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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНОЙ  

 ПРОЧНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ ПАРАШЮТОВ,  

 ИСЧЕРПАВШИХ ЗАДАННЫЙ СРОК ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 

Для принятия решения об определении сроков безопасной эксплуатации парашютных систем, исчер-

павших заданый ресурс, необходимо знать параметры их фактического технического состояния. Рас-

смотрены экспериментальные разрушающие методы определения параметров остаточной прочно-

сти: разрывного усилия и относительных деформаций при разрыве стандартных образцов. К элемен-

там конструкции парашюта, подлежащим исследованию, относятся ткани купола парашюта, укреп-

ляющие ленты каркаса, стропы, ремни подвесной системы. Для обеспечения выполнения требований, 

предъявляемых регламентирующими документами к проведению экспериментов с текстильными ма-

териалами, разработаны, сконструированы, изготовлены и экспериментально опробованы специали-

зированные приспособления, обеспечивающие проведение прочностных экспериментов на универсаль-

ной разрывной машине, предназначенной для работы с образцами металлических материалов. 

Необходимость создания специализированных приспособлений и устройств вызвана широким диапазо-

ном разрывных усилий (от десятков до нескольких тысяч ньютонов), а также спецификой синтети-

ческих текстильных материалов элементов конструкции парашюта. Разработан комплекс приспо-

соблений, обеспечивающих требуемые условия проведения экспериментов на разрыв образцов тек-

стильных материалов. Созданные приспособления обеспечивают достаточное усилие сжатия образ-

ца в зажимах без проскальзывания и без нарушения целостности контактных поверхностей исследуе-

мых синтетических текстильных материалов. Обеспечение достаточного сжатия образца в зажим-

ных устройствах разрывной машины обеспечивается специальными переходными прокладками и спо-

собами создания сжимающего образец усилия. Созданы сжимающие устройства и приспособления для 

проведения экспериментов с малопрочными образцами ткани купола, со среднепрочными укрепляющи-

ми каркас лентами, стропами и высокопрочными ремнями подвесной системы. Для ускорения подго-

товки образцов к испытанию созданы приспособления, обеспечивающие требуемую длину рабочей ча-

сти образца и закрепление его без перекосов. Разработан универсальный измеритель деформаций для 

определения изменения длины рабочего участка образца в 100 мм. Установка измерителя на исследуе-

мом образце позволяет производить измерения перемещений вплоть до разрыва. Закрепление измери-

теля на образце производится при помощи пружинных зажимов. Разработанные приспособления 

опробованы при экспериментах с сотнями образцов элементов конструкции 3-х парашютов. 
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Введение 
 

Многие технические изделия как иностранного, 

так и отечественного производства исчерпали свои 

сроки использования (эксплуатации), назначенные 

проектировщиками и изготовителями. Поставлен 

вопрос о возможности продления сроков безопасной 

их эксплуатации. К таким техническим изделиям 

относятся парашютно-десантные, а также парашют-

но-спасательные системы. 

Продление сроков эксплуатации парашютных 

систем, исчерпавших назначенный изготовителем 

ресурс, возможно при условии корректной оценки 

их конечного технического состояния. Оценке под-

лежит, в основном, остаточная прочность тканевых 

(текстильных) элементов конструкции, которые яв-

ляются основными, воспринимающими эксплуата-

ционные нагрузки при десантировании. Кроме раз-

рывного усилия важно знать относительное удлине-

ние при разрыве. Тканевые элементы конструкции 

парашютов изготавливают в основном из синтети-

ческих материалов, на прочность которых оказыва-

ют влияние условия эксплуатации, вес груза, коли-

чество десантирований, время и условия хранения 

парашютных систем. Таким образом, для десантных 

парашютов основным фактором снижения проч-

ностных характеристик может быть количество де-

сантирований, а для запасных и спасательных пара-

шютов – сроки эксплуатации и условия хранения. 

Основными характеристиками прочности тка-
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невых элементов являются разрывное усилие стан-

дартного образца и его относительное удлинение 

при разрыве. По степени снижения этих параметров 

можно судить о действительном техническом состо-

янии конструкции и о возможности продления сро-

ков эксплуатации или изменения условий использо-

вания парашюта (снижение скорости десантирова-

ния и снижение веса груза) [1, 2]. 

Разработка методики экспериментального 

определения параметров технического состояния 

текстильных элементов парашютных систем, проек-

тирование, изготовление и опробование необходи-

мого оборудования и приспособлений выполнено в 

ПНИЛ «Прочность» при кафедре прочности лета-

тельных аппаратов Национального Аэрокосмиче-

ского Университета (ХАИ) [3]. 

