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Всероссийский институт авиационных материалов (ФГУП «ВИАМ» 

ГНЦ) – крупнейшее российское государственное материаловедческое 

предприятие, на протяжении 80 лет разрабатывающее и производящее 

материалы, определяющие облик современной авиационно-космической 

техники. 1700 сотрудников ВИАМ трудятся в более чем тридцати научно-

исследовательских лабораториях, отделах, производственных цехах и 

испытательном центре, а также в четырех филиалах института. ВИАМ 

выполняет заказы на разработку и поставку металлических и 

неметаллических материалов, покрытий, технологических процессов и 

оборудования, методов защиты от коррозии, а также средств контроля 

исходных продуктов, полуфабрикатов и изделий на их основе. Работы 

ведутся как по государственным программам РФ, так и по заказам ведущих 

предприятий авиационно-космического комплекса России и мира. 

В 1994 г. ВИАМ присвоен статус Государственного научного центра 

РФ, многократно затем им подтвержденный. 

За разработку и создание материалов для авиационно-космической и 

других видов специальной техники 233 сотрудникам ВИАМ присуждены 

звания лауреатов различных государственных премий. Изобретения ВИАМ 

отмечены наградами на выставках и международных салонах в Женеве и 

Брюсселе. ВИАМ награжден 4 золотыми, 9 серебряными и 3 бронзовыми 

медалями, получено 15 дипломов. 

Возглавляет институт лауреат государственных премий СССР и РФ, 

академик РАН, профессор Е.Н. Каблов. 
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ОЦЕНКА ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПКМ ПРИ РАСПРОСТРАНЕНИИ 

ПЛАМЕНИ ПО ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ В УСЛОВИЯХ  

ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ПЕРЕМЕННОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 

 

Проведены исследования по определению характеристик пожарной безопасности по-

лимерных композиционных материалов (ПКМ) перспективных для изготовления элемен-

тов внешнего контура авиационной техники (фюзеляж, крыло, стабилизаторы и др.) в 

условиях теплового потока переменной интенсивности. В качестве объектов исследова-

ний выбраны образцы стекло- и углепластиков. Испытания проводили в камере  

CSI-195FAA (Custom Scientific Instruments, США) с панелью теплового излучения. В ходе 

испытаний определяли следующие характеристики пожарной безопасности: продол-

жительность остаточного горения, длину прогорания, критический тепловой поток 

затухания и др. Дополнительно проведена оценка пожарной безопасности стекло- и уг-

лепластиков методом кислородного индекса.  

Ключевые слова: пожарная безопасность, полимерный композиционный материал 

(ПКМ), внешний контур, авиационная техника. 

 

O.A. Kirienko, E.N. Shurkova, O.S. Volnij, S.L. Barbotko 

 

ASSESSMENT OF FIRE SAFETY OF PCM AT FLAME DISTRIBUTION  

ON HORIZONTAL SURFACE UNDER CONDI-TIONS OF HEAT FLOW  

OF VARIABLE INTENSITY 

 

Definition of fire safety characteristics of polymer composition materials (PCM) for manu-

facturing of components of external components of aviation equipment (fuselage, wing, stabi-

lizers, etc.) was carried out under conditions of variable intensity of the heat flow. Samples of 

glass- and carbon-reinforced polymers were chosen as test subjects. The tests were carried out 

in CSI-195FAA camera (Custom Scientific Instruments, USA) with the heat radiation panel. The 

following characteristics of fire safety were defined during the tests: duration of the residual 

burning, burn-out length, critical heat flow of flame damping, etc. 



Assessment of fire safety of glass- and carbon-reinforced polymers by the oxygen index 

method was additionally carried out.  

Keywords: fire safety, polymer composition material (PCM), external circuit, aviation 

equipment. 
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Введение 

Развитие авиастроения невозможно без постоянного усовершенствования и сме-

ны групп материалов, применяемых для изготовления конструкций авиационной тех-

ники. На смену деревянным конструкциям и металлическим материалам в настоящее 

время пришли композиты [1]. Исследования по разработке полимерных материалов с 

предельно улучшенным комплексом служебных характеристик, обеспечивающих необ-

ходимый ресурс, работоспособность, безотказность и безопасность техники, являются 

актуальным направлением полимерного материаловедения, что отмечается в ряде работ 

[2–4]. 

Стремительный рост объемов полимерных композиционных материалов (ПКМ), 

используемых в последние годы в изделиях авиационной техники, безусловно связан с 

удачной совокупностью их технических и экономических показателей. Обладая высо-

кой удельной прочностью при низкой массе, конструкции из ПКМ имеют преимуще-

ство по сравнению с конструкциями из металлов [5, 6]. Использование композитов мо-

жет обеспечить снижение массы конструкций на 20% [1]. 

