч е с к и х  

ф а к т о р о в ,  р е к о м е н д у е т с я  р а з р а б о т а т ь  п л а н  

п о ж а р н о - п р о ф и л а к т и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й .

Т а к о й  п л а н  д о л ж е н  б ы т ь  р е а л и с т и ч н ы м  и 

у ч и т ы в а т ь  ф а к т и ч е с к и е  в о з м о ж н о с т и  

п р е д п р и я т и я .  Е г о  о с у щ е с т в л е н и е  б у д е т  

с п о с о б с т в о в а т ь  ф о р м и р о в а н и ю

б л а г о п р и я т н ы х  п р е д п о с ы л о к  в  н а п р а в л е н и и  

с о в е р ш е н с т в о в а н и я  п о з и т и в н о й  с о ц и а л ь н о 

п с и х о л о г и ч е с к о й  п р о и з в о д с т в е н н о й  с р е д ы  и 

с л а ж е н н о й  р а б о т ы ,  а  т а к ж е  п о д д е р ж а н и ю  

о п т и м а л ь н о г о  у р о в н я  к у л ь т у р ы  б е з о п а с н о с т и  

с о т р у д н и к о в .

С п е ц и ф и к а  т е к с т и л ь н ы х  п р о и з в о д с т в  

т а к о в а ,  ч т о  п р о ц е с с  г о р е н и я  в  с ч и т а н н ы е  

м г н о в е н и я  п е р е к и д ы в а е т с я  н а  с о с е д н е е  о б о 

р у д о в а н и е ,  а  з а т е м  п о  с и с т е м а м  в е н т и л я ц и и ,  

п н е в м о т р а н с п о р т а ,  и в  д р у г и е  ц е х а .  С у щ е 

с т в е н н о  у м е н ь ш и т ь  в е р о я т н о с т ь  в о з н и к н о в е 

н и я  п о д о б н ы х  я в л е н и й  м о ж н о :

•  п р и  п р а в и л ь н о м  э к с п л у а т а ц и о н н о м  

о б с л у ж и в а н и и  м а ш и н  и м е х а н и з м о в ;

•  п р и м е н е н и е м  с и с т е м

п н е в м о т р а н с п о р т и р о в а н и я  у г а р о в  и 

п о л у ф а б р и к а т о в ;

•  и с п о л ь з о в а н и е м  с и с т е м

и н е р ц и о н н о г о  у л а в л и в а н и я ;

•  у с т а н о в к о й  о г н е п р е г р а ж д а ю щ и х  

к л а п а н о в .

С  ц е л ь ю  м и н и м и з а ц и и  п о т е р ь  о т  п о 

ж а р о в  и п р е д о т в р а щ е н и я  м а с с о в о й  г и б е л и  

с о т р у д н и к о в ,  з а д е й с т в о в а н н ы х  в  т е к с т и л ь н ы х  

п р о и з в о д с т в а х ,  р е к о м е н д о в а н о  н а  с т а д и и  

п р о е к т и р о в а н и я  п р е д у с м о т р е т ь  к о м п л е к с н у ю  

с и с т е м у  а в т о м а т и ч е с к о й  п о ж а р н о й  с и г н а л и з а 

ц и и  н а  б а з е  п р и б о р о в  п р о и з в о д с т в а  О О О  « К Б  

П о ж а р н о й  А в т о м а т и к и » .  К р о м е  э т о г о ,  р а б о т у  

с и с т е м ы  о п о в е щ е н и я  и у п р а в л е н и я  э в а к у а ц и 

е й  п р и  п о ж а р е  р е к о м е н д у е т с я  о р г а н и з о в ы в а т ь  

н а  б а з е  г р у п п о в о г о  к о н т р о л л е р а  « Г К - 1 »  в  к о м 

п л е к т е  с  ц е н т р а л ь н ы м  п р и б о р о м  и н д и к а ц и и  и 

у п р а в л е н и я  « Р у б е ж  А Р М » .

Т а к и м  о б р а з о м ,  р а с с м о т р е н н ы е  к о м 

п л е к с н ы е  р е ш е н и я  в  о б л а с т и  о б о с н о в а н н о с т и  

п р и м е н е н и я  с р е д с т в  и м е т о д о в  д л я  д о с т и ж е 

н и я  т р е б у е м о г о  у р о в н я  п о ж а р н о й  б е з о п а с н о 

с т и  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  т е к с т и л ь н ы х  п р о и з 

в о д с т в  п о м о г у т :  о б е с п е ч и т ь  у с т о й ч и в о е  ф у н к 

ц и о н и р о в а н и е  о б ъ е к т о в  з а щ и т ы ;  о р г а н и з о в а т ь  

о п е р а т и в н о е  р е а г и р о в а н и е  п р и  в о з н и к н о в е н и и  

ч р е з в ы ч а й н о й  с и т у а ц и и ;  с в о е в р е м е н н о  э в а к у 

и р о в а т ь  п е р с о н а л ,  н а х о д я щ и й с я  н а  т е р р и т о 

р и и  п р е д п р и я т и я  и с н и з и т ь  в е р о я т н о с т ь  п о р а 

ж е н и я  ч е л о в е к а  о п а с н ы м и  ф а к т о р а м и  п о ж а р а .
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РАЗРАБОТКА ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ НОРМАТИВНЫХ ЗАДАНИЙ 
И ИХ ВРЕМЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ К РАБОТЕ СО ШТУРМОВОЙ ЛЕСТНИЦЕЙ

Р. М. ШИПИЛОВ, С. Г. КАЗАНЦЕВ, А. С. ДАВИДЕНКО, Д. Н. ШАЛЯВИН
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,

Российская Федерация, г. Иваново 
E-mail: rim-sgpu@rambler.ru, skorpsem@yandex.ru

Упражнения со штурмовой лестницей проводятся с целью обучения и тренировки пожарных в 
правилах работы с лестницами, выработки и закрепления у них навыков работы на высоте, воспита
ния выносливости, силы, воли, смелости и ловкости. Современное развитие организации учебного 
процесса зависит от эффективности использования новых средств и методов в процессе обучения. 
Исходя из этого, в статье обсуждаются вопросы обеспечения подготовки пожарных к выполнению 
норматива по пожарно-строевой и тактико-специальной подготовке «Подъем по штурмовой лестнице 
на 4-й этаж учебной башни», как одному из обязательных для выполнения при проведении инспекти
рования, итоговых проверках деятельности территориальных органов МЧС России, подразделений 
ФПС, а также на контрольных занятиях. Впервые для обеспечения процесса обучения к работе со 
штурмовой лестницей, в соответствии с условиями выполнения упражнений, их сложностью, необхо
димых затрат и с учетом определенных требований, предлагается использовать дополнительные 
нормативные задания. Проведены исследования по определению временных показателей предлага
емых нормативных заданий. Определены количественные и качественные показатели выполнения 
разработанных нормативных заданий. Разработан проект сборника нормативов к работе со штурмо
вой лестницей.

Ключевые слова: пожарно-строевая подготовка; штурмовая лестница; учебная башня; нор
мативное задание; временной показатель; методика обучения; пожарная безопасность; охрана труда.

DEVELOPMENT OF ADDITIONAL REGULATORY TASKS 
AND THEIR TEMPORAL INDICATORS TO WORK WITH A STORM LADDER

R. M. SHIPILOV, S. G. KAZANTSEV, A. S. DAVIDENKO, D. N. SHALYAVIN
Federal State Educational Institution of Higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy 

of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense,
Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters»,

Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: rim-sgpu@rambler.ru, skorpsem@yandex.ru

Exercises with an assault ladder are carried out with the aim of training and training firefighters in the 
rules of working with ladders, working out and securing their skills of working at height, bringing up endur
ance, strength, will, courage and dexterity. The modern development of the organization of the educational 
process depends on the effective use of new tools and methods in the learning process. Based on this, the 
article discusses the issues of ensuring the preparation of firefighters to fulfill the standard for fire-fighting 
and tactical-special training "Lifting the assault ladder to the 4th floor of the training tower", as one of the 
mandatory inspections during the inspection territorial bodies of the Ministry of Emergency Situations of 
Russia, divisions of the Federal Border Guard Service, as well as on control classes. For the first time, to 
ensure the learning process for working with the assault ladder, in accordance with the conditions of the ex
ercises, their complexity, the necessary expenses and taking into account certain requirements, it is pro
posed to use additional normative tasks. Conducted research to determine the temporal indicators of the 
proposed regulatory tasks. The quantitative and qualitative indicators of the implementation of the developed 
normative tasks were determined. A draft compilation of standards for working with assault ladders.

