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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ ÀÂÈÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÍÀ ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ.
×àñòü 1. Èñïûòàíèÿ íà ãîðþ÷åñòü. Âëèÿíèå òîëùèíû
îáðàçöà íà ðåãèñòðèðóåìûå õàðàêòåðèñòèêè

Ïîêàçàíî, ÷òî ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì àâèàöèîííûõ íîðì èñïûòàíèÿì ïî îïðåäåëåíèþ õàðàêòå-
ðèñòèê âîñïëàìåíÿåìîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì îòêðûòîãî ïëàìåíè (ãîðþ÷åñòè) ïîäëåæàò îáðàç-
öû ìàòåðèàëîâ âñåõ èñïîëüçóåìûõ òîëùèí. Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ îáúåìà èñïûòàíèé çàðóáåæ-
íûìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðèíÿòî ïîëîæåíèå, ÷òî ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íàèáîëåå òîíêîãî îáðàç-
öà ÿâëÿþòñÿ äîêàçàòåëüíûìè äëÿ áîëåå òîëñòîãî. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ òîëùèíû
îáðàçöîâ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è òðåõñëîéíûõ ñîòîâûõ ïàíåëåé íà èõ
îñíîâå íà õàðàêòåðèñòèêè ãîðþ÷åñòè (äëèíà ïðîãîðàíèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ) ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì àâèàöèîííûõ íîðì. Ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå
ïî õàðàêòåðèñòèêàì ãîðþ÷åñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ àâèàöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ ðàçíûõ òè-
ïîâ (ñòåêëî-, îðãàíî- è óãëåïëàñòèêè, òðåõñëîéíûå ñîòîâûå ïàíåëè) ñ ðàçëè÷íîé òîëùèíîé îá-
ðàçöîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèíÿòîå äîïóùåíèå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ äëèíû ïðîãîðàíèÿ, íî íå âñåãäà
äåéñòâóåò äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ. Ïðåäëîæåíî ïðè âûïîëíåíèè êâàëè-
ôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ïî îöåíêå ãîðþ÷åñòè èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûé ðÿä òîëùèí îáðàç-
öîâ, àíàëîãè÷íûé ïðèìåíÿåìîìó ïðè îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèê äûìîîáðàçîâàíèÿ è òåïëî-
âûäåëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðþ÷åñòü; îñòàòî÷íîå ãîðåíèå; äëèíà ïðîãîðàíèÿ; ïîëèìåðíûé êîìïîçèöè-
îííûé ìàòåðèàë; ñîòîâàÿ ïàíåëü; òîëùèíà îáðàçöà.

Ââåäåíèå

Ñ ðàçâèòèåì íàóêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíî-

ëîãèé èäåò ïîñòîÿííàÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ìàòåðèà-

ëîâ, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü êîìôîðò è áåçîïàñíîñòü

àâèàïàññàæèðîâ íà íîâîì óðîâíå.

Ïåðâîé è îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê,

îïðåäåëÿþùèõ áåçîïàñíîñòü ìàòåðèàëà è äîïóñòè-

ìîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ â îòäåëêå àâèàöèîííîé òåõ-

íèêè, ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ãîðþ÷åñòè. Äàííîå òðå-

áîâàíèå áûëî ââåäåíî â çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåí-

íûå àâèàöèîííûå íîðìû â êîíöå 60-õ – íà÷àëå 70-õ

ãîäîâ XX âåêà [1, 2]. Ñ òåõ ïîð ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ

èñïûòàíèé ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàëèñü, ìåíÿ-

ëèñü è îáúåêòû èñïûòàíèé [1, 3–5].

Èñòîðè÷åñêè ñàìûå ïåðâûå ìåòîäû îöåíêè ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè áûëè ðåãëàìåíòèðîâàíû ñòàí-

äàðòàìè ïî îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðèñòèê ãîðþ÷åñòè.

Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è

ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàçìåðà èçäåëèé, èñïîëüçóåìûõ â

îòäåëêå èíòåðüåðà ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà, à òàêæå

âèäà àâèàöèîííîé òåõíèêè ê ìàòåðèàëàì ïðåäúÿâ-

ëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿ ïî äîïóñòèìûì çíà-

÷åíèÿì ïîêàçàòåëÿ ãîðþ÷åñòè è èñïîëüçóþòñÿ ðàç-

íûå ìåòîäû èõ èñïûòàíèÿ. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
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ñòâî ìàòåðèàëîâ äëÿ îòäåëêè ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà,

áàãàæíî-ãðóçîâûõ îòñåêîâ, êàáèíû ïèëîòîâ, ñàíóç-

ëîâ, êóõîíü è ò. ï. äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâà-

íèÿì ïî õàðàêòåðèñòèêàì, îïðåäåëÿåìûì ìåòîäîì

âåðòèêàëüíîãî èñïûòàíèÿ (Àâèàöèîííûå ïðàâèëà

ÀÏ-25, ïðèëîæåíèå F, ÷. I, ïï. (a)(1)(i) è (à)(1)(ii)) [6].

