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Проведены исследования по оценке влияния некоторых внешних воздействующих экс-
плуатационно-климатических факторов на характеристики горючести для нескольких 
видов текстильных материалов. Показано влияние тепловлажностных воздействий на 
изменение регистрируемых характеристик пожарной безопасности. 
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старение, воздействие факторов климата, срок службы. 

 

Researches on impact assessment of some external influencing operational and climatic fac-
tors on combustibility characteristics for several types of textile materials are conducted. Influ-
ence of thermal-humidity factors on change of registered characteristics of fire safety is shown. 

Keywords: fire safety, flammability, textile materials, aging, influence of climatic factor, ser-
vice life. 
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Введение 

Одной из важнейших составляющих, обеспечивающих научно-технический про-
гресс в современном мире, является материаловедение и, в частности, создание новых 
полимерных материалов [1–3]. Полимерные материалы по сравнению с металлами об-
ладают рядом преимуществ (меньшая плотность, неподверженность коррозии), но од-
новременно имеют и некоторые недостатки – климатическое старение, пожароопас-
ность [4, 5]. При производстве современной авиационной техники доля полимеров мо-
жет достигать 50–70% от общей массы изделия, а так как самолеты являются одними из 
наиболее топливонагруженных изделий, в которых в относительно малом объеме со-
средоточено большое количество людей, то проблемы обеспечения пожарной безопас-
ности авиационной техники являются одними из важнейших [6–8]. 

Согласно действующим авиационным нормам [9], контроль характеристик по-
жарной безопасности осуществляется только для исходных материалов, влияние старе-
ния вследствие действия факторов климата или эксплуатации оценивается только для 
прочностных характеристик. Поскольку полимерные материалы до недавнего времени 
использовались преимущественно во внутренней отделке, то значения воздействующих 
факторов эксплуатации полагались незначительными и изменение характеристик по-
жарной безопасности вследствие их воздействия практически не учитывалось [10, 11].  

В последнее время полимерные материалы все шире используются в качестве 
конструкционных, в том числе и для изготовления деталей внешнего контура авиаци-
онной техники. Доля полимерных композиционных материалов (ПКМ) в общей массе 
изделий современной гражданской авиационной техники в настоящее время достигает 
20–50%, а для образцов военной техники может достигать 70% [12]. В связи с этим 
пренебрегать воздействием факторов климата и эксплуатации на изменение характери-
стик пожарной опасности становится невозможно. В ряде работ показано влияние не-
которых климатических и эксплуатационных факторов (повышенная температура, 
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влажность, перепады температуры) на характеристики пожарной безопасности типовых 
ПКМ конструкционного назначения [11, 13]. 

Требования по пожарной безопасности, предъявляемые к полимерным материа-
лам, зависят как от функционального назначения материала, так и от назначения само-
го изделия [14]. Одними из наиболее жестких норм по пожарной безопасности, предъ-
являемым к материалам, являются авиационные правила. История развития требований 
пожарной безопасности к авиационным материалам отражена в работах [15, 16]. 
Наиболее распространенным методом оценки свойств авиационных полимерных мате-
риалов является метод определения воспламеняемости под воздействием внешнего ма-
локалорийного источника пламени (в авиационной отрасли используется термин «ме-
тод определения горючести»). 

Используемые в авиастроении материалы должны быть рассчитаны на длитель-
ные сроки эксплуатации, причем в течение всего заданного срока службы они должны 
сохранять значения своих характеристик на уровне не ниже предельно допустимых.  

 
Материалы и методы 

В данной работе проведена оценка воздействия некоторых эксплуатационных 
факторов (повышенная температура; химические реактивы, используемые для химиче-
ской чистки и стирки) на сохраняемость характеристик пожарной безопасности тек-
стильных материалов авиационного назначения.  

Исследовано влияние следующих видов климатических и эксплуатационных 
факторов: 

– тропического влажного климата; 
– ускоренной имитации хранения в условиях отапливаемого и неотапливаемого 

склада; 
– теплового воздействия; 
– химической чистки; 
– стирки. 