Key words: fire and drill training; assault ladder; educational tower; normative task; time indicator; 
teaching methods; fire safety; occupational safety and Health.

© Шипилов Р. М., Казанцев С. Г., Давиденко А. С., Шалявин Д. Н., 2019
1 0 6

mailto:rim-sgpu@rambler.ru
mailto:skorpsem@yandex.ru
mailto:rim-sgpu@rambler.ru
mailto:skorpsem@yandex.ru


Современные проблемы гражданской защиты
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)

2(31) 2019, ISSN 2658-6223

П е р в о с т е п е н н о й  з а д а ч е й  п о д г о т о в к и  

п о ж а р н о г о  в  а с п е к т е  у с п е ш н о г о  в ы п о л н е н и я  

п о с т а в л е н н ы х  з а д а ч  я в л я е т с я  ф о р м и р о в а н и е  

е г о  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  м а с т е р с т в а ,  т е х н и ч е 

с к о й  п о д г о т о в л е н н о с т и ,  п о с т о я н н о й  г о т о в н о с т и  

и с л а ж е н н о с т и  д е й с т в и й ,  ф о р м и р о в а н и е  в ы с о 

к о г о  у р о в н я  р а з в и т и я  ф и з и ч е с к и х ,  п с и х и ч е 

с к и х ,  в о л е в ы х  и п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  к а ч е с т в .  

О н и  в  с в о ю  о ч е р е д ь  о б е с п е ч и в а ю т  у с п е ш н о е  

в ы п о л н е н и е  п о ж а р н ы м  з а д а ч  п р и  л и к в и д а ц и и  

Ч С ,  т у ш е н и ю  п о ж а р о в  и п р о в е д е н и ю  а в а р и й 

н о - с п а с а т е л ь н ы х  р а б о т .  О д н и м  и з  у с л о в и й  

п о д г о т о в к и  п о ж а р н о г о  я в л я ю т с я  у ч е б н о 

т р е н и р о в о ч н ы е  з а н я т и я  н а  п о л и г о н а х  и т р е н а 

ж е р о в .  И м е н н о  з а н я т и я  с п о с о б с т в у ю т  у с п е ш 

н о м у  о в л а д е н и ю  п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  к о м п е 

т е н ц и й .

П р о а н а л и з и р о в а в  и с с л е д о в а н и я  Т е -  

р е б н е в а  А .В .  ( 2 0 0 0 ) ,  С а м с о н о в а  Д .А .  ( 2 0 0 5 ) ,  

Б о р т н е в а  Д .А .  ( 2 0 0 5 ) ,  Д и н а е в а  Б .М .  ( 2 0 0 9 )  в ы 

я с н и л о с ь ,  ч т о  н а  с е г о д н я ш н и й  д е н ь  н е д о с т а 

т о ч н о  и з у ч е н н ы м и  о с т а ю т с я  в о п р о с ы ,  с в я з а н 

н ы е  с  р а з р а б о т к о й  м е т о д и к  п р о в е д е н и я  у ч е б 

н о - т р е н и р о в о ч н ы х  з а н я т и й ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  

с о в е р ш е н с т в о в а н и е  т е х н и к и  в ы п о л н е н и я  

у п р а ж н е н и й  с  п о ж а р н ы м  о б о р у д о в а н и е м  и и н 

с т р у м е н т о м  [1 , 2 ] .  О д н и м  и з  у п р а ж н е н и й ,  к о т о 

р ы м  п о ж а р н ы й  д о л ж е н  в л а д е т ь  в  с о в е р ш е н 

с т в е  я в л я е т с я  п о д ъ е м  п о  ш т у р м о в о й  л е с т н и ц е  

( д а л е е  -  Л Ш )  н а  ч е т в е р т ы й  э т а ж  у ч е б н о й  б а ш 

н и  ( д а л е е  -  У Б ) .  Д а н н о е  у п р а ж н е н и е  я в л я е т с я  

п р и к л а д н ы м  и в к л ю ч е н о  к а к  о б я з а т е л ь н а я  д и с 

ц и п л и н а  в  у ч е б н о й  п р о г р а м м е  [3 ,  4 ] .  У п р а ж н е 

н и е  я в л я е т с я  п о к а з а т е л е м  ф и з и ч е с к о й  и п с и 

х о л о г и ч е с к о й  г о т о в н о с т и  п о ж а р н о г о  к  в ы п о л 

н е н и ю  р а б о т  п о  с п а с е н и ю  л ю д е й  н а  п о ж а р е .  

Д л я  в ы п о л н е н и я  у п р а ж н е н и я  п о ж а р н ы й  д о л 

ж е н  о б л а д а т ь  х о р о ш и м  з д о р о в ь е м ,  в ы с о к и м  

у р о в н е м  с и л о в ы х ,  с к о р о с т н ы х ,  к о о р д и н а ц и о н 

н ы х  с п о с о б н о с т е й ,  а  т а к ж е  л о в к о с т ь ю .  Н а р я д у  

с  э т и м  у п р а ж н е н и е  в ы п о л н я е т с я  н а  в ы с о т е ,  ч т о  

п о з в о л я е т  ф о р м и р о в а т ь  у  п о ж а р н о г о  п с и х о л о 

г и ч е с к у ю  у с т о й ч и в о с т ь  к  б о я з н и  в ы с о т ы  в 

у с л о в и я х  о г р а н и ч е н н о г о  в р е м е н и ,  а  т а к ж е  

ф о р м и р о в а т ь  м о р а л ь н о - в о л е в ы е  к а ч е с т в а .  

Ч т о б ы  у с т а н о в и т ь  о б ъ е к т и в н ы й  и е д и н ы й  п о д 

х о д  в  о п р е д е л е н и и  у р о в н я  п о д г о т о в к и  л и ч н о г о  

с о с т а в а  и п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н ы х  п о д р а з д е л е 

н и й  п о  з а в е р ш е н и ю  о б у ч е н и я  в ы п о л н я е т с я  

к о н т р о л ь н ы й  н о р м а т и в  5 . 7 1.

К а к  п о к а з ы в а е т  п р а к т и к а  в  п р о г р а м м е  

у ч е б н о й  д и с ц и п л и н ы  « П о ж а р н о - с п а с а т е л ь н а я  

п о д г о т о в к а » ,  п о д ъ ё м  п о  Л Ш  н а  ч е т в е р т ы й  э т а ж  

У Б  я в л я е т с я  о д н и м  и з  с а м ы х  с л о ж н ы х  в  о с в о е 

1
Н о р м а т и в ы  п о  п о ж а р н о - с т р о е в о й  и т а к т и к о 

с п е ц и а л ь н о й  п о д г о т о в к е  д л я  л и ч н о г о  с о с т а в а  

ф е д е р а л ь н о й  п р о т и в о п о ж а р н о й  с л у ж б ы .  М .:  

М Ч С  Р о с с и и ,  2 0 1 1 .

н и и  о б у ч а ю щ и м и с я  у п р а ж н е н и й ,  т а к  к а к  п о  в и 

д у  л о к о м о ц и и  я в л я е т с я  с л о ж н о 

к о о р д и н и р о в а н н ы м  в  п л а н е  в ы п о л н е н и я .  Э т о 

м у  с п о с о б с т в у е т  р я д  ф а к т о р о в .

1 . С т р а х  п е р е д  р а б о т о й  н а  в ы с о т е ,  

о с о б е н н о  н а  н а ч а л ь н ы х  э т а п а х ,  я в л я е т с я  о д 

н и м  и з  к л ю ч е в ы х .

2 .  С т р а х  в  н а д е ж н о с т и  к о н с т р у к ц и и  

л е с т н и ц ы  ( к р е п л е н и я  к р ю к а ) .

3 . С л о ж н о с т и  м а н е в р и р о в а н и я  ( н а х о ж 

д е н и я  ц е н т р а  т я ж е с т и  л е с т н и ц ы ) ,  у д е р ж а н и я  

г а б а р и т н о й  л е с т н и ц ы  н а  в е с у .

4 .  В е р т и к а л ь н ы й  п о д ъ е м  п о  л е с т н и ц е  

я в л я е т с я  о д н и м  и з  с а м ы х  э н е р г о з а т р а т н ы х ,  

р а с х о д  э н е р г и и  с о с т а в л я е т  1 2 0 0  к к а л /ч а с .

5 . С л о ж н а я  т е х н и к а  п о д ъ е м а  д л я  в о с 

п р и я т и я  и в ы п о л н е н и я  н а  п е р в о н а ч а л ь н о м  

э т а п е  и з у ч е н и я .