Одним из важнейших моментов при оценке свойств ПКМ является оценка ха-

рактеристик пожарной безопасности. Пожарная опасность полимерных материалов 

определяется способностью к воспламенению, распространению процесса горения, 

включая последствия этого процесса, так как при горении возможно выделение значи-

тельного количества дыма и токсичных продуктов. Горение полимеров – сложный мно-

гостадийный процесс, контролируемый тепло- и массопередачей. Основными фактора-

ми, оказывающими влияние на характеристики воспламеняемости материала, являются 

термостойкость, коксовое число, теплота сгорания [7–13].  

От правильного выбора показателей пожаробезопасности ПКМ (в зависимости 

от их функционального назначения) зависит обоснованность допустимости применения 

ПКМ, что позволяет обеспечить снижение числа и тяжести пожаров на авиационном 

транспорте [14–16]. 



 

 

Материалы и методы 

В данной работе проведены исследования по определению характеристик по-

жарной безопасности (продолжительность остаточного горения, длина прогорания, 

критический тепловой поток затухания и др.) ПКМ для изготовления элементов внеш-

него контура авиационной техники (фюзеляж, крыло, стабилизаторы и др.) в условиях 

теплового потока переменной интенсивности.  

В качестве объектов исследований выбраны следующие марки стекло- и уг-

лепластиков, перспективных для изготовления внешнего контура авиационной техни-

ки: 

– стеклопластик и углепластик на основе клеевого препрега КМКС-2м; 

– стеклопластик и углепластик на основе стеклоткани фирмы Porcher и связующего 

ВСЭ-1212. 

Испытания проводили по СТО 1-595-20-447–2014 в камере CSI-195FAA (Custom 

Scientific Instruments, США) с панелью теплового излучения. Использованный метод 

близок в своей основе к ГОСТ 30444–97 и ГОСТ Р 51032–97 с некоторыми отличиями в 

ориентации инициирующей воспламенение горелке и размерах образцов. Для испыта-

ний используются образцы размером 100×1000 мм (по 3 параллельных образца). В про-

цессе испытания образец устанавливается в держатель и подвергается одновременному 

воздействию радиационного теплового потока заданной интенсивности и инициирую-

щего воспламенение пламени горелки. Продолжительность воздействия пламенем го-

релки составляет 2 мин. В испытательной камере по длине образца создавали перемен-

ный тепловой поток от 1,75 (в зоне воспламенения образца пламенем горелки) и до  

0,4 Вт/см
2
 (с противоположной кромки образца). 

Перед началом испытаний проводили калибровку прибора и фиксировали пока-

зания воздействия теплового потока на образец через каждые 100 мм длины. По ре-

зультатам калибровки строили калибровочную кривую, по которой, зная длину прого-

рания образца, определяли критический тепловой поток затухания. Дополнительно пе-

ред началом испытания на образцы наносили метки с интервалом 100 мм и во время 

эксперимента фиксировали следующие показатели: время прохождения отметок, про-

должительность остаточного горения, длину прогорания. На основании полученных 

данных рассчитывали следующие значения: критический тепловой поток затухания и 

среднюю скорость распространения пламени на различных отрезках длины образца. 



Дополнительно к использованному методу оценки распространения пламени 

при воздействии внешнего теплового потока проведена оценка пожарной безопасности 

стекло- и углепластиков методом кислородного индекса. Данный метод испытаний 

позволяет сопоставлять различные материалы между собой и обнаруживать даже не-

большие изменения в их пожарно-технических свойствах. Исследования проводили по 

ГОСТ 21793–76 «Пластмассы. Метод определения кислородного индекса». Метод за-

ключается в определении минимальной концентрации кислорода в потоке смеси кисло-

рода с азотом, движущемся со скоростью (4±1) см/с, которая обеспечивает горение об-

разца в течение (180±3) с или на длину (50±1) мм в зависимости от того, какое условие 

будет выполнено раньше. Для испытаний используют образцы размером 120×10 мм. 

 

Результаты 

Результаты испытаний по определению характеристик пожарной безопасности 

(продолжительность остаточного горения, длина прогорания, критический тепловой 

поток затухания и др.) ПКМ для изготовления элементов внешнего контура авиацион-

ной техники в условиях теплового потока переменной интенсивности приведены в таб-

лице. 

