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Поддержание работоспособности напорных пожарных рукавов явля-

ется актуальной задачей обеспечения боеготовности пожарных подразде-

лений. Важным вопросом является продление сроков службы данных изде-

лий, что может быть обеспечено проведением их своевременного и каче-

ственного ремонта. Для ремонта напорных пожарных рукавов ранее авто-

рами был предложен новый способ с использованием полимерных составов и 

их последующей термофиксацией. На текущем этапе исследования выяв-

лено, что наилучшие результаты ремонта достигаются при использовании 

полиуретановых суспензий. Установлено, что для термофиксации эффек-

тивнее использовать СВЧ-нагрев, что обусловлено равномерностью про-

грева по всему объему материала и более полным протеканием процессов от-

верждения полимеров. Отмечено, что наиболее ответственным моментом 

ремонта является обеспечение адгезионной прочности соединения матери-

ала рукава с формируемым на нем ремонтным полимерным покрытием. В 

данной статье проведен анализ свойств адгезионных материалов, подходя-

щих по составу и способу нанесения; приведены результаты испытания их 

на прочность; выявлен адгезив, рекомендуемый для ремонта напорных по-

жарных рукавов полимерными составами. 

 

Maintaining the functionality of pressure fire hoses is an urgent task in ensuring 

the combat readiness of fire departments. It is important to extend the service life of 

these products, which can be achieved through timely and high-quality repairs. For 

the repair of pressure fire hoses, the authors previously proposed a new method 

using polymer compositions and subsequent thermal fixation. At the current stage 

of the study, it was discovered that the best results are achieved when using 

polyurethane suspensions. It has been established that it is more effective to use 

microwave heating for thermal fixation, which is due to the uniform heating of the 

entire volume of the material and the more complete curing of the polymers. It has 

been noted that the most critical aspect of repair is ensuring the adhesive strength 

of the sleeve material with the repair polymer coating formed on it. This article 

analyzes the properties of adhesive materials suitable in composition and application 
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method; the results of their strength tests are presented. An adhesive recommended 

for repairing pressure fire hoses with polymer compounds has been identified. 

 

Ключевые слова: напорные пожарные рукава, ремонт рукавов, поли-

мерные материалы, адгезив, испытание. 

 

Keywords: pressure fire hoses, hose repair methods, polymeric materials, 

adhesive, test. 

 

Введение 

От исправности пожарно-технического 

вооружения зависит эффективность прове-

дения пожарно-спасательных работ, при 

этом наиболее часто используемым, но и са-

мым уязвимым оборудованием по-прежнему 

остаются пожарные рукава [1]. Их ограни-

ченный срок службы обусловлен сложными 

условиями эксплуатации, а также недоста-

точно тщательной организацией их обслу-

живания [2, 3]. Повреждения пожарных ру-

кавов (прогары, порезы, проколы и т. п.) в 

ходе тушения пожара могут привести к 

сбоям в подаче огнетушащих веществ, что 

увеличивает продолжительность и слож-

ность проводимых работ. Поэтому поддер-

жание пожарных рукавов в исправном со-

стоянии является важной технической зада-

чей [3, 4]. 

Основная цель технического обслужи-

вания пожарных рукавов – обеспечить 

надежность, работоспособность рукавов и 

соответствие их состояния нормам безопас-

ности [5…8]. После каждого использования 

рукава проходят обязательный цикл обслу-

живания, включающий мойку, внешний 

осмотр, испытание, сушку, скатку; при об-

наружении дефектов проводится ремонт 

(ГОСТ Р 51049-2019. Техника пожарная. 

Рукава пожарные напорные. Общие техни-

ческие требования. Методы испытаний; 

ГОСТ Р 53277-2009. Техника пожарная. 

Оборудование по обслуживанию пожарных 

рукавов. Общие технические требования. 

Методы испытаний).   

В настоящее время ремонт пожарных ру-

кавов производится двумя основными спо-

собами – наклеиванием заплат на наружную 

поверхность рукава клеевыми составами и 

вулканизацией сырой резиной (ГОСТ Р 

51049-2019). Однако данные способы уста-

рели, так как предполагают использование 

неэффективных материалов, требуют суще-

ственных затрат труда и времени и не обес-

печивают необходимой надежности отре-

монтированного изделия. Поэтому актуаль-

ной становится разработка новых более эф-

фективных и менее затратных методов ре-

монта пожарных рукавов [9…12].  