6 .  С л о ж н о с т ь  в  к о о р д и н а ц и и  д в и ж е н и й ,  

б а л а н с и р о в а н и и  н а  в ы с о т е  с  л е с т н и ц е й  [5 ] .

У с п е х  в  п о д ъ ё м е  п о  Л Ш  д о с т и г а е т с я  з а  

с ч е т  о б е с п е ч е н и я  т а к о г о  п е д а г о г и ч е с к о г о  

п р и н ц и п а  о б у ч е н и я ,  к а к  п р и н ц и п а  д о с т у п н о с т и  

и п р о ч н о с т и .  Р е ш а ю щ е е  з н а ч е н и е  в  р е а л и з а 

ц и и  э т и х  п р и н ц и п о в  и м е е т  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  

и з у ч а е м ы х  п р и е м о в  и д е й с т в и й ,  т о  е с т ь  м н о г о 

к р а т н о е  п о в т о р е н и е  э л е м е н т о в  у п р а ж н е н и я .

Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч т о  н е  з н а н и е  и 

н е  п о н и м а н и е  х о т я  б ы  о д н о г о  и з  э л е м е н т о в ,  

р е з к о  с н и ж а е т  в е р о я т н о с т ь  в ы п о л н е н и я  н о р 

м а т и в а  в  ц е л о м .  Т е х н и ч е с к и  н е  п р а в и л ь н о е  

в ы п о л н е н и е  о д н о г о  э л е м е н т а ,  к а к  п р а в и л о ,  н е  

и с п р а в л я е т с я  с а м о с т о я т е л ь н о .  Н а о б о р о т ,  э т а  

о ш и б к а  б у д е т  в ы п о л н я т ь с я  п о с т о я н н о  и и с 

п р а в л е н и е  е е  п р е п о д а в а т е л е м  з а й м е т  м н о г о  

в р е м е н и .

Н а  ф о р м и р о в а н и е  н а в ы к а  в л и я ю т :

-  ф о р м и р о в а н и е  м о д е л и  в с е г о  у п р а ж 

н е н и я  в  ц е л о м ,  п о  э л е м е н т а м  и п р и е м а м

- м о т и в а ц и я ,  к о т о р а я  т а к ж е  б у д е т  з а в и 

с е т ь  о т  п р о г р е с с а  в  у с в о е н и и  у п р а ж н е н и я ;

-  у р о в е н ь  л и ч н о г о  р а з в и т и я ;

-  д о с т у п н о с т и  о б ъ я с н е н и я  п р а к т и ч е с к о й  

з н а ч и м о с т и

-  п о л н о т а  у с в о е н и я  с о д е р ж а н и я  м а т е 

р и а л а ,  п о с т е п е н н о с т ь  п е р е х о д а  о т  п р о с т о г о  

у р о в н я  о в л а д е н и я  к  с л о ж н о м у  п о  о п р е д е л е н 

н ы м  п о к а з а т е л я м .

Д л я  о ц е н к и  к а ч е с т в а  п о д г о т о в к и  п о д ъ 

е м а  п о  Л Ш  н а  ч е т в е р т ы й  э т а ж  У Б  п р е д у с м а т 

р и в а е т с я  т р и  н о р м а т и в а .  Д в а  п р о м е ж у т о ч н ы х  и 

о д и н  о с н о в н о й .

П р о м е ж у т о ч н ы е :

1 . П е р е н о с к а  и п о д в е с к а  Л Ш  в  о к н о  

в т о р о г о  э т а ж а  У Б  (р и с .1  (а ) ) .

Н а ч а л о .  Л Ш  л е ж и т  7 - й  с т у п е н е й  н а  

с т а р т о в о й  л и н и и .  О б у ч а ю щ и й с я  н а х о д и т с я  в 

п о л о ж е н и и  н и з к о г о  с т а р т а ,  н е  к а с а я с ь  р у к а м и
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и л и  н о г а м и  л и н и и  с т а р т а  и н е  п о д н и м а я  Л Ш  о т  

з е м л и .

О к о н ч а н и е .  Л Ш  п о д в е ш е н а  з а  п о д о к о н 

н и к  в т о р о г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  к р ю к а .  Р е 

з у л ь т а т  ф и к с и р у е т с я  п о  п о с т а н о в к е  п р а -  

в о й /л е в о й  н о г и  н а  1 - ю  с т у п е н ь  Л Ш .

2 .  П о д ъ е м  п о  п о д в е ш е н н о й  Л Ш  н а  ч е т 

в е р т ы й  э т а ж  У Б  (р и с .1  (б ) ) .

Н а ч а л о .  Л ш  п о д в е ш е н а  з а  п о д о к о н н и к  

в т о р о г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  к р ю к а .  О б у ч а 

ю щ и й с я  п р а в о й /л е в о й  н о г о й  в с т а л  н а  1 - ю  с т у 

п е н ь  Л Ш ,  р у к а м и  д е р ж и т с я  з а  т е т и в ы .

О к о н ч а н и е .  Л Ш  п о д в е ш е н а  з а  п о д о к о н 

н и к  ч е т в е р т о г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  к р ю к а .  

О б у ч а ю щ и й с я  д в у м я  н о г а м и  к о с н у л с я  п о л а  

ч е т в е р т о г о  э т а ж а  У Б .  Р е з у л ь т а т  ф и к с и р у е т с я  

п о  к а с а н и ю  п о л а  о б е и м и  н о г а м и .

О с н о в н о й

1 . П о д ъ е м  п о  Л Ш  н а  ч е т в е р т ы й  э т а ж  У Б  

(р и с .1  (в ) ) .

Рис. 1. П р о м е ж у т о ч н ы е  н о р м а т и в ы  

в  п о д ъ е м е  п о  Л Ш  н а  ч е т в е р т ы й  э т а ж  У Б

Н а ч а л о .  Л Ш  л е ж и т  7 - й  с т у п е н е й  н а  

с т а р т о в о й  л и н и и .  О б у ч а ю щ и й с я  н а х о д и т с я  в 

п о л о ж е н и и  н и з к о г о  с т а р т а ,  н е  к а с а я с ь  р у к а м и  

и л и  н о г а м и  л и н и и  с т а р т а  и н е  п о д н и м а я  Л ш  о т  

з е м л и .

О к о н ч а н и е .  Л Ш  п о д в е ш е н а  в  о к н о  ч е т 

в е р т о г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  к р ю к а .  О б у ч а 

ю щ и й с я  о б е и м и  н о г а м и  к о с н у л с я  п о л а  ч е т в е р 

т о г о  э т а ж а  У Б .  Р е з у л ь т а т  ф и к с и р у е т с я  п о  к а 

с а н и ю  д в у х  н о г  п о л а  э т а ж а .

Г о в о р я  о  п р о м е ж у т о ч н ы х  н о р м а т и в а х ,  

м ы  д о л ж н ы  о п р е д е л и т ь  и х  г р а н и ц ы  и в р е м е н 

н ы е  п о к а з а т е л и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  с р а в н и в а я  д в а  п р о м е 

ж у т о ч н ы х  н о р м а т и в а  м о ж н о  п р и й т и  к  в ы в о д у ,  

ч т о  о н и  н е  т о л ь к о  о т л и ч а ю т с я  п о  в р е м е н н ы м  

п о к а з а т е л я м ,  н о  и з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а ю т с я  в 

т е х н и ч е с к о м  п л а н е .  О с н о в н у ю  с л о ж н о с т ь  в ы 

п о л н е н и я  у п р а ж н е н и я  п р е д с т а в л я е т  « в е р т и 

к а л ь н ы й  м а р ш  ( п о д ъ е м ) »  п о  л е с т н и ц е .  О н

в к л ю ч а е т  в  с е б я  в ы п о л н е н и е  т а к и х  э л е м е н т о в  

к а к :

1 . 3  р а з а  м а р ш  ( п о д ъ е м )  п о  л е с т н и ц е ;

2 .  2  р а з а  в ы п о л н е н и е  п о с а д к и  ( с е д а )  

н а  э т а ж и ;

3 . 2  р а з а  в ы б р о с  л е с т н и ц ы  в е р т и к а л ь 

н о  в в е р х ,  п о д х в а т  л е с т н и ц ы  з а  т е т и в у ,  п о о ч е 

р е д н ы е  п е р е х в а т ы  л е с т н и ц ы  з а  т е т и в ы  и п о д 

в е с к а  л е с т н и ц ы  з а  п о д о к о н н и к  в ы ш е л е ж а щ и х  

э т а ж е й  У Б ;

4 .  ф и н и ш и р о в а н и е  ( в ы х о д  с  л е с т н и ц ы  

н а  б а л к о н  э т а ж а ) .