 
Результаты испытаний образцов стекло- и углепластиков на распространение пламени по 

горизонтальной поверхности в условиях теплового потока переменной интенсивности 
Материал Толщина 

образца,  

мм 

Критический 

тепловой поток, 

при котором  

гаснет образец, 

Вт/см
2
 

Продолжи-

тельность 

остаточного 

горения, с 

Длина  

обугли-

вания,  

мм 

Интервалы 

прохожде-

ния  

пламени, 

мм 

Средний 

тепловой 

поток на 

интервале,  

Вт/см
2
 

Средняя  

скорость рас-

пространения  

пламени на  

интервале,  

мм/с 

Стеклопластик 

на основе стек-

лоткани фирмы 

Porcher и связую- 

щего ВСЭ-1212 

1,15 0,74 523 398 0–100 

100–200 

200–300 

300–400 

400–500 

1,73 

1,55 

1,23 

0,87 

0,58 

0,96 

1,42 

1,56 

0,72 

0 

Стеклопластик 

на основе клее-

вого препрега 

КМКС-2м 

1,10 1,21 327 256 0–100 

100–200 

200–300 

300–400 

1,73 

1,55 

1,23 

0,87 

1,15 

0,97 

0,46 

0 

Углепластик на  

основе углерод-

ной ткани фирмы 

Porcher и связую- 

щего ВСЭ-1212 

1,00 1,11 294 290 0–100 

100–200 

200–300 

300–400 

400–500 

1,73 

1,55 

1,23 

0,87 

0,58 

1,28 

1,53 

1,35 

0,68 

0 

Углепластик  

на основе клее-

вого препрега  

КМКУ-2м 

1,17 1,69 271 71 0–100 

100–200 

1,73 

1,55 

1,33 

0 

 



Образцы стеклопластиков на основе клеевого препрега КМКС-2м и на основе 

стеклоткани фирмы Porcher и связующего ВСЭ-1212 имеют большую длину прогора-

ния и продолжительность самостоятельного горения, гаснут при довольно низких зна-

чениях теплового потока.  

Наилучшие результаты показали образцы углепластиков на основе клеевого 

препрега КМКУ-2м и на основе углеродной ткани фирмы Porcher и связующего  

ВСЭ-1212. Продолжительность остаточного горения и длина обугливания образцов 

имеют минимальные значения, их самостоятельное погасание происходит при высоком 

тепловом потоке за минимальный промежуток времени. 

Таким образом, установлено, что испытанные образцы углепластиков на основе 

клеевого препрега КМКУ-2м и углеродной ткани фирмы Porcher и связующего  

ВСЭ-1212 имеют лучшую пожарную безопасность, чем аналогичные исследуемые об-

разцы из стеклопластиков. 

В ходе испытаний методом кислородного индекса (КИ) установлено, что испы-

танные образцы имеют следующие значения КИ, %: 

стеклопластик на основе  

– клеевого препрега КМКС-2м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26; 

– стеклоткани фирмы Porcher и связующего ВСЭ-1212 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32; 

углепластик на основе  

– клеевого препрега КМКУ-2м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35; 

– углеродной ткани фирмы Porcher и связующего ВСЭ-1212 . . . . . . . . . . . . . . . . . 30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Сопоставление методов испытаний по кислородному индексу и по распространению пламе-

ни по горизонтальной поверхности в условиях теплового потока переменной интенсивности 

образцов из стекло- (♦, ■) и углепластиков (▲, ●) на основе клеевого препрега КМКС-2м (♦, ▲) 

и стекло- (■) и углеткани (●) фирмы Porcher и связующего ВСЭ-1212 
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На рисунке представлено сопоставление методов испытаний, используемых в 

данной работе, по кислородному индексу и по распространению пламени по горизон-

тальной поверхности в условиях теплового потока переменной интенсивности. Видно, 

что полученные результаты по величинам КИ и критического теплового потока для 

стеклопластиков не коррелируют между собой – при большем тепловом потоке затуха-

ния наблюдается меньший кислородный индекс. 

 

Обсуждение и заключения 

Проведены исследования по пожарной безопасности стекло- и углепластиков (на 

основе клеевого препрега КМКС-2м и на основе стеклоткани фирмы Porcher и связую-

щего ВСЭ-1212), перспективных для изготовления внешнего контура авиационной тех-

ники, при распространении пламени по горизонтальной поверхности в условиях тепло-

вого потока переменной интенсивности.  

Установлено, что испытанные образцы из углепластиков на основе клеевого пре-

прега КМКУ-2м и на основе стеклоткани фирмы Porcher и связующего ВСЭ-1212 име-

ют лучшую пожарную безопасность, чем образцы из стеклопластиков на основе клеево-

го препрега КМКС-2м и на основе стеклоткани фирмы Porcher и связующего ВСЭ-1212, 

так как происходит их самостоятельное погасание при более высоком тепловом потоке. 

Проведена оценка пожарной безопасности стекло- и углепластиков методом 

кислородного индекса, позволяющего сопоставлять различные материалы между собой 

и обнаруживать даже небольшие изменения в их пожарно-технических свойствах. 

Не обнаружено однозначной корреляционной зависимости между значениями 

критического теплового потока затухания и величинами кислородного индекса. 
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