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Данная статья посвящена разработке новых способов и устройств, позволяющих 
осуществлять ремонт вышедших из строя напорных пожарных рукавов и восстанавливать 
их работоспособность, что подчеркивает актуальность и практическую значимость прово-
димого исследования. Для ремонта механических повреждений пожарных рукавов предло-
жено использование полимерных составов на основе водных дисперсий полиуретанов или 
ПВХ-пластизолей с их последующей термофиксацией. Рассмотрены составы, имеющие вы-
сокое сродство к целлюлозосодержащим и полиэфирным текстильным материалам, кото-
рые используются при производстве напорных пожарных рукавов.Для тепловой обработки 
рекомендованы волновые методы, такие как ИК, ВЧ и СВЧ нагрев, которые более эффек-
тивны по сравнению с традиционными контактным и конвективным методами подвода 
тепла. Авторами разработаны устройства для проведения текущего и капитального ре-
монта пожарных рукавов. 
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This article is devoted to the development of new methods and devices that allow repairing 
failed fire pressure hoses and restoring their functionality, which emphasizes the relevance and prac-
tical significance of the research being carried out. To repair mechanical damage to fire hoses, it has 
been proposed to use polymer compositions based on aqueous dispersions of polyurethanes or PVC 
plastisols with their subsequent heat fixation.Compositions that have a high affinity for cellulose-
containing and polyester textile materials that are used in the production of firefighting pressure hos-
es are considered. For heat treatment, wave methods are recommended, such as IR, HF and UHF 
heating, which are more effective compared to traditional contact and convective methods of heat sup-
ply. The authors have developed devices for carrying out current and major repairs of fire hoses. 
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Ремонт пожарных рукавов является акту-

альным мероприятием, так как от исправности 

пожарно-технического вооружения зависит опе-

ративность и эффективность проведения пожарно-

спасательных работ, а продление сроков службы 

оборудования позволяет добиться существенной 

экономии материальных средств [1, 2].  

Во время организации тушения пожаров 

напорные рукава подвергаются различным нега-

тивным воздействиям, в результате которых про-

исходит их повреждение, что влечет снижение 

количества или полное прекращение подачи в зо-

ну горения огнетушащих веществ, и, как следст-

вие, увеличение времени тушения и материально-

го ущерба от пожара. 

Основными причинами выхода из строя 

напорных пожарных рукавов (НПР) являются: 

разрывы, проколы, прогары, порезы и т.п. (рис. 1). 

Следует отметить, что повреждение целостности 

рукавного изделия не позволяет использовать его 

в дальнейшем по прямому назначению. Однако, 

как показывает практика, большинство неисправ-

ностей пожарных рукавовмогут быть устранены 

ремонтом [3]. Непосредственно при ведении бое-

вых действий по тушению пожара при поврежде-

нии напорных пожарных рукавов для восстанов-

ления их работоспособности используют различ-

ные зажимы и другие механические приспособле-

ния [4, 5]. При обслуживании пожарных рукавов 

после использования их ремонтируют или нало-

жением заплат на наружную поверхность клеевы-

ми составами, или вулканизацией сырой резиной 

[6].Несмотря на то, что в настоящее время оба 

этих способа достаточно широко применяются, 

есть необходимость в разработке новых эффек-

тивных и малозатратных методов ремонта.  

 

 

а)      б) 
 

Рис. 1. Повреждения напорных пожарных рукавов: а) прогар, б) порез 

Fig.1. Damage to pressure fire hoses: a) burnout, b) cut 

 
Следует отметить, что реальные сроки 

службы пожарных рукавов значительно меньше 

нормативной долговечности.  

Это свидетельствует о том, что пожарные 

рукава являются дорогостоящей частью пожарно-

технического вооружения, поэтому работа по ре-

монту и восстановлению работоспособности по-

жарных рукавов является не только важной тех-

нической, но и экономической задачей.  

Таким образом, вопрос разработки новых 

способов ремонта вышедших из строя пожарных 

рукавов, позволяющих восстановить их работо-

способность, является актуальным. 

В связи с этим предлагается новый спо-

собремонта механических повреждений НПР с 

использованием полимерных составов на основе 

водных дисперсийполиуретанов или ПВХ-пласти-

золей с их последующей термофиксацией. 

В качестве водных дисперсий предлагает-

ся использовать полимерные композиции марки 

Лапрол, Аквапол, СВАН-500С.   

Лапрол, Аквапол – это полиуретановые 

эластомеры, которые характеризуются высокими 

показателями механической прочности, износо-

стойкостью, устойчивостью к набуханию в маслах 

и органических растворителях. Изделия на их ос-

нове обладают привлекательными эксплуатаци-

онными свойствами благодаря сочетанию эла-

стичности и твердости [7]. 

