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Звідси Ак =

4 А *

f3, * = 2,
І 0 к-Ф-2.

Отже, розв’язок задачі (1) -  (3) має вигляд

2 ли(х, t) = Зе 1 sin----X .

Якщо кінці стержня теплоізольовані, тобто крайові умови матимуть вигляд 
w'(0,0 = 0, u'x(l,t) = 0, то розв’язування такої задачі проводиться аналогічно, але власні фун-

кції та власні значення дещо відрізнятимуться: Лк =
7ГІС А 7ГІС

, Х к(х) = с о 8 ~ х ,  £єМ и{0}. 

При крайових умовах и '(0,0 = 0 , и(1,і) = 0, власні функції та власні значення будуть насту-

л (2 к - \ ) \ 2

21
, Х к{х) = cos

л {2 к - \)  
21 .

, X k(x) = sin

я(2к-1)
21

. л (2 к - \)
21

х ,  к є N ; а при крайових умовах м(0,0 = 0, 

х , к є N .
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТИЧНОЇ МІЦНОСТІ РЯТУВАЛЬНОЇ МОТУЗКИ

Панасюк A.B.
Петренко А.М., заступник начальника кафедри СРП та ФВ 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності

Успішність і безпека проведення рятувальної операції, в першу чергу, залежить від 
надійної роботи і правильного використання спорядження, яким користуються рятувальни 
ки. Основним і самим важливим елементом в ланцюжку безпечного використання верхолаз 
ного спорядження рятувальником є рятувальна мотузка. Вона повинна забезпечити безпечні 
переміщення рятувальника по вертикалі, горизонталі, похилим поверхням, попередити а і 
критичних випадках і утримати його зрив. Тому рятувальник повинен приділяти велику ува 
гу її стану і знати фактори, які впливають на її міцнісні характеристики. Знання будови і вла 
стивостей мотузки -  одна з гарантій її безпечного застосування, особливо з урахування! 
проведення рятувальних операцій з використанням техніки однієї мотузки.

В залежності від конструкції на теперішній час існує два типи мотузок -  кручені т 
плетені, або як їх ще називають кабельного типу. Під час проведення рятувальних операції 
використовують в основному плетену мотузку (рис. 1), яка має несучу серцевину (ядро) т 
захисне обплетення. Серцевина складається з декількох десятків тисяч синтетичних нитої 
Обплетення забезпечує збереження серцевини мотузки, захищає від механічних ушкоджені 
температури і прямої дії ультрафіолетових променів.
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Рис. 1. Конструкція плетеної мотузки (кабельного типу)
В нашому навчальному закладі на практичних заняттях використовується статична пле­

тена поліамідна мотузка діаметром 12 мм українського виробника (науково-виробничого підп­
риємства «Тексма» м. Київ). Згідно паспортних даних її розривне навантаження складає 2400 
кгс. Проте багато чинників знижують міцність мотузки, тому не слід орієнтуватися на ці цифри.

Під впливом фотохімічних і термічних процесів, як і внаслідок окислювального впли­
ву повітря, полімери схильні безперервному прогресуючому незворотному процесу -  депо­
лімеризації або старіння. Деполімеризація особливо швидко йде в перші місяці після вироб­
ництва, потім процес сповільнюється. Процеси старіння протікають незалежно від того, екс­
плуатується мотузка чи ні. Процес особливо інтенсивно йде під впливом тепла і світла.

Одночасно зі старінням, зменшення міцності мотузки приблизно на 10% відбувається 
в результаті механічних впливів -  абразивної дії внаслідок тертя, яким мотузка піддається в 
процесі експлуатації. Спусковий пристрій засмічений глиною, брудом і т.п. -  сприяє інтен­
сивному зносу мотузки.

Намокання, обмерзання і забруднення мотузки призводять до зміни її фізичних характе­
ристик. Мокра мотузка додатково втрачає 7-10% міцності, майже на 30% знижується міцність 
мотузок при температурах, близьких до 30° морозу. При цьому необхідно пам’ятати, що при 
зав’язуванні вузла міцність мотузки ще зменшуєіься на 15-40% (в залежності від виду вузла). 
Зменшення номінальної міцності мотузок з вузлами можна пояснити комбінованим силовим 
впливом, що виникають при натягу на розрив, зрізанням і перегином окремих волокон в районі 
вузла, а при мокрій і промерзлій мотузці -  також під впливом кристалів льоду між ними.

Всі вищевикладені факти призводять до того, що практична міцність мотузок, що екс­
плуатуються, значно менше заявлених значень.

Обрахуємо фактичну міцність мотузки (d = 12 мм) фірми «Тексма», яка була у вжитку 
більше року (-10%), закріплена за конструкцію вузлом «булінь» (- 32%), була мокрою (-10%) 
і експлуатується при температурі навколишнього середовища, близькій до 30° морозу (- 30%). 
Якщо зробити прості математичні обрахунки міцності мотузки, яка експлуатується в даних 
умовах, то получимо зменшення міцності мотузки на: 10% + 32% + 10% + 30% = 82%. Тобто 
фактична міцність мотузки при даних умовах експлуатації становить всього 432 кгс.

Враховуючи фактори впливу на рятувальну мотузку, можна зробити висновок, що мі­
цність мотузки на яку можна розраховувати при експлуатації значно відрізняється від міцно­
сті вказаної виробником в паспорті. Тому, вважаємо за доцільне, паспортні дані мотузки по 
міцності брати за основу, оскільки вони в повній мірі не враховують всіх реальних умов екс­
плуатації мотузки.
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