В статье [13] авторами предложен но-

вый способ ремонта напорных пожарных 

рукавов с использованием полимерных со-

ставов и их последующей термофиксацией. 

В результате проведенного анализа техни-

ческих характеристик и эксплуатационных 

свойств полимеров выбраны составы, име-

ющие высокое сродство к целлюлозосодер-

жащим и полиэфирным текстильным мате-

риалам, которые используются при произ-

водстве напорных пожарных рукавов: 

ПВХ-пластизоли, водные полиуретановые 

дисперсии, силиконовые герметики. Пред-

ложена технология проведения ремонта, 

основанная на использовании данных со-

ставов в качестве клеящей основы, отвер-

ждение которых производится с использо-

ванием волновых методов нагрева (ИК, ВЧ 

или СВЧ), которые более эффективны по 

сравнению с традиционными контактным и 

конвективным методами [13, 14]. 

Следует отметить, что новый способ 

восстановления напорных пожарных рука-

вов предполагает проведение как капиталь-

ного, так и текущего (локального) ремонта 

[15]. Авторами разработаны установки, 

позволяющие реализовать на практике ре-

монт пожарных рукавов предложенным 

способом [16, 17].  

Предварительные исследования 

Для отработки методики проведения ре-

монтных работ отремонтированный уча-

сток пожарного рукава проходил испыта-

ния, результатом оценки которых является 

способность выдерживать рабочее давление 
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внутри рукава [18] и адгезия наносимого 

ремонтного покрытия к материалу рукава. 

Так как в процессе эксплуатации и тех-

нического обслуживания пожарный рукав 

испытывает циклические нагрузки от мак-

симального давления внутри рукава при по-

даче огнетушащих веществ, необходимо 

проведение циклических испытаний еди-

ничного образца на предмет определения 

отслаивания ремонтного полимерного по-

крытия от материала рукава, или, другими 

словами, адгезионных показателей ремонт-

ного покрытия. Для этого определимся, что 

такое адгезия.  

Под адгезией принято понимать сцепле-

ние, возникающее между двумя приведен-

ными в соприкосновение разнородными 

материалами, то есть адгезия – это сцепле-

ние между клеящим веществом и склеивае-

мой поверхностью (субстратом). 

Однако качество ремонтного полимер-

ного покрытия и свойства клеевого шва 

определяются не только адгезией, но и ко-

гезией – сцеплением внутри клеевых мате-

риалов (т. е. внутри клеевого шва) (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Следует отметить, что качество клеевого 

шва можно улучшить за счет использования 

специальных составов – адгезивов, которые 

обладают высоким сродством к склеиваемым 

поверхностям. Адгезивы – это специальные 

пропиточные полимерные материалы, обес-

печивающие сцепление полимера с полиме-

ром, используются для повышения прочно-

сти соединения разных по плотности или од-

нородных материалов [19, 20].  

Адгезионная прочность характеризуется 

измерением механической прочности, т. е. 

силой, которую необходимо приложить для 

разрушения адгезионного соединения, отне-

сенной к площади адгезионного контакта.  

На рис. 2 показан характер разрушения 

клеевого соединения: а и б – когезионный; 

в – адгезионный; г – на 60% адгезионный и 

на 40% когезионный (ГОСТ Р 56977-2016. 

Композиты полимерные. Классификация 

типов разрушения клеевых соединений).  

 

 
 

Рис. 2 

 

Наиболее важными факторами, опреде-

ляющими качество ремонтного полимер-

ного покрытия, являются: 

-  качественная подготовка поврежден-

ных поверхностей (очистка поверхностей, 

обезжиривание); 

- соблюдение рабочих температур и 

условий нанесения ремонтных составов 

(высокая или низкая влажность воздуха или 

материалов, избыточное или недостаточное 

количество наносимого полимера); 

- соблюдение технологии отверждения 

полимерного состава на всех этапах (недос-

таточное давление при склеивании, несоб-

людение времени открытой и закрытой 

выдержки или времени прессования и дру-

гие технологические факторы могут нега-

тивно сказаться на свойствах ремонтного 

покрытия).  