Îñîáåííîñòÿì íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî

ìåòîäà îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîëèìåðíûõ

ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêòèâíûõ îáðàçöîâ àâèàöèîí-

íîãî íàçíà÷åíèÿ — ìåòîäà îöåíêè ãîðþ÷åñòè óäå-

ëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå âíèìàíèå. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå

ïðîöåäóðû ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïðåäóñìîòðåíî

â ïðîãðàììàõ äåÿòåëüíîñòè Ìåæäóíàðîäíîé ðàáî-

÷åé ãðóïïû ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè àâèàöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ (International Aircraft Materials Fire Test

Working Group (IAMFTWG)), îñóùåñòâëÿþùåé ñâîþ

äåÿòåëüíîñòü ïîä óïðàâëåíèåì Ôåäåðàëüíîãî àâèà-

öèîííîãî àãåíòñòâà (FAA) ÑØÀ [7–11].

Îäíèì èç âàæíåéøèõ âîïðîñîâ ïðè ïðîâåäåíèè

êâàëèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ àâèàöè-

îííîãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òðåáóåìûé îáúåì ïðî-

âîäèìûõ ðàáîò è âûáîð ìåòîäèêè èñïûòàíèé. Êî-

ëè÷åñòâî èñïûòàíèé îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü

íåîáõîäèìîé âûáîðêîé ïðîâåðÿåìûõ òîëùèí îáðàç-

öîâ ìàòåðèàëîâ. Âûáîð ìåòîäèêè èñïûòàíèé îïðå-

äåëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì ìàòåðèàëà

è ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ äåòàëåé èëè êîíñòðóêöèé

èç äàííîãî ìàòåðèàëà.

Äëÿ äîïóñêà ìàòåðèàëà ê èñïîëüçîâàíèþ äîëæ-

íû áûòü ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ âûïîëíåííûõ èç

íåãî îáðàçöîâ, èìåþùèõ òàêóþ æå òîëùèíó, êàêàÿ

áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ â èçäåëèè. Îäíàêî çà÷àñòóþ ýëå-

ìåíòû èìåþò ñëîæíóþ ôîðìó ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ;

èç îäíîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà ìîãóò èçãîòàâëèâàòü-

ñÿ ýëåìåíòû ðàçëè÷íîé òîëùèíû. Ñîãëàñíî ñóùåñò-

âóþùèì íà íàñòîÿùèé ìîìåíò òðåáîâàíèÿì àâèà-

öèîííûõ íîðì [6] äîëæíû áûòü èñïûòàíû îáðàçöû

âñåãî ðÿäà âîçìîæíûõ òîëùèí, äàæå åñëè îòëè÷èå

ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò äîëè ìèëëèìåòðà. Ýòî ïðè-

âîäèò ê ïðîáëåìàì îöåíêè äîïóñòèìîñòè ïðèìåíå-

íèÿ ìàòåðèàëà â êîíñòðóêöèè íà îñíîâå èìåþùèõñÿ

äàííûõ è çà÷àñòóþ ê èçëèøíåìó óâåëè÷åíèþ îáú-

åìîâ èñïûòàíèé.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà èñïûòàíèé íà ãîðþ-

÷åñòü çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðèíÿòî ñëå-

äóþùåå ïîëîæåíèå: “Data from testing a thinner con-

struction substantiates a thicker construction made of

the same materials”, ò. å. “äàííûå îò òåñòèðîâàíèÿ

áîëåå òîíêîãî îáðàçöà äîêàçûâàþò ïðèãîäíîñòü

áîëåå òîëñòîãî îáðàçöà, èçãîòîâëåííîãî èç òåõ æå

ñàìûõ ìàòåðèàëîâ” [11]. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äî-

ïóñêà ìàòåðèàëà ê èñïîëüçîâàíèþ ïî õàðàêòåðèñòè-

êàì ãîðþ÷åñòè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñàìûé òîíêèé ìà-

òåðèàë ñîîòâåòñòâîâàë òðåáîâàíèÿì ïî ìàêñèìàëü-

íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ è äëèíå

ïðîãîðàíèÿ.