 

Особенности прочностных испытаний 

образцов текстильных материалов 
 

Определение остаточной прочности элементов 

конструкции парашюта производилось на разрыв-

ной машине ZD10/90, предназначенной для работы с 

металлическими материалами. Эксперименты по 

определению остаточной прочности текстильных 

элементов конструкции парашютов, исчерпавших 

назначенный срок их эксплуатации, проводятся в 

соответствии с требованиями ГОСТов, стандартов, 

методик, инструкций [4 – 7]. 

Эти регламентирующие документы описывают 

наиболее общие требования, предъявленные к про-

ведению прочностных экспериментов с тканевыми 

образцами. При проведении прочностных экспери-

ментов с элементами конструкции парашютов необ-

ходимо согласовывать общие требования к проведе-

нию экспериментов с особенностями конструкции 

исследуемых изделий и применяемых разрывных 

машин. 

К особенностям проведения экспериментов с 

образцами конструкции парашюта необходимо от-

нести: 

1. Очень широкий диапазон разрывных усилий. 

От 10-15 кгс до 2000 кгс, что требует применения 

универсальных разрывных машин с широким диапа-

зоном шкал измерения усилий. 

2. Относительно непрочная структура поверх-

ности текстильных (тканевых) образцов в месте за-

крепления в зажимных устройствах, что затрудняет 

применение штатных устройств, предназначенных 

для металлических образцов. 

3. Разнообразие видов испытуемых образцов 

(ткань купола, укрепляющие ленты, стропы, ремни 

подвесной системы) [9]. 

4. Относительные деформации испытуемых 

текстильных образцов велики и достигают 20-40%. 

Закрепление текстильных образцов  

в зажимах разрывной машины 
 

При определении разрывных усилий тканевых 

(текстильных) образцов была использована разрыв-

ная машина ZD10/90 с максимальным разрывным 

усилием 10 тонн, которая оборудована штатными 

клиновидными захватами, сжатие образца в которых 

тем больше, чем выше разрывное усилие. Рабочие 

поверхности зажимов выполнены в виде рифленых 

стальных пластин. Эти зажимы эффективны при 

закреплении металлических образцов и совершенно 

не пригодны при работе с текстильными материала-

ми. Разрывное усилие тканевых образцов купола 

парашютов, исчерпавших срок эксплуатации, неве-

лико и совершенно недостаточно для создания не-

обходимого сжимающего усилия клиновидных за-

хватов испытательной машины. Кроме того, сталь-

ные рифленые поверхности клиновидных захватов 

деформируют и повреждают относительно непроч-

ные поверхности образца, что приводит к разруше-

нию образца в зажимных устройствах. Таким обра-

зом, использование штатных зажимов с металличе-

скими рифлёными поверхностями при закреплении 

текстильных образцов недопустимо. При небольших 

разрывных усилиях их применение приводит к про-

скальзыванию образца, а при увеличении силы рас-

тяжения - к разрушению в зажимах. Во избежание 

контакта тканевых образцов с металлическими риф-

леными поверхностями были использованы пере-

ходные зажимы, в которых помещался образец. Об-

разцы зажимали в переходных зажимах через про-

кладки, которые обеспечивают достаточные силы 

трения, препятствующие выскальзыванию образцов 

из зажимов и не нарушают структуру ткани образца 

в местах закрепления [4 – 6]. Сами зажимы, с уста-

новленными в них образцами, сжимали или винта-

ми, или пружинными скобами и помещали в штат-

ные клиновидные захваты разрывной машины. Для 

примера на рисунках 1, 2, 3 показаны переходники 

такого типа. 
 

 
 

Рис. 1. Переходные колодки с резиновыми  

прокладками 
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Рис. 2. Установка образца ленты в зажимные  

приспособления 

 

 
 

Рис. 3. Переходные колодки, сжатые  

проволочными скобами 

 

Наибольшие сложности вызвал выбор пере-

ходных прокладок для установки в переходных 

щечках образцов ткани купола парашюта с малыми 

разрывными усилиями. Необходимо было обеспе-

чить достаточную величину силы трения, препят-

ствующую выскальзыванию образца из захватов без 

его разрушения в зажимных устройствах. Регламен-

тирующие документы разрешают закреплять образ-

цы в захватах машины через переходные проклад-

ки [5]. Основные требования к этим прокладкам – 

отсутствие влияния на величину разрывного усилия 

и неповреждаемость образца в местах зажима. Для 

предотвращения выскальзывания тканевого образца 

из захватов необходимо обеспечить необходимую 

величину силы трения между тканью образца и по-

верхностью зажимных устройств. Это усилие трения 

тем выше, чем выше сила, сжимающая образец. Oт 

величины этих сжимающих сил зависит неповре-

ждаемость и целостность самого образца, что значи-

тельно влияет на величину разрывного усилия. Для 

выбора материала переходных прокладок между 

испытуемым образцом и поверхностью переходных 

щёчек или рифлёной поверхностью штатных зажи-

мов разрывной машины были проведены экспери-

менты с использованием листовых материалов раз-

личной плотности и структуры контактной поверх-

ности. В качестве материалов переходных прокла-

док были использованы резины разной плотности: 

