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СЕКЦІЯ I. 

ЗАГАЛЬНІ ПИТАННЯ ПРИКЛАДНОЇ  

МЕХАНІКИ, МАТЕРІАЛОЗНАВСТВА ТА 

ГАЛУЗЕВОГО МАШИНОБУДУВАННЯ 
 

 

ЗАСТОСУВАННЯ МАТЕРІАЛІВ З ЕФЕКТОМ ПАМ'ЯТІ 

ФОРМИ В СПРИНКЛЕРНИХ ЗРОШУВАЧАХ 
 

Петухова Олена Анатоліївна 

ORCID ID: 0000-0002-4832-1255 

канд.техн.наук, доцент, заступник начальника 

кафедри пожежної профілактики в населених пунктах 

Національний університет цивільного захисту України, Україна 

 

Горносталь Стелла Анатоліївна 

ORCID ID: 0000-0003-0789-7669 

канд.техн.наук, доцент, старший викладач кафедри 

прикладної механіки та технологій захисту навколишнього середовища 

Національний університет цивільного захисту України, Україна 

 

Щербак Сергій Миколайович 

ORCID ID: 0000-0003-1133-0120 

канд.техн.наук, доцент,  

старший викладач кафедри пожежної та рятувальної підготовки 

Національний університет цивільного захисту України, Україна 

 

Одним з досягнень матеріалознавства, які знайшли застосування в 

пожежній техніці, є відкриття ефекту пам'яті форми (ЕПФ) в металах. 

Зацікавленість вчених до вивчення природи і механізмів ЕПФ пояснюється 

бажанням поглибити фундаментальні уявлення про непружну поведінку 

твердих тіл [1]. Практичне застосування досліджень обумовлено можливістю 

створення пристроїв і елементів з новими функціональними можливостями  

[2, 3]. Серед сплавів, що володіють ЕПФ, найбільш вивченим є нітинол. Він 

являє собою міжметалеве з'єднання нікелю (55%) і титану (45%). Температура 

https://orcid.org/0000-0002-4832-1255
https://orcid.org/0000-0003-0789-7669
https://orcid.org/0000-0003-1133-0120
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плавлення сплаву становить 1240-1310 0С, щільність - 6,45 г/см3. До 

позитивних якостей нітинолу відносять: 

− стійкість до корозії; 

− міцність; 

− здатність запам'ятовувати і відновлювати форму; 

− поглинання енергії вібрації; 

− низький рівень деформації; 

− високу еластичність; 

− можливість регулювання температури зміни форми. 

Ці характеристики роблять матеріал практично ідеальним для 

використання в якості чутливого елемента (ЧЕ) або виконавчого пристрою 

спринклерного зрошувача (СЗ). До негативних показників, які обмежують 

впровадження матеріалу в широке використання, відносять високу вартість і 

недостатню технологічність виробництва. Однак це не перешкоджає 

використанню нітинолу в СЗ, тому що питома складова ЧЕ в спринклерах досить 

мала. Перспективним напрямком застосування нових сплавів в елементах 

системи пожежогасіння є створення гібридного фіксуючого пристрою (ФП), який 

об'єднає в собі роль запірного, чутливого і відкриваючого елементів. Його головні 

переваги: багаторазовість застосування і підвищена швидкодія. Це саме ті якості, 

які необхідні для успішного реагування на пожежу в приміщенні. 

Призначенням СЗ є виявлення пожежі і подача вогнегасної речовини. 

Дослідження вчених спрямовані також на формування надійного сигналу про 

спрацювання зрошувача [4, 5]. З цією метою СЗ додатково оснащують 

електричними провідниками, які дозволяють послідовно включити теплової 

замок СЗ в електричний ланцюг. Під дією високої температури, що виникає при 

пожежі, теплової замок розпадається. Це призводить до розриву електричного 

кола і формування сигналу про спрацювання СЗ.  

Проблемою залишається вибір матеріалу для ФП, який забезпечує 

своєчасність «розкриття» зрошувача. Якщо в якості ЧЕ використовувати 

матеріал з ЕПФ, а форму ЧЕ прийняти у вигляді кільця, розміщеного на 

скляному циліндрі, що виконує роль ФП, то розміри ЧЕ залежать від товщини 

стінок ФП, величина яких в свою чергу залежить від тиску води перед СЗ. 

Величина мінімального радіуса поперечного перерізу кільця залежить від того, 

яке зусилля необхідно створити при зміні форми. Воно потрібне, щоб 

зруйнувався скляний циліндр і розкрився СЗ. Результат визначення 

мінімальної товщини стінки ЧЕ наведено на рис.1. 

Аналіз отриманого результату показав, що товщина стінки кільця ЧЕ в 

більшій мірі залежить від тиску, якій їй потрібно витримати. При цьому вплив 

середнього радіусу кільця мінімальний при низькому тиску та зростає при 

збільшенні тиску.  
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hФП, м 

P, Па 
RФП, м 

 
Рис. 1. Залежність мінімальної товщини стінки ЧЕ від тиску (P) перед СО 

та середнього радіусу ФП (RФП) 

 

На рис. 2 наведено розрахунок характерного мінімального розміру ЧЕ 

(радіусу поперечного перерізу кільця) з матеріалу з ЕПФ. Результати 

розрахунку показали, що при використанні металів з ЕПФ потрібна невелика 

товщина стінок ФП. З огляду на проведені розрахунки складових СЗ, виконаних 

з ЕПФ, можна зробити висновок, що такі матеріали успішно справляються з 

поставленим завданням, забезпечуючи при цьому можливість чітко 

витримати задані параметри. 

            

r, м 

hФП, м RФП, м 

 
Рис. 2. Залежність мінімального радіусу (r) перетину кільця ЧЕ від 

товщини стінки ФП (hФП) та середнього радіусу ФУ (RФП) 
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Аналізуючи сучасні напрямки вдосконалення СЗ, можна зробити висновок 

про те, що вони спрямовані на досягнення максимальної швидкодії. Це 

завдання пропонують вирішити різними способами: 

1. Удосконалити технологію виробництва. 

2. Ввести структурну надмірність. 

3. Використовувати нові фізичні принципи. 

Перший шлях вирішення найчастіше обмежено можливостями 

виробництва, необхідністю вкладення великих коштів в його модернізацію. 

Другий та третій напрямки більш перспективні. Введення структурної 

надмірності дозволяє створювати зрошувачі, технічні характеристики яких 

відповідають вимогам сучасності. Недоліками при цьому залишаються висока 

вартість, збільшення характеристик елементів за масою і розмірами. 

Впровадження нових фізичних принципів дозволяє створювати СЗ з заданими 

параметрами. Плюсом цього рішення є практично повна відсутність 

негативних моментів, які виникають для перших двох напрямків. 

Таким чином, при побудові СЗ, орієнтованого на швидке спрацьовування, 

розміри його елемента, що відповідає за розкриття, повинні бути 

мінімальними. Якщо ЧЕ виконує функції фіксуючого і запірного пристрою, то 

можливість зменшення його розмірів обмежена. Отже, функцією ЧЕ має бути 

виявлення загоряння. При цьому функції виконавчого пристрою передають 

окремому елементу, який створить достатнє зусилля для розкриття 

випускного отвору за мінімальний час. 
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