Â ðàáîòå [12] ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èñïûòàíèÿõ íà

òåïëîâûäåëåíèå ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì [6] çàâèñè-

ìîñòè õàðàêòåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ îò òîëùèíû

ìàòåðèàëà èìåþò íåëèíåéíûé âèä ñ ýêñòðåìóìîì,

ò. å. ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿ êðèòè÷åñêàÿ òîëùèíà,

îáëàäàþùàÿ íàèõóäøèìè ïîêàçàòåëÿìè. Àíàëîãè÷-

íîå íåëèíåéíîå èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ

ìàòåðèàëîâ ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ìîæåò èìåòü

ìåñòî è äëÿ ïîêàçàòåëåé ãîðþ÷åñòè è äûìîîáðàçî-

âàíèÿ.

Âîïðîñû ïî ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ìà-

òåðèàëîâ àâèàöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ëåãèòèìíîãî äîïóñêà ìàòåðèàëîâ âñåõ èñïîëü-

çóåìûõ òîëùèí è ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íà-

çíà÷åíèÿ ïëàíèðóåòñÿ ðàññìîòðåòü â öèêëå ñòàòåé,

ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ òîëùèíû íà

õàðàêòåðèñòèêè ãîðþ÷åñòè è äûìîîáðàçîâàíèÿ, âëè-

ÿíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïîçèöèè ïëàìåíåì ãî-

ðåëêè íà ïîêàçàòåëè ãîðþ÷åñòè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü: îïðåäåëèòü

ëåãèòèìíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíÿòîãî â [11] ïî-

ëîæåíèÿ.

Äëÿ ýòîãî ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ îöåíèòü èçìåíåíèå õà-

ðàêòåðèñòèê ãîðþ÷åñòè (ïðîäîëæèòåëüíîñòü

îñòàòî÷íîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ è äëèíà

ïðîãîðàíèÿ) ó ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ) ðàçëè÷íûõ êëàññîâ (ñòåêëî-,

óãëå- è îðãàíîïëàñòèêè), èçãîòîâëåííûõ íà ðàç-

ëè÷íûõ òèïàõ ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî, è òðåõ-

ñëîéíûõ ñîòîâûõ ïàíåëåé ïðè ðàçëè÷íîé òîë-

ùèíå îáðàçöîâ ïðè ïðîâåäåíèè ñòàíäàðòíûõ êâà-

ëèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé íà ãîðþ÷åñòü [6];
� îïðåäåëèòü íàèõóäøèå (íàèáîëåå îïàñíûå) òîë-

ùèíû äëÿ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ãîðþ÷åñòè

ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ ýêñïîíèðîâàíèÿ;
� âûáðàòü ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðÿä òîëùèí îáðàçöîâ

äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà ãîðþ÷åñòü ïîëè-

ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ àâèàöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îáðàçöû è ìàòåðèàëû äëÿ èññëåäîâàíèé

Â ÂÈÀÌ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ íåïîñðåäñòâåí-

íî ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé, à òàêæå àíàëèçà çàðó-

áåæíîé èíôîðìàöèè íàêîïëåí áîëüøîé áàíê äàííûõ

ïî õàðàêòåðèñòèêàì ïîæàðîîïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ

è òèïîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ àâèàöèîííî-

ãî íàçíà÷åíèÿ è èçäàí ñïðàâî÷íèê [13]. Â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ðàçðàáîòàííûìè ñòðàòåãè÷åñêèìè íàïðàâëå-

íèÿìè [14] ïîñòîÿííî âûïîëíÿþòñÿ ðàáîòû ïî ñî-

çäàíèþ íîâûõ ìàòåðèàëîâ [15–22].

Ïîñëå àíàëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ áûëè ïðîâå-

äåíû íåäîñòàþùèå èñïûòàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ õà-

ðàêòåðèñòèê ãîðþ÷åñòè ðàçëè÷íûõ ÏÊÌ (ñòåêëî-
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òåêñòîëèòû, óãëå- è îðãàíîïëàñòèêè), òðåõñëîéíûõ

ñîòîâûõ ïàíåëåé íà èõ îñíîâå, à òàêæå ïëåíî÷íîãî

ìàòåðèàëà, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ òîëùèíó.

Òðåõñëîéíûå ñîòîâûå ïàíåëè ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé ýëåìåíò êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùèé èç äâóõ òîíêèõ

îáøèâîê, êàê ïðàâèëî 2–3-ñëîéíîãî ñòåêëîïëàñòè-

êà òîëùèíîé 0,5…0,7 ìì, è ñîòîâîãî çàïîëíèòåëÿ

ìåæäó íèìè. Ñáîðêà ïàíåëè ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì êëåÿ èëè ïî áåñêëååâîé òåõíîëî-

ãèè ôîðìîâàíèÿ.

Îñíîâíîé îáúåì èñïûòàíèé áûë ïðîâåäåí íà

ìîíîëèòíûõ îáðàçöàõ ÏÊÌ òîëùèíîé îò 1 äî 5 ìì.

Îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà îáðàçöàõ òîë-

ùèíîé îò 0,25…0,4 è äî 6…7 ìì. Äëÿ èñïûòàíèÿ

òðåõñëîéíûõ ñîòîâûõ ïàíåëåé èñïîëüçîâàëèñü îá-

ðàçöû ïðåèìóùåñòâåííî òîëùèíîé 5…15 ìì. Îò-

äåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà îáðàçöàõ òîëùè-

íîé 20…29 ìì.

Àïïàðàòóðà è ìåòîä
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîíñòðóêöèè èñïûòàòåëü-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîöåäóðû èñïûòàíèé ïðèâå-

äåíî â ïðèëîæåíèè F, ÷. I [6]. Äëÿ èñïûòàíèé íà ãî-

ðþ÷åñòü ñîãëàñíî [6] èñïîëüçîâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ

êàìåðà, â êîòîðîé íà äåðæàòåëå â âåðòèêàëüíîì ïî-

ëîæåíèè çàêðåïëÿëñÿ îáðàçåö. Øèðèíà ýêñïîíèðó-

åìîé ÷àñòè îáðàçöà ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 52 ìì, âû-

ñîòà — 290 ìì. Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà íèæ-

íþþ êðîìêó îáðàçöà â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè

ýêñïîçèöèè (12 èëè 60 ñ, â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèî-

íàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìàòåðèàëà) âîçäåéñòâîâàëî

ïëàìÿ ëàáîðàòîðíîé ãàçîâîé ãîðåëêè Áóíçåíà, âû-

ñîòà ïëàìåíè — îêîëî 40 ìì (1,5 äþéìà). Îáðàçåö

ïîãðóæàëñÿ â ïëàìÿ íà ïîëîâèíó åãî âûñîòû. Â èñ-

ïûòàíèè îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî

ãîðåíèÿ è�èëè òëåíèÿ îáðàçöà ïîñëå óäàëåíèÿ ïëà-

ìåíè ãîðåëêè, èíèöèèðóþùåãî âîñïëàìåíåíèå; äëè-

íà ïîâðåæäåííîé ÷àñòè îáðàçöà (äëèíà ïðîãîðàíèÿ),

à òàêæå íàëè÷èå è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ ïà-

äàþùèõ êàïåëü. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òðåõ ïà-

ðàëëåëüíûõ îáðàçöàõ, ïîñëå ÷åãî ðàññ÷èòûâàëîñü

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ àíàëèçà áûëà ñäåëàíà âûáîðêà èç îãðîìíî-

ãî ìàññèâà äàííûõ, ïðèâåäåííîãî â [13], êîòîðàÿ

áûëà äîïîëíåíà ðåçóëüòàòàìè ïîñëåäíèõ èññëåäî-

âàíèé íà ïîæàðîáåçîïàñíîñòü îáðàçöîâ ÏÊÌ, èìå-

þùèõ ðàçëè÷íóþ òîëùèíó (òàáë. 1–4). Àíàëèç èç-

ìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ãîðþ÷åñòè ñ óâåëè÷åíèåì

òîëùèíû îáðàçöîâ ïîêàçàë ñëåäóþùåå.

Ó âñåõ îáðàçöîâ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå äëè-

íû ïðîãîðàíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì èõ òîëùèíû, ò. å. íàè-

õóäøèå çíà÷åíèÿ ïî äàííîé õàðàêòåðèñòèêå èìåþò

ñàìûå òîíêèå îáðàçöû. Ýòî ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì,

ïðèíÿòûì â [11]. Äàííûé ôåíîìåí ìîæåò áûòü îáú-

ÿñíåí óâåëè÷åíèåì ìàññû îáðàçöà è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, ïîâûøåíèåì çàòðàò òåïëà íà ïðîãðåâ ìàòåðèàëà.