Ранее для проведения испытаний по-

жарных рукавов нами были разработаны 

экспериментальные установки, позволяю-

щие оценить влияние давления воды на 

прочность отремонтированных участков 

[21]. Варьировались составы полимерных 

композиций и способы термического воз-

действия (ИК-нагрев, нагрев в СВЧ-печи и 

сушильном шкафу). По результатам испы-

таний наилучшие результаты показал поли-

уретан при использовании СВЧ-нагрева, 

что связано с более полной степенью про-

текания процесса отверждения полимера и 

равномерностью распределения темпера-

турных полей внутри слоев. Наихудшие ре-

зультаты показал нагрев в сушильном 

шкафу, что объясняется особенностями 

протекания тепломассообменных процес-
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сов [13, 14]. Однако еще одним важным ка-

чественным показателем ремонта является 

прочность сцепления (адгезия) ремонтного 

полимерного состава с ремонтируемой по-

верхностью (материалом) пожарного ру-

кава. Для этого на данном этапе исследова-

ния осуществлялся выбор полимерных со-

ставов, которые обеспечивают наиболее ка-

чественное проведение ремонта пожарных 

рукавов. 

Материалы и методы 

При проведении эксперимента исполь-

зованы ПВХ-пластизоли, полиуретановые 

дисперсии, силиконовые герметики и др. 

В качестве ремонтируемого изделия взят 

напорный пожарный рукав диаметром 

51 мм, наиболее часто используемый при 

тушении пожаров.  

Испытания проводились следующим 

образом: 

- из напорного пожарного рукава выре-

зались плоские образцы шириной 50 мм и 

длиной 150 мм; для испытаний подготавли-

валось по десять одинаковых образцов; 

- на пару одинаковых по размеру образ-

цов наносился полимерный ремонтный со-

став на участок площадью 2500 мм2, при 

этом толщина нанесенного слоя полимера 

после высыхания составляла 1,5±0,2 мм; 

- производилось склеивание подготов-

ленных образцов ремонтной полимерной 

композицией с последующей термофикса-

цией; испытания проводились на сдвиг 

(рис. 3, а) и раздир (рис. 3, б) склеенного 

шва, стрелками на рис. 3 (1 – участок по-

жарного рукава; 2 – полимер) показаны 

направления разрывного усилия; 

 

 
 

Рис. 3 

 

- термофиксация образцов осуществля-

лась с использованием сушильного шкафа 

(Т = 180±5С, t = 120 с) и СВЧ-печи 

(Р = 1 КВт, t = 30 с); ИК-нагрев в данном 

случае использовать было нецелесообразно; 

- подготовленные таким образом об-

разцы испытывали на прочность на разрыв-

ной машине Р-5 для определения прочност-

ных характеристик сцепления полимера с 

ремонтируемой поверхностью (рис. 4). 

 

 

      
 

Рис. 4 

 

Результаты и обсуждения 

Средние значения усилия разрыва скле-

енных поверхностей для образцов, прошед-

ших термофиксацию в сушильном шкафу, 

приведены в табл. 1, в табл. 2 – для образцов, 

прошедших термофиксацию в СВЧ-печи. 
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Т а б л и ц а  1 

Средние значения усилия разрыва для образцов, прошедших термофиксацию в сушильном шкафу, Н 

силиконовый 

герметик 

полиуретан 

(водная дисперсия) 

полиуретан 

(дисперсия в органиче-

ском растворителе) 

ПВХ-пластизоль 

сдвиг раздир сдвиг раздир сдвиг раздир сдвиг раздир 

178 80 1830 1040 1960 1120 1630 970 

 

Т а б л и ц а  2 

Средние значения усилия разрыва для образцов, прошедших термофиксацию в СВЧ-печи, Н 

силиконовый 

герметик 

полиуретан 

(водная дисперсия) 

полиуретан 

(дисперсия в органиче-

ском растворителе) 

ПВХ-пластизоль 

сдвиг раздир сдвиг раздир сдвиг раздир сдвиг раздир 

200 80 2020 1220 2160 1240 1850 1200 

 