О ч е в и д н о ,  ч т о  д л я  о ц е н к и  к а ч е с т в а  

п о д г о т о в к и  -  т а к о г о  к о л и ч е с т в а  п р о м е ж у т о ч 

н ы х  н о р м а т и в о в  н е д о с т а т о ч н о .  Т а к и м  о б р а з о м  

с у щ е с т в у е т  н е о б х о д и м о с т ь  в  р а з р а б о т к е  д о 

п о л н и т е л ь н ы х  з а д а н и й  ( н о р м а т и в о в )  с  ц е л ь ю  

б о л е е  к а ч е с т в е н н о й  п о д г о т о в к и  п о ж а р н ы х

Ц е л ь  р а б о т ы  -  н а  о с н о в а н и и  п р о в е д е н 

н о г о  а н а л и з а  с у щ е с т в у ю щ и х  н о р м а т и в о в  п о  

п о ж а р н о - с т р о е в о й  и т а к т и к о - с п е ц и а л ь н о й  п о д 

г о т о в к е  ( д а л е е  -  П С  и Т С П )  р а з р а б о т а т ь  и 

п р е д л о ж и т ь  н а у ч н о  о б о с н о в а н н ы е  д о п о л н и 

т е л ь н ы е  н о р м а т и в н ы е  з а д а н и я  и и х  в р е м е н н ы е  

п о к а з а т е л и  д л я  в ы п о л н е н и я  у п р а ж н е н и я  п о д ъ 

е м а  п о  Л Ш  н а  ч е т в е р т ы й  э т а ж  У Б ,  и с п о л ь з у я  

э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м е т о д .

Г и п о т е з а  и с с л е д о в а н и я  з а к л ю ч а е т с я  в 

т о м ,  ч т о  д о п о л н и т е л ь н ы е  н о р м а т и в ы  п о з в о л я т  

о б е с п е ч и т ь  о б ъ е к т и в н о  р а в н ы е  в о з м о ж н о с т и  

п р и  в ы п о л н е н и и  у п р а ж н е н и й  в  ц е л о м ,  ч т о  о к а 

ж е т  с у щ е с т в е н н о е  в л и я н и е  н а  п р о ф е с с и о 

н а л ь н у ю  г о т о в н о с т ь  о б у ч а ю щ и х с я  о б р а з о в а 

т е л ь н ы х  о р г а н и з а ц и й  М Ч С  Р о с с и и .

П о с т а в л е н н о й  ц е л и  м о ж н о  д о с т и ч ь ,  

р е ш и в  с л е д у ю щ и е  з а д а ч и :

-  п р о а н а л и з и р о в а т ь  н а у ч н у ю  и с п е ц и 

а л ь н у ю  у ч е б н о - м е т о д и ч е с к у ю  л и т е р а т у р у  п о  

и з у ч а е м о й  т е м е ;

-  п о д о б р а т ь  и с п ы т у е м ы х  с  ц е л ь ю  в ы 

я в л е н и я  ч и с т о т ы  и с с л е д о в а н и я ;

-  р а з р а б о т а т ь  и о б о с н о в а т ь  и с п о л ь 

з о в а н и е  п р е д л а г а е м ы х  д о п о л н и т е л ь н ы х  н о р 

м а т и в н ы х  з а д а н и й .

Р а з р а б о т к а  н о р м а т и в н ы х  з а д а н и й  п о  

П С  и Т С П  в к л ю ч а е т  в  с е б я  с л е д у ю щ и е  э т а п ы :

1 ) п о д г о т о в и т е л ь н а я  р а б о т а ;

2 )  и с с л е д о в а н и е  п р о ц е с с а  д л я  к о т о р о 

го  о п р е д е л я ю т с я  н о р м а т и в ы  и е г о  о п и с а н и е ;

3 )  у с т а н о в л е н и е  н о р м а т и в н ы х  з а в и с и 

м о с т е й  п у т е м  п р о в е д е н и я  э к с п е р и м е н т а ;

4 )  п р о в е р к а  н о р м а т и в н ы х  з а д а н и й  в 

р е а л ь н ы х  у с л о в и я х ;

5 )  к о р р е к т и р о в к а  н о р м а т и в о в  п о  р е 

з у л ь т а т а м  п р о в е р к и .

Н а  п е р в о м  э т а п е  о п р е д е л я ю т с я  и о б о с 

н о в ы в а ю т с я  н о р м а т и в н ы е  з а д а н и я ,  г д е  б у д у т  

п р о в о д и т ь с я  и с с л е д о в а н и я .  П о д б и р а ю т с я  

у ч а с т н и к и  э к с п е р и м е н т а ,  и с х о д я  и з  у с л о в и я
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п р и м е р н о  р а в н о й  ф и з и ч е с к о й  р а б о т о с п о с о б 

н о с т и  и п о д г о т о в л е н н о с т и .

В т о р о й  э т а п  з а к л ю ч а е т с я  в  и з у ч е н и и  

п р о ц е с с а  у п р а ж н е н и я  в  ц е л о м  и в  р а з б и т о м  н а  

о т д е л ь н ы е  э л е м е н т ы  ( п р и е м ы ) .  О с у щ е с т в л я 

е т с я  с б о р  и с х о д н ы х  д а н н ы х  о  н е о б х о д и м ы х  

з а т р а т а х  т р у д а  и ф а к т о р а х ,  о п р е д е л я ю щ и х  и х  

в е л и ч и н у .

Н а  с л е д у ю щ е м  э т а п е  у с т а н а в л и в а ю т с я  

з а в и с и м о с т и  м е ж д у  н е о б х о д и м ы м и  з а т р а т а м и  

т р у д а  и в л и я ю щ и м и  н а  н и х  ф а к т о р а м и .  П р и  

э т о м  и с п о л ь з у ю т с я  г р а ф и ч е с к и е  и а н а л и т и ч е 

с к и е  м е т о д ы ,  о с н о в о й  к о т о р ы х  я в л я ю т с я  м е т о 

д ы  м а т е м а т и ч е с к о й  с т а т и с т и к и .

Ч е т в е р т ы й  э т а п  з а к л ю ч а е т с я  в  о ф о р м 

л е н и и  т а б л и ц ,  и з  к о т о р ы х  с о с т а в л я е т с я  с б о р 

н и к  н о р м а т и в о в  и и х  у с л о в и й  в ы п о л н е н и я .

Н а  п я т о м  э т а п е ,  н а  о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  

п р о в е р к и ,  в н о с я т с я  н е о б х о д и м ы е  и з м е н е н и я  и 

д о п о л н е н и я .

Д л я  а п р о б а ц и и  у т в е р ж д е н и й  о б  э ф ф е к 

т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  в  у ч е б н о м  п р о ц е с с е  

д о п о л н и т е л ь н ы х  н о р м а т и в н ы х  з а д а н и й ,  в  п е 

р и о д  с  2 0 1 6  п о  2 0 1 8  г о д ы  н а  б а з е  Ф Г Б О У  В О  

И в а н о в с к а я  п о ж а р н о - с п а с а т е л ь н а я  а к а д е м и я  

Г П С  М Ч С  Р о с с и и  б ы л о  п р о в е д е н о  и с с л е д о в а 

н и е .  В  и с с л е д о в а н и и  п р и н я л и  у ч а с т и е  к у р с а н 

т ы  т р е т ь е г о  г о д а  о б у ч е н и я  в  к о л и ч е с т в е  3 2 4  

ч е л о в е к ,  п р о ш е д ш и е  к у р с  д и с ц и п л и н ы  « П о 

ж а р н о - с п а с а т е л ь н а я  п о д г о т о в к а » .  У  в с е х  и с п ы 

т у е м ы х  б ы л о  о д и н а к о в о е  к о л и ч е с т в о  з а н я т и й  

п о  д и с ц и п л и н е  « П о ж а р н о - с п а с а т е л ь н а я  п о д г о 

т о в к а » .  В с е  у ч а с т н и к и  о б у ч а л и с ь  п о  о д н о й  п р о 

г р а м м е .

Н а ч а л ь н ы й  э т а п  и с с л е д о в а н и я  з а к л ю 

ч а л с я  в  в ы я в л е н и и  а н а т о м и ч е с к и х  п о к а з а т е 

л е й ,  ф и з и ч е с к о й  п о д г о т о в л е н н о с т и  и ф и з и ч е 

с к о й  р а б о т о с п о с о б н о с т и  ( т а б л .  1 ) .