Воздействующие факторы 
Имитация влажного тропического климата. Суточные испытания имитируют  

1 сут экспозиции в условиях тропической зоны. Образцы помещают в специальную 
климатическую камеру (камера тропического климата), для которой задается регламен-
тированный переменный тепловлажностный режим: 

– температура +50±5°C, относительная влажность 98±2% в течение 8 ч; 
– температура +20±5°C, относительная влажность 98±2% в течение 12 ч; 
– температура +20±5°C, относительная влажность 50±10% в течение 4 ч.  

Общая продолжительность экспозиции образцов составляет 90 суточных циклов 
(3 мес). 

Имитация хранения в условиях отапливаемого и неотапливаемого склада осу-
ществляется для условий умеренно холодного климата (УХЛ) по следующим режимам: 

– температура +60°С, относительная влажность 80±2% в течение 24 сут (1 цикл ис-
пытаний моделирует 1 год хранения в условиях отапливаемого помещения); 

– температура +60°С, относительная влажность 80±2% в течение 24 сут; температура 
-60°С в течение 6 ч; температура +20⇄-20°С по 1 ч в течение 8 циклов (1 цикл испыта-
ний моделирует 1 год хранения в условиях неотапливаемого помещения). 

Тепловое старение материалов вследствие воздействия повышенных температур 
в течение запланированного срока службы (тепловой ресурс) проводится в течение за-
данного периода (100, 500 или 1000 ч) при заданной температуре (60, 70, 80 или 100°C). 

Химическая чистка осуществляется в растворе перхлорэтилена по режиму: тем-
пература раствора +22°С, продолжительность чистки 20–30 мин, температура сушки 
+(50–60)°С, максимальная температура при глажении +(80–100)°С. 
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Стирка осуществляется в водном растворе с использованием синтетических 

моющих средств по режиму: температура моющего раствора +(40–60)°С, продолжи-

тельность стирки – от 15 до 30 мин, промывка холодной водой, сушка. 

Испытанные текстильные материалы различались по химическому составу и 

назначению. В ходе работы оценивали сохраняемость пожаробезопасности по степени 

изменения характеристик горючести, определяемых в соответствии с изложенным в 

АП-25 (Приложение F, часть I) и ОСТ 1 90094–79 методом. Характеристики оценивали 

по результатам испытаний образцов текстильных материалов как в исходном состоя-

нии, так и после воздействия различных факторов климата и эксплуатации. Сущность 

метода заключается в воздействии на вертикально расположенный образец снизу мало-

калорийного источника воспламенения (пламени лабораторной газовой горелки) и 

определении продолжительности остаточного (самостоятельного) горения образца по-

сле удаления источника воспламенения и максимальной длины прогорания (повре-

жденной части). Испытания по определению горючести проводили при продолжитель-

ности экспозиции в пламени горелки в течение 12 с. Испытания образцов текстильных 

материалов проводили как по утку, так и по основе ткани (по три параллельных испы-

тания образцов для каждой ориентации). За результаты испытаний принимали наихуд-

шее среднее значение одной из двух ориентаций. 

 
Результаты 

Полученные результаты по оценке влияния эксплуатационно-климатических фак-
торов на характеристики горючести текстильных материалов представлены в таблице. 

Для текстильного материала на основе полиэфирных волокон марки 2002-П3 
после воздействия таких эксплуатационных факторов, как стирка или химическая чист-
ка (по 1 циклу) зарегистрировано существенное (в 1,5 раза) увеличение длины прогора-
ния, изменения продолжительности остаточного горения не зафиксировано. Видимо, 
под воздействием этих факторов происходит некоторое изменение структуры ткани 
(вследствие чего возрастает длина прогорания), но введенный в состав химического во-
локна антипирен не удаляется, поэтому продолжительность самостоятельного горения 
не увеличивается. 

Видно, что для материала марки АИ-О1 из шерстяной пряжи с огнезащитной 
пропиткой даже сравнительно щадящая химическая чистка приводит к ухудшению ха-
рактеристики остаточного горения и увеличению длины прогорания. Видимо, химиче-
ская чистка приводит к частичному вымыванию огнезащитной пропитки. Характери-
стики горючести после одного цикла химической чистки остаются в допустимых пре-
делах. Во время эксплуатации декоративно-отделочные материалы должны многократ-
но подвергаться режимам стирки или химической чистки, поэтому для этого материала 
нельзя гарантировать сохранение регламентированных характеристик в течение всего 
заданного срока службы, необходим периодический контроль за сохранением характе-
ристик в течение всего срока эксплуатации. 