Проведенные испытания показали наи-

лучшие результаты при использовании ор-

ганической полиуретановой дисперсии. Не-

сколько худшие результаты были получены 

для водной полиуретановой дисперсии. Од-

нозначно не подходит для ремонта рукавов 

силиконовый герметик. ПВХ-пластизоль 

имеет привлекательность только с точки 

зрения доступности и низкой стоимости по 

сравнению с полиуретанами. Однако, на 

наш взгляд, следует остановить выбор на 

использовании в качестве ремонтной поли-

мерной композиции водной дисперсии по-

лиуретана, что обосновано ее относитель-

ной пожарной безопасностью (в процессе 

ремонта производится термическое отвер-

ждение полимера) в сравнении с органиче-

ской дисперсией. Для термофиксации эффек-

тивнее использовать СВЧ-нагрев, что обу-

словлено равномерностью прогрева по всему 

объему материала и более полным протека-

нием процессов отверждения полимеров 

[16]. В дальнейшем для термофиксации об-

разцов использовался только СВЧ-нагрев. 

При этом следует отметить, что при про-

ведении испытаний наблюдался отрыв по-

лимерного покрытия от поверхности ру-

кава (рис. 5), что говорит о недостаточной 

адгезии выбранных полимеров к материалу 

рукава. В связи с этим рассмотрены воз-

можности улучшения адгезии за счет ис-

пользования промежуточных составов (ад-

гезивов), которые применяются в других 

отраслях при склеивании различных мате-

риалов, например в строительстве. 

 
Рис. 5 

 

Выбор адгезивов 

Строительные адгезивы содержат 

быстроотверждающиеся полимерные соеди-

нения, как правило, представляющие собой 

двухкомпонентные составы, которые со-

храняют свои свойства при широком диапа-

зоне температур, легко наносятся, обладают 

быстрым временем схватывания. Некото-

рые составы характеризуются влагостойко-

стью, могут использоваться во влажных 

условиях. Правильный подбор адгезива бу-

дет обеспечивать прочность клеевого со-

единения.  

Рассмотрим адгезивы, которые наибо-

лее подходят для рассматриваемого нами 

варианта по составу и способу нанесения. 

Цианоакрилат (цианоакрилатный клей) 

характеризуется высокой адгезией к боль-

шинству материалов. Это свойство связано 

с тем, что мономеры цианоакрилата быстро 

полимеризируются в присутствии воды, об-

разуя прочные молекулярные цепи, кото-

рые связывают поверхности. 
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Среди положительных характеристик 

можно отметить: 

- быстрое отверждение (полимеризация 

клея наступает в течение нескольких се-

кунд); 

- прочность клеевого шва (состав выдер-

живает нагрузки на сдвиг и растяжение); 

- высокая эластичность (некоторые циа-

ноакрилатные клеи сохраняют целостность 

при изгибе до 180°); 

- химическая стабильность (компоненты 

клея устойчивы к воздействию спирта, 

фреона, изопропанола, бензина, машинного 

масла); 

- простота использования (цианоакри-

латные клеи наносятся только на одну по-

верхность, вторая соединяемая поверхность 

прижимается к месту нанесения клея). 

Среди недостатков можно отметить то, 

что адгезионный слой ломкий, поэтому ци-

аноакрилатный клей не подходит для скле-

ивания деталей, которые подвержены уда-

рам и вибрации, кроме того, при большой 

силе механического воздействия возможно 

растрескивание. Еще одним недостатком 

является низкая термостойкость, в обыч-

ных цианоакрилатных адгезивах она со-

ставляет 70…80 °C, модифицированных – 

до 125 °C. При достижении температуры 

100 °C прочность соединения начинает 

быстро падать, а большинство полимерных 

цианоакрилатов начинают термически раз-

лагаться при температурах, приближаю-

щихся к 140 °C. Поэтому цианоакрилатный 

клей не рекомендуется использовать в ме-

стах, где происходят периодические нагрев 

и охлаждение, так как он может выкраши-

ваться [22, 23]. 

Среди условий применения требуется 

подготовка поверхности с очисткой от гру-

бых загрязнений и обезжиривание раство-

рителем. 