В  к а ч е с т в е  а н а т о м и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  

о п р е д е л я л и с ь  р о с т  и в е с  и с п ы т у е м ы х .  Д л я  ч а 

с т о т ы  э к с п е р и м е н т ы  б ы л  в ы б р а н  у с р е д н е н н ы й  

в е с о - р о с т о в о й  п о к а з а т е л ь  р а в н ы й  7 3 ,2 + 8 ,4  к г  /  

1 7 3 ,8 + 5 ,1  с м .  Д а н н о м у  п о к а з а т е л ю  с о о т в е т 

с т в у е т  2 6 7  у ч а с т н и к а  и с с л е д о в а н и я .

Д а л ь н е й ш и м  э т а п о м  п р о в е д е н и я  и с 

с л е д о в а н и я  б ы л  м о н и т о р и н г  ф и з и ч е с к о й  п о д 

г о т о в л е н н о с т и  2 6 7  о б у ч а ю щ и х с я ,  к о т о р ы е  в ы 

п о л н я л и  с л е д у ю щ и е  к о н т р о л ь н ы е  н о р м а т и в ы :  

п о д т я г и в а н и е  и з  в и с а  н а  в ы с о к о й  п е р е к л а д и н е ,  

к о м п л е к с н о е  с и л о в о е  у п р а ж н е н и е ,  б е г  1 0 0  м  и 

ч е л н о ч н ы й  б е г  1 0 х 1 0  м . А н а л и з  п о л у ч е н н ы х  

р е з у л ь т а т о в  п о з в о л и л  к о н с т а т и р о в а т ь ,  ч т о  п о  

у р о в н ю  ф и з и ч е с к о й  п о д г о т о в л е н н о с т и  о б у ч а 

ю щ и е с я  в  ц е л о м  н е  и м е ю т  д о с т о в е р н ы х  р а з л и 

ч и й  ( р < 0 ,0 5 ) .  Т о л ь к о  1 8  о б у ч а ю щ и х с я  н е  с м о г 

л и  в ы п о л н и т ь  к о н т р о л ь н ы е  н о р м а т и в ы  н а  п о 

л о ж и т е л ь н у ю  о ц е н к у .

С л е д у ю щ и м  э т а п о м  п р о в е д е н и я  и с с л е 

д о в а н и я  я в л я л с я  о ц е н к а  п о к а з а т е л е й  ф и з и ч е 

с к о й  р а б о т о с п о с о б н о с т и  о б у ч а ю щ и х с я  с  о п р е 

д е л е н и е м  ч а с т о т ы  с е р д е ч н ы х  с о к р а щ е н и й  ( д а 

л е е  -  Ч С С ) .  Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  в ы я в и 

л и ,  ч т о  в  п о к а з а т е л я х  ф и з и ч е с к о й  р а б о т о с п о 

с о б н о с т и  у  о б у ч а ю щ и х с я  в  ц е л о м  д о с т о в е р н ы х  

р а з л и ч и й  н е  н а б л ю д а е т с я .  Б ы л и  о п р е д е л е н ы  

с л е д у ю щ и е  с р е д н и е  п о к а з а т е л и  ( т а б л .  2 ) .  В е 

л и ч и н а  P W C 1 7 0  с о о т в е т с т в о в а л а  з н а ч е н и ю  

д л я  2 2 3  о б у ч а ю щ и м с я .

Т а б л и ц а  1. Показатели уровня 
физической подготовленности 

участников исследования

№ п/п Показатели Результаты
1 П о д т я г и в а н и е  н а  в ы 

с о к о й  п е р е к л а д и н е  

(р а з )

1 2 ,4 + 3 ,1

2 К о м п л е к с н о е  с и л о в о е  

у п р а ж н е н и е  ( п о в т о 

р е н и й )

4 ,3 + 0 ,4

3 Б е г  д и с т а н ц и я  1 0 0  м  

( с е к у н д )

1 3 ,6 8 + 0 ,5 9

4 Ч е л н о ч н ы й  б е г  д и 

с т а н ц и я  1 0 х 1 0  м  ( с е 

к у н д )

2 6 ,2 5 + 0 ,8 6

Т а б л и ц а  2 . Показатели уровня 
физической работоспособности 

участников исследования

№ п/п Показатели Результаты
1

Р 1

7 8 ,8 + 6 ,8 4  

у д а р о в  в 

м и н у т у

2

Р 2

1 1 1 ,2 + 7 ,8 6  

у д а р о в  в 

м и н у т у

3 N 1 2 5 6 ,8 + 2 8 ,4 5

4 N 2 5 8 5 ,9 + 6 4 ,4 1

5 P W C 1 7 0 1 8 ,2 + 2 ,5 3

С  ц е л ь ю  н е о б х о д и м о г о  п о н и м а н и я  т е х 

н и ч е с к и  п р а в и л ь н ы х  д е й с т в и й  п р и  п о д ъ ё м е  п о  

ш т у р м о в о й  л е с т н и ц е  в  ч е т в е р т ы й  э т а ж  У Б  и 

о ц е н к и  о т д е л ь н ы х  п р и е м о в  и э л е м е н т о в  б ы л и  

с ф о р м у л и р о в а н ы  5  д о п о л н и т е л ь н ы х  н о р м а 

т и в н ы х  з а д а н и й  [6 ] .

1 . П о д ъ е м  п о  Л Ш  н а  в т о р о й  э т а ж  У Б  

( р и с .  2  ( а ) ) .  Н а ч а л о .  Л Ш  л е ж и т  7 - й  с т у п е н е й  н а  

с т а р т о в о й  л и н и и .  О б у ч а ю щ и й с я  н а х о д и т с я  в 

п о л о ж е н и и  н и з к о г о  с т а р т а ,  н е  к а с а я с ь  р у к а м и  

и л и  н о г а м и  л и н и и  с т а р т а  и н е  п о д н и м а я  Л Ш  о т  

з е м л и .  О к о н ч а н и е .  Л Ш  п о д в е ш е н а  з а  п о д о к о н 

н и к  в т о р о г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  к р ю к а .  

О б у ч а ю щ и й с я  о б е и м и  н о г а м и  к о с н у л с я  п о л а  

в т о р о г о  э т а ж а  У Б .  Р е з у л ь т а т  ф и к с и р у е т с я  п о  

к а с а н и ю  д в у х  н о г  п о л а  э т а ж а .
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2 .  П о д в е с к а  Л Ш  с о  в т о р о г о  н а  т р е т и й  

э т а ж  У Б  ( р и с .  2  ( б ) ) .  Н а ч а л о .  Л Ш  п о д в е ш е н а  

з а  п о д о к о н н и к  в т о р о г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  

к р ю к а .  О б у ч а ю щ и й с я  в  п о л о ж е н и и  с е д а  н а  

п о д о к о н н и к е  в т о р о г о  э т а ж а  у д е р ж и в а е т  1 1 - ю  

с т у п е н ь  Л Ш  о б р а т н ы м  х в а т о м .  О к о н ч а н и е .  Л Ш  

п о д в е ш е н а  з а  п о д о к о н н и к  т р е т ь е г о  э т а ж а  У Б  

н а  в с ю  д л и н у  к р ю к а .  Р е з у л ь т а т  ф и к с и р у е т с я  

п о  п о с т а н о в к е  п р а в о й / л е в о й  н о г и  н а  1 - ю  с т у 

п е н ь  Л Ш .

Рис. 2. Д о п о л н и т е л ь н ы е  н о р м а т и в н ы е  з а д а н и я  

в  п о д ъ е м е  п о  Л Ш  н а  ч е т в е р т ы й  э т а ж  У Б

3 . П о д ъ е м  п о  Л Ш  с о  в т о р о г о  н а  т р е т и й  

э т а ж  У Б  ( р и с .  2  ( в ) ) .  Н а ч а л о .  Л Ш  п о д в е ш е н а  з а  

п о д о к о н н и к  в т о р о г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  

к р ю к а .  О б у ч а ю щ и й с я  в  п о л о ж е н и и  с е д а  н а  

п о д о к о н н и к е  в т о р о г о  э т а ж а  у д е р ж и в а е т  11 - ю  

с т у п е н ь  Л Ш  о б р а т н ы м  х в а т о м .  О к о н ч а н и е .  Л Ш  

п о д в е ш е н а  з а  п о д о к о н н и к  т р е т ь е г о  э т а ж а  У Б  

н а  в с ю  д л и н у  к р ю к а .  О б у ч а ю щ и й с я  о б е и м и  н о 

г а м и  к о с н у л с я  п о л а  3 - г о  э т а ж а  У Б .  Р е з у л ь т а т  

ф и к с и р у е т с я  п о  к а с а н и ю  д в у х  н о г  п о л а  э т а ж а .