Ìàðêà
ìàòåðèàëà

Òîëùèíà,
ìì

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îñòàòî÷-
íîãî ãîðåíèÿ, ñ

Äëèíà
ïðîãîðàíèÿ,

ìì

Ýêñïîçèöèÿ ïëàìåíåì ãîðåëêè 60 ñ

ÂÏÑ-36 1,0 3 27

2,0 2 19

5,0 1 1

ÂÏÑ-39Ï 0,3 1 63

0,9 6 35

ÂÏÑ-42Ï 0,3 1 59

1,0 2 51

1,9 3 43

ÂÏÑ-47 0,7 1 111

1,3 9 121

ÊÀÑÒ-ÂÑ 0,8 0 80

1,5 2 60

ÊÌÊÑ-2ì.120 0,5 2 190

1,1 5 213

1,9 50 204

ÊÒÌÑ-1Ï 0,4 2 87

1,0 5 75

2,0 14 30

ÑÒ-69Í(Ì) 1,0 0 102

2,0 4 54

3,0 27 40

ÑÒ-520 0,9 2 53

2,2 1 41

5,8 0 8

ÝÏÑ-2 0,4 1 184

1,8 28 179

Ìèêðîñôåðî-
òåêñòîëèò
ÌÑÒ-10Ï

1,6 0 90

3,4 0 85

4,7 0 45

Ýêñïîçèöèÿ ïëàìåíåì ãîðåëêè 12 ñ

ÂÏÑ-33 1,0 Áîëåå 60 Ïîëíîñòüþ

2,0 Áîëåå 60 Òî æå

3,0 11 2

ÑÒ-69Í(Ì) 1,0 7 22

2,0 1 5

3,0 1 2

ÊÀÑÒ-ÂÑ 0,5 8 57

0,8 11 50

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå òîëùèíû îáðàçöîâ ñòåêëîïëàñòèêîâ
íà ðåãèñòðèðóåìûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðþ÷åñòè
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Âñëåäñòâèå ýòîãî ñíèæàåòñÿ ìàññà ïîëèìåðà, ïðî-

ãðåâøåãîñÿ äî òåìïåðàòóðû òåðìîäåñòðóêöèè è, ñî-

îòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ âûõîä ãîðþ÷èõ êîìïî-

íåíòîâ â ãàçîâóþ ôàçó, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ

âûñîòû ïëàìåíè è äàëüíåéøåìó ñíèæåíèþ ïðîãðå-

âà ìàòåðèàëà.

Ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ ó

îáðàçöîâ òðåõñëîéíûõ ñîòîâûõ ïàíåëåé íå âûÿâëå-

íî ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ äàííîé õàðàêòåðèñòè-

êè ñ èçìåíåíèåì èõ òîëùèíû. Ýòî ìîæåò áûòü îáú-

ÿñíåíî òåì, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ïëàìÿ

ãîðåëêè ïîäâîäèëîñü íå ê ãåîìåòðè÷åñêîìó öåíòðó

òîðöà îáðàçöà, à ê ñåðåäèíå íèæíåé êðîìêè îáøèâ-

êè. Âñëåäñòâèå ýòîãî óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïàíåëè

ïðàêòè÷åñêè íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ óñëîâèé ïðî-

ãðåâà – òåðìîäåñòðóêöèè – ãîðåíèÿ òîíêîñëîéíîé

îáøèâêè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãî-

ðåíèÿ èñïûòûâàåìîãî îáðàçöà.

Ïî õàðàêòåðèñòèêå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñòà-

òî÷íîãî ãîðåíèÿ äëÿ îáðàçöîâ ìîíîëèòíûõ êîìïî-

çèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ñòåêëî-, óãëå- è îðãàíî-

ïëàñòèêè) óñòàíîâëåí íåëèíåéíûé (ñ ýêñòðåìóìîì)

õàðàêòåð åå èçìåíåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì èõ òîëùèíû.

Íàèõóäøèå çíà÷åíèÿ (íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ) ïðè ýêñïîçèöèè 60 ñ

âûÿâëåíû ó îáðàçöîâ òîëùèíîé 2…3 ìì, ïðè ýêñ-

ïîçèöèè 12 ñ — îêîëî 1 ìì. Ïðè èçìåíåíèè òåðìî-

ñòîéêîñòè ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî ïðîèñõîäèë íå-

áîëüøîé ñäâèã ìàêñèìóìà ïðîäîëæèòåëüíîñòè

Ìàðêà
ìàòåðèàëà

Òîëùèíà,
ìì

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îñòàòî÷-
íîãî ãîðåíèÿ, ñ

Äëèíà
ïðîãîðàíèÿ,

ìì

Ýêñïîçèöèÿ ïëàìåíåì ãîðåëêè 60 ñ

ÂÊÓ-18 0,6 2 156

1,0 2 102

2,2 45 83

ÂÊÓ-22 1,0 0 81

1,7 0 65

6,0 0 2

ÂÊÓ-23 1,1 0 93

1,7 2 38

5,9 0 3

ÂÊÓ-24 1,2 0 72

2,0 0 44

6,7 0 2

ÂÊÓ-28 0,9 2 90

2,0 39 46

4,1 1 4

ÂÊÓ-29 1,0 17 195

1,9 27 77

3,6 42 15

ÂÊÓ-32 1,1 6 111

2,1 36 74

4,7 15 9

ÂÊÓ-33 1,0 1 84

2,0 7 49

2,5 9 27

ÂÊÓ-39 1,2 0 73

1,9 16 48

ÂÑÝ1212/HTS40 1,0 8 92

2,1 15 37

ÊÌÊÓ-2ì.120 0,6 1 94

1,2 1 114

1,9 16 124

ÊÌÊÓ-3.150 0,7 1 112

1,1 1 104

1,9 5 102

ÊÌÓ-7òÌÏÑ 1 1 124

2 1 81

3 13 48

Ýêñïîçèöèÿ ïëàìåíåì ãîðåëêè 12 ñ

ÂÊÓ-33 1,0 8 26

2,0 0 2

2,5 0 1

ÂÊÓ-39 0,5 Áîëåå 60 Ïîëíîñòüþ

1,2 18 17

1,9 0 1

ÂÑÝ1212�HTS40 1,0 16 16

2,1 0 0

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå òîëùèíû îáðàçöîâ óãëåïëàñòèêîâ íà
ðåãèñòðèðóåìûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðþ÷åñòè