Лапрол – российский брэнд простых поли-

эфиров, представляющих собой однокомпонент-

ные полиуретановые связующие, отверждающие-

ся под воздействием атмосферной влаги. Лапрол 

(марки ПП-3083, ПП-3086), образует высокопроч-

ные упруго-эластичные водопроницаемые покры-

тия на основе резиновой крошки.  
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Эти полимерные композиции не содержат 

растворителей, наполнителей и пластификаторов, 

не требуют смешения со вторым компонентом, 

имеют оптимальную вязкость и обладают совмес-

тимостью и адгезией к изделиям на резиновой и 

текстильной основах. Предлагаемые композиции 

дают упругое, эластичное, износостойкое, водо-

проницаемое покрытие, отличающееся высокой 

абразивной, химической и водостойкостью, а так-

же устойчивостью к ударным нагрузкам. 

Основу композиции марки Аквапол со-

ставляют водные полиуретановые дисперсии раз-

личной вязкости, которая зависит от содержания 

основного вещества, размера частиц, природы 

компонентов. Дисперсии стабильны при длитель-

ном хранении. Размер частиц может регулиро-

ваться в зависимости от конкретной области при-

менения и может обеспечивать хорошие пленко-

образующие свойства, позволяющие получить 

высококачественные глянцевые пленки, стабиль-

ные к циклам замораживание-оттаивание.  

СВАН-500С - суспензия пигментов и на-

полнителей на основе акриловой дисперсии с до-

бавлением различных вспомогательных веществ, 

обладающая совместимостью и адгезией к изде-

лиям на резиновой основе. 

ПВХ-пластизоли представляют собой дис-

персию специальных сортов ПВХ-полимеров в жид-

ком пластификаторе. В стандартных условиях пла-

стизоли стабильны и представляют собой жидкую 

или пастообразную массу, а при нагревании пласти-

золь «желируется», превращаясь в монолитный пла-

стикат, обладающий хорошими физико-механи-

ческими свойствами, высоким электрическим сопро-

тивлением и химической стойкостью. 

Следует отметить, что все перечисленные 

составы имеют высокое сродство к целлюлозосо-

держащим и полиэфирным текстильным материа-

лам, которые используются при производстве на-

порных пожарных рукавов. Данный факт был уч-

тен и положен в основу предлагаемых подходов к 

решению проблемы восстановительного ремонта 

рукавной базы. 

Ремонтные работы предлагается прово-

дить в три этапа, выполняемых последовательно:  

1) предварительная подготовка: очистка 

поврежденного участка рукава от загрязнений, 

обезжиривание, промежуточная сушка, нанесение 

адгезивного состава на поврежденный участок и 

прилегающую к нему площадь; 

2) нанесение полимерного состава (ПВХ-

пластизоля или водных полимерных дисперсий);  

3) фиксация полимерного покрытия тепло-

вой обработкой. 

Последняя стадия является одной из наи-

более ответственных операций, так как механиче-

ская прочность полимерной пленки, сформиро-

ванной на поверхности поврежденного участка 

рукава, так и сила ее сцепления с поверхностью 

определяются полнотой протекания процесса от-

верждения (желирования – при использовании 

ПВХ-пластизоля и степенью полимеризации для 

латексов) [8, 9]. Для придания ремонтному покры-

тию дополнительной прочности могут быть ис-

пользованы армирующие слои, выполненные из 

тканых текстильных материалов типа марли или 

мелкой сетки. Следует отметить, что использова-

ние водных растворов полимерных дисперсий для 

восстановления работоспособности ПНР предпо-

лагает проведение как капитального, так и ло-

кального (текущего) ремонтов. 

В обоих случаях для получения пленочных 

покрытий используется тепловая обработка. Для 

нагрева можно использовать традиционные кон-

тактный и конвективный методы подвода тепла, 

однако данные способы затратны, имеют низкий 

КПД использования тепловой энергии и сущест-

венно уступают по всему набору показателей эф-

фективности волновым методам нагрева, таким 

как ИК, ВЧ и СВЧ нагрев. 

Для текущего ремонта напорного пожарного 

рукава при незначительной площади повреждений 

для термофиксациинанесенной полимерной компо-

зиции предлагается использование инфракрасного 

(ИК) излучения. Данный способ отличается высокой 

эффективностью при прогреве тонких поверхност-

ных слоев, что идеально подходит для нашего слу-

чая. Кроме всего прочего скорость и эффективность 

ИК-нагрева значительно превосходит по данным 

показателям конвективные методы нагрева и выгод-

но отличается от контактного нагрева, который реа-

лизуется при ремонте рукавов для вулканизации 

жидкой резины. 