4 .  П о д ъ е м  п о  п о д в е ш е н н о й  Л Ш  н а  т р е 

т и й  э т а ж  У Б  ( р и с .  2  ( г ) ) .  Н а ч а л о .  Л Ш  п о д в е ш е н а  

з а  п о д о к о н н и к  в т о р о г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у

к р ю к а .  О б у ч а ю щ и й с я  п р а в о й /л е в о й  н о г о й  

в с т а л  н а  1 - ю  с т у п е н ь  Л Ш ,  р у к а м и  д е р ж и т с я  з а  

т е т и в ы .  О к о н ч а н и е .  Л Ш  п о д в е ш е н а  з а  п о д 

о к о н н и к  т р е т ь е г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  к р ю 

к а . О б у ч а ю щ и й с я  о б е и м и  н о г а м и  к о с н у л с я  п о 

л а  т р е т ь е г о  э т а ж а  У Б .  Р е з у л ь т а т  ф и к с и р у е т с я  

п о  к а с а н и ю  д в у х  н о г  п о л а  э т а ж а .

5 . П о д ъ е м  п о  Л Ш  н а  т р е т и й  э т а ж  У Б  

( р и с .  2  ( д ) ) .  Н а ч а л о .  Л Ш  л е ж и т  7 - й  с т у п е н е й  н а  

с т а р т о в о й  л и н и и .  О б у ч а ю щ и й с я  н а х о д и т с я  в 

п о л о ж е н и и  н и з к о г о  с т а р т а ,  н е  к а с а я с ь  р у к а м и  

и л и  н о г а м и  л и н и и  с т а р т а  и н е  п о д н и м а я  Л Ш  о т  

з е м л и .  О к о н ч а н и е .  Л Ш  п о д в е ш е н а  з а  п о д о к о н 

н и к  т р е т ь е г о  э т а ж а  У Б  н а  в с ю  д л и н у  к р ю к а .  

О б у ч а ю щ и й с я  о б е и м и  н о г а м и  к о с н у л с я  п о л а  

т р е т ь е г о  э т а ж а  У Б .  Р е з у л ь т а т  ф и к с и р у е т с я  п о  

к а с а н и ю  д в у х  н о г  п о л а  э т а ж а .

Н о р м а т и в н ы е  з а д а н и я  н а п р а в л е н ы  н а  

п о д г о т о в к у  в  ч а с т и  к а с а ю щ е й с я  в ы п о л н е н и я  

в е р т и к а л ь н о г о  м а р ш а .  П р и  э т о м  д в а  н о р м а 

т и в н ы х  з а д а н и я  № 2  и № 3  н а п р а в л е н ы  н а  

о ц е н к у  к а ч е с т в а  п о д г о т о в к и  к л ю ч е в ы х  э л е м е н 

т о в  в с е г о  у п р а ж н е н и я  в  ц е л о м ,  к о т о р ы е  п о м и 

м о  в с е г о  п р о ч е г о  в ы п о л н я ю т с я  д в а ж д ы  з а  в с е  

у п р а ж н е н и е ,  р а з н и ц а  з а к л ю ч а е т с я  л и ш ь  н а  

к а к о й  в ы с о т е  в ы п о л н я е т с я  э л е м е н т .

В  с т р о г о м  с о о т в е т с т в и и  с  р а з р а б о т а н 

н ы м и  д о п о л н и т е л ь н ы м и  н о р м а т и в н ы м и  з а д а 

н и я м и  о б у ч а ю щ и е с я  в ы п о л н я л и  э т и  у п р а ж н е 

н и я  н а  в р е м я .

С  ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  р а з н и ц ы  в р е 

м е н н ы х  п о к а з а т е л е й  м е ж д у  у ч а с т н и к а м и  и с 

с л е д о в а н и я  п о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  б ы л и  п е р е 

в е д е н ы  в  с р е д н е с т а т и с т и ч е с к и е  ( т а б л .  3 ) .  Н а  

о с н о в а н и и  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  о п р е д е л е н ы  

в р е м е н н ы е  п о к а з а т е л и  д о п о л н и т е л ь н ы х  н о р 

м а т и в н ы х  з а д а н и й  д л я  у п р а ж н е н и й  с о  ш т у р м о 

в о й  л е с т н и ц е й  ( т а б л .  4 ) .

Т а б л и ц а  3 . Временные показатели между участниками по дополнительным 
нормативным заданиям в подъеме по ЛШ на 4-й этаж УБ

№
п/п

Значения Подъем по 
ЛШ на второй 

этаж УБ, с

Подвеска ЛШ 
со второго 
на третий 
этаж УБ, с

Подъем по 
ЛШ со второ
го на третий 
этаж Уб, с

Подъем по 
подвешенной 
ЛШ на третий 

этаж УБ, с

Подъем по 
ЛШ на третий 

этаж УБ, с

1 с р  з н а ч  X 1 3 ,0 3 ,5 9 ,5 1 2 ,9 2 1 ,9

2 с т  о т к л  b 1 ,4 0 ,9 1 ,4 1 ,5 2 ,0

3 с т  о ш  m 0 ,2 0 ,2 0 ,2 5 0 ,2 0 ,2

4 X + b 1 3 ,0 + 1 ,4 3 ,5 + 0 ,9 9 ,5 + 1 ,4 1 2 ,9 + 1 ,5 2 1 ,9 + 2 ,0

110



Современные проблемы гражданской защиты
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)

2(31) 2019, ISSN 2658-6223

Т а б л и ц а  4 . Временные показатели дополнительных нормативных заданий 
для упражнений со штурмовой лестницей

№
п/п

Оценка Подъем по 
ЛШ на вто
рой этаж 

УБ, с

Подвеска 
ЛШ со вто

рого
на третий 
этаж УБ, с

Подъем по 
ЛШ со вто

рого
на третий 
этаж УБ, с

Подъем по 
подвешен
ной ЛШ на 

третий этаж 
УБ, с

Подъем по 
ЛШ на тре
тий этаж 

УБ, с

1 о т л и ч н о 1 1 ,6 2 ,6 8 ,1 1 1 ,4 1 9 ,9

2 х о р о ш о 1 3 ,0 3 ,5 9 ,5 1 2 ,9 2 1 ,9

3 у д о в л е т в о р и т е л ь н о 1 4 ,4 4 ,4 1 0 ,9 1 4 ,4 2 3 ,9

В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о в а 

н и й ,  д о п о л н и т е л ь н о  к  д в у м  и м е ю щ и м с я  н а  с е 

г о д н я ш н и й  д е н ь  п р о м е ж у т о ч н ы м  н о р м а т и в а м  

п о  п о д ъ е м у  п о  Л Ш  н а  ч е т в е р т ы й  э т а ж  У Б ,  б ы л и  

р а з р а б о т а н ы  п я т ь  д о п о л н и т е л ь н ы х  н о р м а т и в 

н ы х  з а д а н и я ,  а  т а к ж е  о п р е д е л е н ы  в р е м е н н ы е  

п о к а з а т е л и  и х  в ы п о л н е н и я .  Т а к и м  о б р а з о м ,  

п р и  п о д г о т о в к е  к  в ы п о л н е н и ю  о б я з а т е л ь н о г о  

н о р м а т и в а  №  5 .7  « П о д ъ е м  п о  Л Ш  н а  ч е т в е р 

т ы й  э т а ж  У Б »  о б у ч а ю щ и й с я  д о л ж е н  в ы п о л н и т ь
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
К  р а с с м о т р е н и ю  п р и н и м а ю т с я  р у к о п и с и  в  э л е к т р о н н о м  ф о р м а т е  д о к у м е н т а  M ic r o s o f tW o r d  

( * .d o c ,  * . d o c x ) .  Ф а й л ы  в ы с ы л а ю т с я  п о  а д р е с у :  jo u r n a l@ e d u f i r e 3 7 . r u

С т а т ь и  д о л ж н ы  п о л н о с т ь ю  с о о т в е т с т в о в а т ь  с п е ц и а л ь н о с т я м  ж у р н а л а .

О б я з а т е л ь н о  у к а з а н и е  м е с т а  р а б о т ы  в с е х  а в т о р о в ,  и х  д о л ж н о с т е й  и к о н т а к т н о й  и н ф о р м а ц и и .

В  с т а т ь е  у к а з ы в а е т с я  ш и ф р  о с н о в н о й  с п е ц и а л ь н о с т и ,  п о  к о т о р о й  в ы п о л н е н а  р а б о т а .