Ìàðêà
ìàòåðèàëà

Òîëùèíà,
ìì

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îñòàòî÷-
íîãî ãîðåíèÿ, ñ

Äëèíà
ïðîãîðàíèÿ,

ìì

Ýêñïîçèöèÿ ïëàìåíåì ãîðåëêè 60 ñ

Îðãàíèò 5Í 0,6 0 150

2,7 40 40

7,0 13 2

Îðãàíîïëàñòèê

ÓÏ-2217�Ðóñàð

0,4 3 45

4,0 9 31

Îïûòíûé
îðãàíîïëàñòèê

0,4 1 78

1,0 50 70

2,1 0 55

3,2 0 62

Ýêñïîçèöèÿ ïëàìåíåì ãîðåëêè 12 ñ

Îïûòíûé
îðãàíîïëàñòèê

0,4 1 73

1,0 15 40

2,1 0 3

3,2 0 1

Ïëåíêà èç ïîëè-
àðèëñóëüôîíà

0,05 17 238

0,1 28 161

Òàáëèöà 3. Âëèÿíèå òîëùèíû îáðàçöîâ îðãàíîïëàñòèêîâ
è ïëåíî÷íîãî ìàòåðèàëà íà ðåãèñòðèðóåìûå õàðàêòåðèñòè-
êè ãîðþ÷åñòè
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îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ â ñòîðîíó áóëüøèõ èëè ìåíü-

øèõ òîëùèí îáðàçöîâ. Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, ÷òî ïî

ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ ïðèíÿòîå

â [11] ïîëîæåíèå íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ ìîæåò áûòü îáúÿñ-

íåí ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè. Îáðàçöû ìàòåðèàëîâ

áîëüøîé òîëùèíû (ñâûøå 3 ìì) çà âðåìÿ ýêñïîçè-

öèè íåáîëüøèì ïëàìåíåì ëàáîðàòîðíîé ãîðåëêè

âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêèõ çàòðàò òåïëà íà ïðîãðåâ

ìàòåðèàëà íå óñïåâàþò ïðîãðåòüñÿ â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè èç-çà ìàëîêàëîðèéíîñòè èñòî÷íèêà âîñ-

ïëàìåíåíèÿ, à òàêæå èç-çà óâåëè÷åíèÿ òåïëîïîòåðü

îò ïëàìåíè ãîðÿùåãî îáðàçöà âíóòðü êîíäåíñèðî-

âàííîé ôàçû. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü

îñòàòî÷íîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ ñíèæàåòñÿ

îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíîé.

Îáðàçöû ìàòåðèàëîâ ìàëîé òîëùèíû (ìåíåå

1 ìì) çà âðåìÿ ýêñïîçèöèè ïëàìåíåì ãîðåëêè â çîíå

åãî âîçäåéñòâèÿ óñïåâàþò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âû-

ãîðåòü, à îñòàâøàÿñÿ ìàëàÿ ÷àñòü ïîëèìåðà íå ìî-

æåò îáåñïå÷èòü äëèòåëüíîãî ïîääåðæàíèÿ ïëàìåíè,

ïîýòîìó òîíêèå îáðàçöû èìåþò ìàëóþ ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì íàñòóïëåíèå ìàêñè-

ìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîðåíèÿ äëÿ ðàçíûõ ïå-

ðèîäîâ ýêñïîçèöèè ðàçëè÷àåòñÿ ïî òîëùèíàì: ïðè

áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïîçèöèè ìàêñèìóì

íàñòóïàåò ïðè íåñêîëüêî áîëüøèõ òîëùèíàõ îáðàç-

öîâ — 2…3 ìì ïðè ýêñïîçèöèè 60 ñ è îêîëî 1 ìì

ïðè ýêñïîçèöèè 12 ñ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåí òîëüêî îäèí òèï

òåðìîïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà (ïîëèàðèëñóëüôîíî-

âàÿ ïëåíêà) è ñîâñåì íå ðàññìîòðåíû ãàçîíàïîëíåí-

íûå ìàòåðèàëû (ïåíîïëàñòû). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ ðàñïëàâà è íàëè÷èÿ êàï-

ëåïàäåíèÿ íåëüçÿ èñêëþ÷èòü íàëè÷èÿ áîëåå ñëîæ-

íîé çàâèñèìîñòè âëèÿíèÿ òîëùèíû îáðàçöà íà äëè-

íó ïðîãîðàíèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî ñà-

ìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ äëÿ ýòèõ òèïîâ ìàòåðèàëîâ.