Полиуретан (полиуретановый клей) – 

универсальный адгезив, который обеспечи-

вает прочное, эластичное и долговечное со-

единение с разнообразными материалами. 

Это свойство связано со способностью по-

лиуретана эффективно смачивать поверх-

ность большинства материалов, образовы-

вать водородные связи и проникать в пори-

стые поверхности.  

Полиуретановый клей состоит из двух 

основных компонентов: полиола и изоциа-

ната. Эти компоненты химически реаги-

руют между собой, образуя прочный поли-

мерный материал, кроме того, в состав мо-

гут входить дополнительные компоненты и 

модификаторы, которые улучшают свой-

ства клея, адаптируя его под определенные 

требования, в том числе улучшая адгезию к 

различным материалам. Существуют до-

бавки, которые управляют текучестью кле-

евой массы и предотвращают стекание клея 

на вертикальных поверхностях, обеспечивая 

более удобное применение. Добавки напол-

нителей и стабилизаторов улучшают меха-

нические свойства клеевой массы (проч-

ность и устойчивость к ударам) и обеспечи-

вают стабильность и продолжительный 

срок хранения клея. 

Полиуретановые адгезивы обладают 

высокой адгезией к различным типам по-

верхностей, в том числе полимерам. После 

отверждения формируют эластичный клее-

вой шов, способный поглощать вибрации и 

удары, предотвращая разрушение соедине-

ния. Обладают высокой химической, атмо-

сферной стойкостью и термостойкостью, в 

том числе к гидролизу, озону, ультрафиоле-

товому излучению и многим химическим 

веществам, позволяют использовать клей 

как при очень низких, так и высоких темпе-

ратурах. 

Полиуретановые клеи устойчивы к тем-

пературным колебаниям. Стандартные по-

лиуретановые клеи сохраняют свойства в 

диапазоне от -40°C до +120°C, а некоторые 

специальные формулы выдерживают еще 

более экстремальные температуры. Термо-

стойкость позволяет клеям эффективно ра-

ботать даже в условиях значительных тем-

пературных нагрузок без разрушения клее-

вого слоя или потери адгезии.  

Ограничением к применению данного 

адгезива является невозможность его ис-

пользования для склеивания изделий, кото-

рые будут эксплуатироваться поблизости 

от сильных окислителей, кетонов, хлориро-

ванных углеводородов [24, 25]. 

 Хлоропреновые клеи – это клеевые ком-

позиции на основе полихлоропренового ка-

учука (синтетического полимера хлоро-
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прена). Такие клеи могут быть однокомпо-

нентными и двухкомпонентными. Основу 

хлоропренового адгезива составляет поли-

хлоропреновый каучук, он кристаллизуется 

уже при комнатной температуре, образуя 

пленки с высокой когезионной прочно-

стью. Кроме того, в состав композита могут 

входить: растворители (толуол, бензол, 

бензин, этилацетат), смолы в качестве мо-

дификаторов смолы, вулканизаторы (ок-

сиды цинка и магния), "сшиватели" (изоци-

ант), антиоксиданты (замедляющие старе-

ние), наполнители, для повышения адгези-

онной прочности клеи могут модифициро-

ваться феноло-формальдегидными смо-

лами. 

Клеи проявляют хорошую адгезию к ре-

зинам на основе полярных каучуков, рези-

нотканевым материалам, коже, дереву, тка-

ням, керамике. Обладают высокой устойчи-

востью к воде, этиловому спирту, смазкам, 

слабым щелочам и кислотам, соляному ту-

ману, ацетону, устойчивостью к механиче-

ским воздействиям (стыки и швы устой-

чивы к вибрациям, отдиранию, сдвигу, про-

должительным статическим нагрузкам 

(0,2…0,7 МПа)).   

Термостойкость хлоропренового клея 

зависит от его типа.  Для самовулканизую-

щихся клеев интервал рабочих температур 

клеевых соединений – от -50 до 70 °С.  Для 

клеев, вулканизующихся при повышенной 

температуре, этот показатель может дости-

гать 100…150 °С [26]. 