П р и  н а п р а в л е н и и  м а т е р и а л о в  в  р е д а к ц и ю  п о  э л е к т р о н н о й  п о ч т е  в  о д н о м  п и с ь м е  н а п р а в л я ю т с я :

—  ф а й л  с т а т ь и  в  ф о р м а т е  M S  W o r d ;

—  в н е ш н я я  р е ц е н з и я ,  з а в е р е н н а я  в  у с т а н о в л е н н о м  в  о р г а н и з а ц и и  п о р я д к е  ( р е ц е н з е н т ы  и а в 

т о р ы  с т а т е й  н е  д о л ж н ы  н а х о д и т ь с я  в  д о л ж н о с т н ы х  о т н о ш е н и я х ) ;

—  с к а н и р о в а н н а я  к о п и я  с о п р о в о д и т е л ь н о г о  п и с ь м а .

ТРЕБОВАНИЯ К ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ
Обязательные элементы рукописи:
У Д К ,  а н н о т а ц и я ,  к л ю ч е в ы е  с л о в а ,  т е к с т  с т а т ь и .

А н н о т а ц и я  д о л ж н а  и м е т ь  о б ъ ё м  1 5 0 - 2 0 0  с л о в ,  а  е ё  с о д е р ж а н и е  -  о т р а ж а т ь  с т р у к т у р у  с т а т ь и .

М и н и м а л ь н ы й  о б ъ е м  к л ю ч е в ы х  с л о в  -  5 .  К л ю ч е в ы е  с л о в а  о т д е л я ю т с я  д р у г  о т  д р у г а  т о ч к о й  c  

з а п я т о й .

В  с т р у к т у р у  с т а т ь и  д о л ж н ы  в х о д и т ь :  в в е д е н и е  ( к р а т к о е ) ,  ц е л ь  и с с л е д о в а н и я ,  м а т е р и а л  и м е 

т о д ы  и с с л е д о в а н и я ,  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  и и х  о б с у ж д е н и е ,  в ы в о д ы  и л и  з а к л ю ч е н и е ,  с п и с о к  л и 

т е р а т у р ы .

Структура размещения статьи в журнале:
•  Б л о к  1 -  н а  р у с с к о м  я з ы к е :  У Д К ;  н а з в а н и е  с т а т ь и ;  а в т о р ( ы ) ;  а д р е с н ы е  д а н н ы е  а в т о р о в  

( п о л н о е  ю р и д и ч е с к о е  н а з в а н и е  о р г а н и з а ц и и ,  а д р е с  о р г а н и з а ц и и ,  а д р е с  э л е к т р о н н о й  п о ч т ы  в с е х  и л и  

о д н о г о  а в т о р а ) ;  а н н о т а ц и я ;  к л ю ч е в ы е  с л о в а ;

•  Б л о к  2  -  т р а н с л и т е р а ц и я  и п е р е в о д  н а  а н г л и й с к и й  я з ы к  с о о т в е т с т в у ю щ и х  д а н н ы х  Б л о к а  1 в 

т о й  ж е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :  н а з в а н и е  с т а т ь и  -  н а  а н г л и й с к о м  я з ы к е ;  а в т о р ы  -  н а  л а т и н и ц е  ( т р а н с л и 

т е р а ц и я ) ;  н а з в а н и е  о р г а н и з а ц и и ,  а д р е с  о р г а н и з а ц и и ,  а н н о т а ц и я ,  к л ю ч е в ы е  с л о в а  -  н а  а н г л и й с к о м  

я з ы к е ;

•  Б л о к  3  -  п о л н ы й  т е к с т  с т а т ь и  н а  я з ы к е  о р и г и н а л а  ( р у с с к о м ) ,  о ф о р м л е н н ы й  в  с о о т в е т с т в и и  

с  д е й с т в у ю щ и м и  т р е б о в а н и я м и  Ж у р н а л а ;

•  Б л о к  4  -  с п и с о к  л и т е р а т у р ы  н а  р у с с к о м  я з ы к е  ( н а з в а н и е  « С п и с о к  л и т е р а т у р ы » ) ;

•  Б л о к  5  -  с п и с о к  л и т е р а т у р ы  в  р о м а н с к о м  а л ф а в и т е  ( н а з в а н и е  R e fe r e n c e s ) .  Е с л и  с п и с о к  л и 

т е р а т у р ы  с о с т о и т  т о л ь к о  и з  а н г л о я з ы ч н ы х  и с т о ч н и к о в ,  т о  Б л о к  5  м о ж е т  о т с у т с т в о в а т ь .

•  Б л о к  6  -  с в е д е н и я  о б  а в т о р а х  н а  р у с с к о м  и а н г л и й с к о м  я з ы к а х .

Технические требования к оформлению
Р у к о п и с и  п р е д с т а в л я ю т с я  в  ф о р м а т е  А 4 .  О б ъ ё м  п р е д с т а в л я е м ы х  р у к о п и с е й  ( с  у ч е т о м  п р о б е 

л о в ) :

•  с т а т ь и  -  д о  2 0  т ы с я ч  з н а к о в ;

•  о б з о р а  -  д о  6 0  т ы с я ч  з н а к о в ;

•  к р а т к о г о  с о о б щ е н и я  -  д о  1 0  т ы с я ч  з н а к о в .

О ф о р м л е н и е  т е к с т а  с т а т ь и :

•  д л я  н а б о р а  и с п о л ь з у е т с я  ш р и ф т  A r ia l ,  р а з м е р  ш р и ф т а  -  1 0 ;

•  о т с т у п  п е р в о й  с т р о к и  а б з а ц а  1 ,2 5  с м ;

•  в с е  п о л я  2  с м ;

•  в с е  а б б р е в и а т у р ы  и с о к р а щ е н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  р а с ш и ф р о в а н ы  п р и  п е р в о м  и с п о л ь з о в а н и и ;

•  н е д о п у с т и м о  и с п о л ь з о в а н и е  р а с с т а в л е н н ы х  в р у ч н у ю  п е р е н о с о в .

О ф о р м л е н и е  ф о р м у л ,  р и с у н к о в  и т а б л и ц :

•  ф о р м у л ы  н а б и р а ю т с я  в  р е д а к т о р е  ф о р м у л  M ic r o s o f t  E q u a t io n  3 .0  и л и  M a th  T y p e  5 .0 - 6 .0  

E q u a t io n  ( ш р и ф т  A r ia l ) ,  р а з м е р  ш р и ф т а  -  1 0 .  П о я с н е н и я  к  ф о р м у л а м  ( э к с п л и к а ц и и )  д о л ж н ы  б ы т ь  

н а б р а н ы  в  п о д б о р  ( б е з  и с п о л ь з о в а н и я  к р а с н о й  с т р о к и ) .  Ф о р м у л ы  н у м е р у ю т  в  к р у г л ы х  с к о б к а х  п о  п р а 

в о м у  к р а ю  с т р а н и ц ы ;

•  в  т е к с т е  с т а т ь и  о б я з а т е л ь н о  д о л ж н ы  с о д е р ж а т ь с я  с с ы л к и  н а  т а б л и ц ы ,  р и с у н к и ,  г р а ф и к и ;

•  г р а ф и к и ,  р и с у н к и  и ф о т о г р а ф и и  м о н т и р у ю т с я  в  т е к с т е  п о с л е  п е р в о г о  у п о м и н а н и я  о  н и х .  

К о л и ч е с т в о  г р а ф и ч е с к о г о  м а т е р и а л а  д о л ж н о  б ы т ь  м и н и м а л ь н ы м  ( н е  б о л е е  5  р и с у н к о в ) .  Б у к в ы  и ц и ф 

р ы  н а  р и с у н к е  д о л ж н ы  б ы т ь  р а з б о р ч и в ы ,  о с и  н а  г р а ф и к а х  п о д п и с а н ы .  Р и с у н к и  и ф о т о г р а ф и и  с л е д у е т  

п р е д с т а в л я т ь  в  ч е р н о - б е л о м  в а р и а н т е ;  о н и  д о л ж н ы  и м е т ь  х о р о ш и й  к о н т р а с т  и р а з р е ш е н и е .  Р и с у н к и  в 

в и д е  к с е р о к о п и й  и з  к н и г  и ж у р н а л о в ,  а  т а к ж е  п л о х о  о т с к а н и р о в а н н ы е  н е  п р и н и м а ю т с я .  Р и с у н к и  о б я з а 
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т е л ь н о  д о л ж н ы  б ы т ь  с г р у п п и р о в а н ы  ( т .е .  н е  д о л ж н ы  « р а з в а л и в а т ь с я »  п р и  п е р е м е щ е н и и  и ф о р м а т и 

р о в а н и и ) ;