Ñîãëàñíî [11] ïðè èñïûòàíèÿõ ïî îïðåäåëåíèþ

äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ïîæàðíîé îïàñíîñòè — äû-

ìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè

ãîðåíèè èñïîëüçóþòñÿ êâàëèôèêàöèîííûå ðÿäû. Îäèí

èç âàðèàíòîâ ýòèõ ðÿäîâ ïðèâåäåí â òàáë. 5. Ñ÷èòà-

åòñÿ, ÷òî ìàòåðèàë ëþáîé òîëùèíû îòâå÷àåò òðåáî-

âàíèÿì, åñëè îáðàçöû â ðÿäó ñ òîëùèíîé ìåíüøå

è áîëüøå èñïîëüçóåìîé ñîîòâåòñòâóþò ïðåäúÿâëÿ-

åìûì ê íèì òðåáîâàíèÿì.

Öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü è íå-

îáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêîãî èëè àíàëîãè÷íîãî

(ñ áëèçêèìè èíòåðâàëàìè òîëùèí) ðÿäà è ïðè âû-

ïîëíåíèè êâàëèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ïîëèìåð-

íûõ ìàòåðèàëîâ íà ãîðþ÷åñòü ñîãëàñíî òðåáîâàíè-

ÿì àâèàöèîííûõ íîðì [6]. Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü

ïðåäëîæåí ðÿä òîëùèí, ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòðè-

÷åñêîé ñèñòåìå ìåð: 0,2…0,3 (ìèíèìàëüíàÿ òîëùè-

íà îäíîñëîéíîãî ïëàñòèêà); 0,5; 1; 2; 3; 5; 10; 15; 25;

40 ìì (äëÿ ÏÊÌ òîëùèíîé 40 ìì è áîëåå), èëè åãî

ñæàòûé âàðèàíò: 0,5; 2; 5; 15; 25 ìì. Åñëè ìèíèìàëüíî

âîçìîæíàÿ, èñïîëüçóåìàÿ â èçäåëèè òîëùèíà ìàòå-

ðèàëà ìåíüøå ìèíèìàëüíîé òîëùèíû â ðÿäó, òî ïðè

ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ñëåäóåò îãðàíè÷èòüñÿ ìè-

íèìàëüíîé èñïîëüçóåìîé òîëùèíîé. Åñëè ìàêñè-

ìàëüíàÿ òîëùèíà ìàòåðèàëà â èçäåëèè áîëüøå ìàê-

ñèìàëüíîé òîëùèíû îáðàçöà â ðÿäó (40 èëè 25 ìì),

òî ñëåäóåò îãðàíè÷èòüñÿ ìàêñèìàëüíîé òîëùèíîé

îáðàçöà â ðÿäó.

Íàïðèìåð, â èçäåëèè èñïîëüçóþòñÿ äåòàëè èç

ÏÊÌ òîëùèíîé 1,0; 1,25; 1,5; 1,75 è 2,0 ìì. Ïðè

ïðîâåäåíèè êâàëèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé íåîáõî-

Ìàðêà èëè
ñîñòàâ ïàíåëè

Òîëùè-
íà, ìì

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü

îñòàòî÷íîãî
ãîðåíèÿ, ñ

Äëèíà
ïðîãîðà-
íèÿ, ìì

Fibrelam 1100 (Hexcel) 6 3 49

10 2 36

15 2 31

ÅÑÐÀ 233
(Eurocomposite)

10 1 85

15 2 50

Ïàíåëü ñîñòàâà:
îáøèâêè ÑÒÏ-520,
ñîòîïëàñò ÏÑÏ 1-2,5-48.
Áåñêëååâàÿ òåõíîëîãèÿ
ñáîðêè

5 2 48

10 3 35

15 1 28

20 1 25

Ïàíåëü ñîñòàâà:
îáøèâêè ÊÒÌÑ-1,
ñîòîïëàñò ÑÑÏ 1-3,5,
êëåé ÂÊ-46

11 1 80

29 4 4

Ïàíåëü ñîñòàâà:
îáøèâêè ÝÏÑ-2,
ñîòîïëàñò ÏÑÏ 1-2,5-48,
êëåé ÂÊ-46

10 1 86

16 1 50

Òàáëèöà 4. Âëèÿíèå òîëùèíû îáðàçöîâ òðåõñëîéíûõ ñî-
òîâûõ ïàíåëåé íà ðåãèñòðèðóåìûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðþ-
÷åñòè ïðè ýêñïîçèöèè ïëàìåíåì ãîðåëêè 60 ñ