Для проведения ремонта предложенным 

способом нами разработана мобильная малогаба-

ритная ИК-установка (рис. 2), которая может ра-

ботать как от электрической сети, так и от акку-

мулятора или генератора автомобиля, что позво-

ляет использовать её не только в помещении по-

жарно-спасательной части, но и на выезде. Уста-

новка представляет собой цилиндрический метал-

лический кожух 1, выполненный в виде двух сим-

метричных половин, соединенных друг с другом 

дверной или мебельной петлей с целью облегче-

ния размещения внутри ремонтируемого участка 

рукава. Внутри половин корпуса размещаются 

ИК-излучатели 2, снабженные отражателем 3 из 

полированного алюминия. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Полимер
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Рис. 2. Установка для текущего ремонта напорного пожарного рукава: 

1 – корпус; 2 – инфракрасный излучатель; 3 – отражатель;  

4 – теплоизолятор; 5 – пожарный рукав 

Fig. 2. Installation for routine maintenance of a pressure fire hose: 

1 – housing; 2 – infrared emitter; 3 – reflector; 

4 – heat insulator; 5 – fire hose 

 

Между кожухом и отражателем располо-

жен теплоизолирующий слой 4 каменной ваты. 

ИК-элементы крепятся на поверхности отражате-

ля с помощью керамических изоляторов [10]. На 

поврежденный участок рукава, прошедший пред-

варительную подготовку, наносят полимерный 

состав, затем помещают его в установку и подвер-

гают тепловой обработке в течение от 30 до 60 

секунд. При этом рабочая температура внутри ус-

тановки должна составлять 180-220С для ПВХ-

пластизоля и 160-180С для водно-дисперсионных 

составов (время фиксации 60-45 секунд). 

 Отработка тепловых режимов установки 

производится в процессе ее изготовления, поэто-

му в целях ее упрощения и удешевления она не 

снабжается средствами контроля температуры. 

Контроль завершенности процесса – визуальный. 

Продолжительность обработки определяется с 

помощью доступных таймеров (часы или мобиль-

ный телефон с функцией таймера). Не рекоменду-

ется превышать продолжительность тепловой об-

работки более 90 секунд во избежание порчи из-

делия. Что касается осуществления капитального 

ремонта напорных пожарных рукавов, т.е. для 

восстановления целостности поверхности всего 

рукава, то для термофиксации нанесенного поли-

мерного состава используем нагрев в поле токов 

ВЧ/СВЧ. Нами разработана конструкция пилот-

ной установки, изготовление которой планируется 

первоначально в виде действующего макета. В 

дальнейшем при доработке и масштабировании 

может быть изготовлена полноценная промыш-

ленная установка (рис. 3). Ремонтируемый рукав 5 

при проведении работ помещается вертикально в 

защитный чехол 6, предотвращающий разбрызги-

вание полимерной композиции.  

Ремонтируемый рукав заполняется поли-

мерной водной дисперсией, которая имеет необ-

ходимую вязкость и подается самотеком из пи-

тающей емкости 1 (при вертикальном расположе-

нии установки), либо нагнетается насосом при 

небольшом давлении (для горизонтальной уста-

новки). После выдерживания рукава, заполненно-

го полимерной композицией, в течение 3-5 минут 

излишки композиции перемещаются в емкость 

для сбора 9. 

 В ходе выполнения ремонтных работ по-

лимерная композиция используется многократно, 

для чего осуществляется ее периодическая пере-

качка из емкости 9 в емкость 1. После этого про-

изводится термическая фиксация полимера на по-

верхностях рукава, для чего используется СВЧ-

устройство 8, перемещающееся вдоль ремонти-

руемого рукава с определенной скоростью. По-

жарный рукав, прошедший обработку, извлекает-

ся из установки и направляется на испытания и 

последующую эксплуатацию, либо повторную 

обработку (при необходимости) [11].  

Для более полных рекомендаций по ре-

монту пожарных рукавов планируется проведение 

расширенных испытаний, направленных на опти-

мизацию процесса. 
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Рис. 3. Схема установки для капитального ремонта напорных пожарных рукавов: 

1 – емкость с составом для обработки; 2 – трубопровод; 3 – запорный клапан; 

4 – соединительная головка; 5 – пожарный рукав; 6 – защитный чехол; 7 – запорный клапан; 8 – устройство СВЧ-нагрева; 9 – 

емкость для сбора полимерной композиции; 10 – клапан для слива состава; 11 – насос 

Fig. 3. Installation diagram for overhaul of pressure fire hoses: 

1 – container with the composition for processing; 2 – pipeline; 3 – shut-off valve; 

4 – connecting head; 5 – fire hose; 6 – protective cover; 7 – shut-off valve; 8 – UHF heater device; 9 – container for collecting the pol-

ymer composition; 10 – valve for draining the composition; 11 – pump 

 
Выводы: 

- предлагаемые способы позволят произ-

водить ремонт поврежденных и изношенных по-

жарных рукавов с использованием современных 

отечественных экологически- и пожаро- безопас-

ных полимерных дисперсий; 

- применение ИК или СВЧ нагрева для от-

верждения полимерных покрытий позволит суще-

ственно сократить продолжительность теплового 

процесса и повысить прочностные характеристики 

изделия. 

 

Таким образом, предложенные способы 

восстановления работоспособности напорных по-

жарных рукавов позволят оперативно устранять 

их неисправности и поддерживать их техническое 

состояние в надлежащем виде, что в свою очередь 

повысит боевую готовность и оперативность по-

жарно-спасательных подразделений на пожаре. 
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