•  п о д р и с у н о ч н ы е  п о д п и с и  р а з м е щ а ю т с я  п о  ц е н т р у ;

•  н а з в а н и я  р и с у н к о в  д а ю т с я  п о д  н и м и  п о с л е  с л о в а  « Р и с .»  c  п о р я д к о в ы м  н о м е р о м .  С л о в о  

« Р и с .»  с  п о р я д к о в ы м  н о м е р о м  п и ш е т с я  п о л у ж и р н о ,  н а з в а н и е  р и с у н к а  -  с  п р о п и с н о й  б у к в ы ,  о б ы ч н ы м  

ш р и ф т о м :  Рис. 1. О т д е л ь н ы е  э л е м е н т ы  д ы м о н е п р о н и ц а е м о й  м е м б р а н ы  в  с л о ж е н н о м  с о с т о я н и и ;

•  е с л и  р и с у н о к  в  т е к с т е  о д и н ,  н о м е р  н е  с т а в и т с я :  Рисунок. С т а т и с т и к а  п о ж а р о в ,  п р о и з о ш е д 

ш и х  н а  р а з л и ч н ы х  о б ъ е к т а х ;

•  п о д р и с у н о ч н ы е  п о д п и с и  н е  в х о д я т  в  с о с т а в  р и с у н к а ,  а  р а с п о л а г а ю т с я  о т д е л ь н ы м  т е к с т о м  

п о д  и л л ю с т р а ц и е й .  Е с л и  н а  р и с у н к е  в в о д я т с я  н о в ы е  ( р а н е е  н е  в с т р е ч а в ш и е с я  в  т е к с т е )  о б о з н а ч е н и я ,  

о н и  д о л ж н ы  б ы т ь  р а с ш и ф р о в а н ы  в  п о д р и с у н о ч н о й  п о д п и с и ;  т а к ж е  з д е с ь  п о я с н я ю т с я  э л е м е н т ы ,  о б о 

з н а ч е н н ы е  н а  р и с у н к е  ц и ф р а м и .  Р е к о м е н д у е м а я  ш и р и н а  р и с у н к о в  н е  б о л е е  7 ,5  с м ;

•  с с ы л к и  в  т е к с т е  н а  т а б л и ц ы  п и ш у т с я :  « т а б л . » ,  « т а б л .  1 » ;

•  с л о в о  « Т а б л и ц а »  с  п о р я д к о в ы м  н о м е р о м  и н а з в а н и е м  р а з м е щ а е т с я  п о  ц е н т р у .  С л о в о  

« Т а б л и ц а »  н а б и р а е т с я  к у р с и в о м ,  н а з в а н и е  т а б л и ц ы  в ы д е л я е т с я  п о л у ж и р н о :  

Т а б л и ц а  1. Экспериментальные данные по допустимым срокам непрерывной продолжитель
ности работы в изолирующих термоагрессивостойких костюмах для пожарных;

•  е д и н с т в е н н а я  в  с т а т ь е  т а б л и ц а  н е  н у м е р у е т с я :  Т а б л и ц а .  Анализ оборудования для по
дачи воздушно-механической пены;

•  п о  в о з м о ж н о с т и  с л е д у е т  и з б е г а т ь  и с п о л ь з о в а н и я  р и с у н к о в  и т а б л и ц ,  р а з м е р  к о т о р ы х  т р е 

б у е т  а л ь б о м н о й  о р и е н т а ц и и  с т р а н и ц ы ;

•  п о в о р о т  р и с у н к о в  и т а б л и ц  в  в е р т и к а л ь н у ю  о р и е н т а ц и ю  н е д о п у с т и м ;

•  т е к с т  с т а т ь и  н е  д о л ж е н  з а к а н ч и в а т ь с я  т а б л и ц е й ,  р и с у н к о м  и л и  ф о р м у л о й .

Правила оформления списка литературы
П о с л е  т е к с т а  с т а т ь и  п р и в о д и т с я  с п и с о к  л и т е р а т у р ы ,  о ф о р м л е н н ы й  в  с т р о г о м  с о о т в е т с т в и и  

с  Г О С Т  Р  7 .0 .5 - 2 0 0 8 .

И с т о ч н и к и  у к а з ы в а ю т с я  в  п о р я д к е  ц и т и р о в а н и я  в  т е к с т е .  Н а  в с е  и с т о ч н и к и  и з  с п и с к а  л и т е р а 

т у р ы  д о л ж н ы  б ы т ь  с с ы л к и  в  т е к с т е .

В  с п и с о к  л и т е р а т у р ы  в к л ю ч а ю т с я  т о л ь к о  н а у ч н ы е  и п р и р а в н е н н ы е  к  н и м  п у б л и к а ц и и  ( с т а т ь и ,  

м о н о г р а ф и и ,  у ч е б н ы е  и з д а н и я ,  п а т е н т ы  н а  и з о б р е т е н и я ,  а в т о р с к и е  с в и д е т е л ь с т в а ) .  С с ы л к и  н а  н о р 

м а т и в н ы е  д о к у м е н т ы  ( з а к о н ы ,  п о с т а н о в л е н и я ,  с т а н д а р т ы )  д о л ж н ы  о ф о р м л я т ь с я  к а к  п о д с т р о ч н ы е  

с н о с к и .

В  с т а т ь е  д о л ж н ы  б ы т ь  п р е д с т а в л е н ы  д в а  в а р и а н т а  с п и с к а  л и т е р а т у р ы :

-  с п и с о к  н а  р у с с к о м  я з ы к е ;

-  с п и с о к  в  р о м а н с к о м  а л ф а в и т е  ( R e f e r e n c e s ) .

Д л я  и з д а н и й  н а  р у с с к о м  я з ы к е :

-  д л я  к н и ж н ы х  и з д а н и й  н а  р у с с к о м  я з ы к е  о б я з а т е л ь н а я  т р а н с л и т е р а ц и я  о р и г и н а л ь н о г о  н а з в а 

н и я  и п е р е в о д  н а з в а н и я  н а  а н г л и й с к и й  я з ы к  (в  к в а д р а т н ы х  с к о б к а х ) ;

-  д л я  ж у р н а л ь н ы х  с т а т е й  н а  р у с с к о м  я з ы к е  д о п у с к а е т с я  2  в а р и а н т а  о п и с а н и я  -  п о л н ы й  и с о 

к р а щ е н н ы й .  В  п о л н о м  в а р и а н т е  о б я з а т е л ь н а я  т р а н с л и т е р а ц и я  о р и г и н а л ь н о г о  н а з в а н и я  с т а т ь и  и е ё  

п е р е в о д  н а  а н г л и й с к и й  я з ы к  (в  к в а д р а т н ы х  с к о б к а х ) .  В  с о к р а щ е н н о м  в а р и а н т е  т р а н с л и т е р а ц и я  и п е 

р е в о д  с т а т ь и  о п у с к а ю т с я .

Д л я  и з д а н и й  н а  а н г л и й с к о м  я з ы к е :

-  д л я  к н и ж н ы х  и з д а н и й  н а  а н г л и й с к о м  я з ы к е  т р а н с л и т е р а ц и я  н е  п р о и з в о д и т с я ;

-  д л я  ж у р н а л ь н ы х  с т а т е й  н а  а н г л и й с к о м  я з ы к е  т р а н с л и т е р а ц и я  н е  п р о и з в о д и т с я ;

-  т и р е ,  а  т а к ж е  с и м в о л  / /  в  о п и с а н и и  н а  а н г л и й с к о м  я з ы к е  н е  и с п о л ь з у ю т с я .

Д л я  и з д а н и й  в  п е р е в о д н о й  в е р с и и  р о с с и й с к о г о  ж у р н а л а :

- п р и в о д и т с я  т о л ь к о  а н г л о я з ы ч н о е  н а з в а н и е  с т а т ь и ;

-  п е р е ч и с л я ю т с я  в с е  а в т о р ы  м а т е р и а л а  ч е р е з  з а п я т у ю .  Ф а м и л и я  и и н и ц и а л ы  т р а н с л и т е р и р у 

ю т с я .  И н и ц и а л ы  о т  ф а м и л и и  з а п я т о й  н е  о т д е л я ю т с я .

В  R e fe r e n c e s  п р и  п е р е в о д е  с т а т ь и  н а  а н г л и й с к и й  н а з в а н и я  и з д а н и й  и ж у р н а л о в  н е  п е р е в о д я т 

с я ,  и с п о л ь з у е т с я  т р а н с л и т е р а ц и я .

Е с л и  е с т ь ,  о б я з а т е л ь н о  у к а з ы в а е т с я  D O I .
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