Òîëùèíà èçäåëèÿ
èëè ìàòåðèàëà, ìì

Èñïûòûâàåìûå òîëùèíû äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà ñîîòâåòñòâèÿ, ìì

Îò 0,5 äî 1,5 0,5 è 1,5

Îò 1,5 äî 2,5 1,5 è 2,5

Îò 2,5 äî 6,0 2,5 è 6,0

Îò 6,0 äî 12,5 6,0 è 12,5

Îò 12,5 äî 25,5 12,5 è 25,5

Îò 25,5 äî 44,5 25,5 è 44,5

44,5 è áîëåå 44,5

Òàáëèöà 5. Ïðåäëîæåííûé çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè ðÿä òîëùèí îáðàçöîâ äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñîîòâåòñòâèÿ
ìàòåðèàëà òðåáîâàíèÿì àâèàöèîííûõ íîðì [11]
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äèìî ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ òîëùèíîé 1,0 è

2,0 ìì (ñîãëàñíî äëèííîìó ðÿäó). Åñëè îáà òèïà ñî-

îòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì àâèàöèîííûõ íîðì, òî è

âñå îáðàçöû ñ ïðîìåæóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè òîëùèí

ñ÷èòàþòñÿ òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèìè èì.

Âûâîäû

Ïî âëèÿíèþ òîëùèíû îáðàçöîâ íà õàðàêòåðè-

ñòèêè ãîðþ÷åñòè, îïðåäåëÿåìûå ñîãëàñíî òðåáîâà-

íèÿì àâèàöèîííûõ íîðì, óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:
� óìåíüøåíèå äëèíû ïðîãîðàíèÿ îáðàçöîâ ìàòå-

ðèàëîâ (êàê ìîíîëèòíûõ êîìïîçèöèîííûõ, òàê

è êîíñòðóêòèâíûõ ñîòîâûõ ïàíåëåé) ïî ìåðå óâå-

ëè÷åíèÿ òîëùèíû èñïûòûâàåìîãî îáðàçöà;
� îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ òîëùèíû

ñîòîâûõ ïàíåëåé (òîëùèíû ñîòîâîãî çàïîëíèòå-

ëÿ) íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî ñàìîñòî-

ÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ;

� íåëèíåéíûé (ñ íàëè÷èåì ìàêñèìóìà) õàðàêòåð

èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñòàòî÷íîãî ãî-

ðåíèÿ äëÿ îáðàçöîâ ìîíîëèòíûõ êîìïîçèöèîí-

íûõ ìàòåðèàëîâ (ïðè ýêñïîçèöèè 60 ñ ìàêñè-

ìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ

íàáëþäàåòñÿ ïðè òîëùèíàõ 2…3 ìì, ïðè ýêñïî-

çèöèè 12 ñ — îêîëî 1 ìì).

Ïðè âûïîëíåíèè êâàëèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé

íà ãîðþ÷åñòü îáðàçöîâ ÏÊÌ è ïàíåëåé íà èõ îñíîâå

ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ðàç-

ëè÷íûõ òîëùèí, àíàëîãè÷íûõ ïðèìåíÿåìîìó ðÿäó

äëÿ êâàëèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé íà äûìîîáðàçî-

âàíèå è òåïëîâûäåëåíèå.

***

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-

êå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà 14-29-10186

(êîä “îôè-ì”).
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FEATURES THE TESTING OF AVIATION MATERIALS ON FIRE SAFETY.
Part 1. Test on flammability — influence of sample thickness
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ABSTRACT

According to requirements of aviation norms, tests for definition characteristics of flammability under

the influence of open flame samples of materials for all used thickness are subject. For the purpose of

tests volume reduction, foreign researchers have makes the decision that “Data from testing a thinner

construction substantiates a thicker construction made of the same materials”.
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Researches on influence of sample thickness of polymeric composite materials and core panels on

their basis on flammability characteristics (burn-out length, duration of residual independent burning)

according to requirements of aviation norms are conducted.

In this article the characteristics of flammability for different types polymeric materials of

aviation assignment (glass-, organ- and carbon reinforced plastics, core panels) were analyzed.

The obtained experimental data show that the accepted assumption is carried out for burn-out length,

but not always operates for the characteristic of duration of residual burning. It is offered at

performance of qualification tests on flammability to use the standard number of thickness similar

to applied at definition the smoke and heat release characteristics.

Keywords: flammability; residual burning; burn-out length; polymeric composite material; core

panel; sample thickness.
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