Тепловое воздействие может оказывать влияние на изменение характеристик го-

рючести. Вследствие длительного старения (500 ч) при температуре 70°C для огнезащи-

щенной смесовой ткани (шерсть с лавсаном) наблюдается небольшое увеличение про-

должительности остаточного горения при сохранении длины прогорания на прежнем 

уровне. Видимо, данное тепловое воздействие приводит к некоторому изменению хими-

ческого состава огнезащитной добавки, вследствие чего меняется ее эффективность. 

Для материала «Форум» тепловое воздействие (80°C в течение 500 ч) приводит к 

некоторому (на ~30%) увеличению длины прогорания при сохранении продолжитель-

ности остаточного горения на том же уровне.  
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Влияние эксплуатационных и климатических факторов  
на регистрируемые характеристики горючести 

Наименование  
(состав) 

Воздействующие  
факторы 

Характеристики горючести 
продолжительность 

остаточного  
горения, с 

длина  
прогорания,  

мм 
Ткань портьерная марки 
2002-П3 (полиэфир) 

В исходном состоянии 1 58 
После химической чистки 1 73 
После стирки 1 75 

Ткань обивочная марки 
АИ-О1 (шерсть с огнеза-
щитной пропиткой) 

В исходном состоянии 2 44 
После химической чистки 6 65 

Ткань декоративная 
«Людмила» (шерсть с ог-
незащитной пропиткой, 
капрон) 

В исходном состоянии 1 38 
После теплового старения при 
70°С в течение 500 ч 

3 34 

После выдержки в тропической 
камере в течение 3 мес 

50 Полностью 

Материал декоративный 
облицовочный «Форум» 
(полиэфирная ткань с 
фторполимерным покры-
тием) 

В исходном состоянии 5 120 
Имитация хранения в условиях 
отапливаемого склада в течение: 

  

одного года 4 130 
двух лет 7 145 
трех лет 7 130 

Имитация хранения в условиях 
неотапливаемого склада в течение: 

  

одного года 4 130 
двух лет 5 140 
трех лет 6 130 

После теплового старения при 
60°С в течение, ч: 

  

500 6 110 
1000 5 130 

После теплового старения при 
80°С в течение 500 ч 

7 115 

Материал облицовочный 
марки АНЗМс (хлопчато-
бумажная ткань с антипи-
рированным нитроцеллю-
лозным покрытием) 

В исходном состоянии 2 132 
После теплового старения при 
100°С в течение 100 ч 

3 142 

Предельно допустимые значения Не более 15 Не более 203 

 

Для материала марки АНЗМс тепловое старение при 100°C в течение 100 ч 

практически не сказывается на регистрируемых характеристиках горючести. 

В результате воздействия климатических факторов, характерных для режимов 

хранения в условиях складов, установлено некоторое снижение пожаробезопасности 

после 3 лет хранения для материала «Форум». 

Комбинированное тепловлажностное воздействие, имитирующее суточный ход тем-

пературы и влажности в условиях влажных тропиков, на материалы, имеющие огнезащит-

ную пропитку, может привести к полной потере свойств по пожаробезопасности. Всего  

3 мес воздействия тропического климата привели к тому, что образцы из ткани «Людмила» 

стали сгорающими и при испытаниях распространяли пламя по всей поверхности образца. 

 

Заключение 
Для исследованных образцов текстильных материалов установлено изменение 

характеристик горючести вследствие воздействия различных эксплуатационно-

климатических факторов (повышенная температура, имитация тепловлажностного ре-

жима влажного тропического климата, стирка, химическая чистка). 

В зависимости от вида и величины воздействующего фактора, химической при-

роды материала степень влияния на изменение характеристик горючести различна. 
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Таким образом, показано, что внешние воздействующие факторы, даже харак-

терные для материалов внутренней отделки, могут оказывать существенное влияние на 

характеристики пожарной безопасности и при допуске материалов в эксплуатацию не-

обходим контроль не только исходных характеристик, но и оценка степени их сохраня-

емости в течение всего заданного срока службы. 
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