Время отверждения хлоропренового клея 

зависит от состава и условий склеивания. В 

зависимости от состава время отверждения 

может составлять (клей Unionflex): 

5…7 минут – время сушки, 30…45 минут – 

открытое время. Максимальная прочность 

клеевого шва достигается в течение 72 ча-

сов. Для клея Akfix 202 – 15…30 минут до 

испарения растворителя перед соедине-

нием деталей. После выдержки на поверх-

ности склеиваемых материалов должна об-

разоваться видимая пленка из клея. Для 

клея "Луч ПХК" 2013 – 10…15 минут – 

сушка после первого нанесения, 40…60 ми-

нут – сушка после второго нанесения. Для 

вспомогательного крепления – неполное 

высыхание клеевых пленок (10…20 минут) 

и последующее холодное склеивание без 

термоактивации, для основного крепления 

– полное высыхание и последующая термо-

активация клеевых пленок. 

Основные характеристики перечислен-

ных адгезивов приведены в табл. 3. 

 

Т а б л и ц а  3 

Основные характеристики 

адгезивов 

Цианоакрилатные 

клеи 

Полиуретановые 

клеи 
Хлоропреновые клеи 

Хорошая адгезия к полимерам + + + 

Хорошая адгезия к тканям - - + 

Высокая эластичность + + + 

Скорость отверждения высокая высокая средняя 

Устойчивость к химически 

агрессивным средам + + + 

Стойкость к механическим 

нагрузкам, ударам - +  

Стойкость к воздействию влаги + + + 

Открытое время схватывания От нескольких секунд 

до нескольких минут 

20…25 мин От нескольких минут 

до нескольких часов 

Термостойкость - + + 

Некоторые торговые названия EFELE 156, 

EFELE 159, 

ЭЦА-ЭО, 

ТК-300 

HORN 700 WHITE, 

SAR 306, 

ATS 330 PU, 

УР-2 

Клей 88-КР, 

Ропид-5 

 

 

Следует отметить, что данные адгезивы 

имеют существенный недостаток – долгое 

время схватывания. По этой причине ре-

монтные мероприятия требуют существен-

ных временных затрат, что не позволяет 

проводить оперативный ремонт рукавов, 
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имеющих большое количество поврежде-

ний. В то же время промышленностью вы-

пускается водостойкий контактный клей-

спрей Kudo KU-H311, изготовленный на базе 

синтетических смол общего назначения и 

предназначенный для склеивания таких ма-

териалов, как бумага, картон, ткань, вой-

лок, кожа, дерево, пробка, резина, вспенен-

ная резина, пластик, вспененный пластик, 

минеральная вата и нетканые материалы, 

между собой, а также с деревянными, ме-

таллическими и каменными поверхностя-

ми. Открытое время схватывания не более 

10 мин. 

При проведении испытаний отремонти-

рованных рукавов с использованием уни-

версального аэрозольного спрея Kudo KU-

H311 и полиуретановой водной дисперсии 

получены наилучшие результаты. В данном 

случае как при сдвиге, так и при раздире 

95% образцов разрушались по полимер-

ному материалу, отслаивание полимера от 

материала рукава наблюдалось лишь на 5% 

образцов, подвергавшихся испытанию на 

раздир. Испытания данных образцов на раз-

рывной машине показали, что использова-

ние адгезива позволяет увеличить разрыв-

ные нагрузки до 218 кгс (сдвиг) и 132 кгс 

(раздир) при использовании водной дис-

персии полиуретана.  

Следует отметить, что в представленной 

работе не раскрываются составы ремонт-

ных полимерных дисперсий, так как данная 

информация представляет научную и ком-

мерческую тайну. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования позволяют 

сделать следующие выводы: 

1. Установлено, что для текущего ре-

монта пожарных напорных рукавов 

наилучшие результаты получены при ис-

пользовании полиуретановых дисперсий. 

2. Показано, что с технологической 

точки зрения предпочтительнее использо-

вать водные дисперсии полимеров, которые 

обладают пониженной пожарной опасно-

стью. 

3. Рекомендовано при ремонте пожар-

ных напорных рукавов полимерными дис-

персиями использовать в качестве адгезива 

аэрозольный спрей Kudo KU-H311. 
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