медицинский резиновый бинт, тонкая резина камер 

для наддува, резины с рифлёной поверхностью, а 

также кожаные прокладки с покрытием канифолью, 

тонкие синтетические сетки, различные прокладки 

из синтетических материалов (полиэтилен, полиуре-

тан, силикон). Для проведения эксперимента про-

кладки закреплялись или приклеивались к переход-

ным щёчкам или контактным поверхностям штат-

ных зажимов разрывной машины. Дополнительное 

сжатие соединенных переходных щёчек осуществ-

лялось клиновидными захватами разрывной маши-

ны. Металлические щёчки с переходными проклад-

ками использовались с различными по ширине по-

верхностями зажима как для тканевых образцов, так 

и для образцов подкрепляющих лент. Для закрепле-

ния ремней подвесной системы с разрывным усили-

ем более 1500 кгс использовались спроектирован-

ные и изготовленные захваты роликового типа, в 

которых ремни закреплялись на цилиндрических 

опорах с системой, обеспечивающей тем больше 

усилия сжатия образца, чем больше разрывное уси-

лие. На рисунке 4 показан образец высокопрочного 

ремня в роликовых захватах разрывной машины. 

Таким образом, применение синтетических пе-

реходных прокладок, зажимных приспособлений с 

использованием струбцин и самозажимающих 

устройств позволило избежать выскальзывание об-

разцов из захватов и повреждение образцов в местах 

зажима.  

При подготовке образцов тканей купола пара-

шюта и подкрепляющих лент использовалось при-

способление, позволяющее закреплять образцы в 

переходных колодках или винтовых зажимах обес-

печив рабочую длину в 200 мм и соосность установ-

ки образца с закрепляющими захватами. Использо-

вание этого приспособления позволило значительно 

улучшить качество подготовки образцов и ускорить 

проведение подготовительных работ [5 - 7]. Во из-

бежание появления перекосов образца в зажимах и 

его влияния на величину разрывного усилия, а так-

же для удобства проведения эксперимента были 

спроектированы приспособления, позволяющие за-

креплять тканевые образцы без использования 

штатных клиновидных зажимов [10]. Для снижения 

влияния перекосов образца при эксперименте эти 

приспособления закреплялись в разрывной машине 

через сферические опоры или при помощи кардан-

ной подвески. На рисунке 5 показан образец ткани 
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купола, закреплённый захватами с шаровым крепле-

нием к траверсам разрывной машины. 
 

 
  

Рис. 4. Устройство с шарнирами и лентой высокой 

прочности в экспериментальной машине  

под нагрузкой 

 

 
 

Рис. 5. Переходники с установленным образцом  

в штатных захватах машины 

 

На рисунке 6 показаны переходные зажимные 

устройства с карданной подвеской. 

 
 

Рис. 6. Переходники карданного типа 

 

Сжатие контактных поверхностей для закреп-

ления образца осуществлялось при помощи винто-

вых струбцин, что позволило отказаться от исполь-

зования штатных клиновидных захватов, усилие 

сжатия которых зависело от усилия растяжения. 

Сжимающие поверхности были оборудованы смен-

ными переходными прокладками. Материал прокла-

док подбирается в зависимости от характеристик 

материала используемого образца. Использование 

этих зажимных приспособлений обеспечило надёж-

ное закрепление образцов без возникновения пере-

косов при нагружении и без проскальзывания. 

 

Определение удлинений  

и относительных деформаций 

 

Текстильные элементы конструкции парашюта 

изготавливаются из синтетических материалов, 

прочностные характеристики которых – разрывное 

усилие и относительную деформацию - необходимо 

определять для получения информации, позволяю-

щей давать квалифицированные заключения о воз-

можности дальнейшей эксплуатации или об измене-

нии условий десантирования. Изменение относи-

тельной деформации при разрыве характеризует 

степень «старения» синтетических материалов, 

обычно они становятся жёстче и относительное 

удлинение уменьшается. При проведении прочност-

ных экспериментов со штатными стандартными об-

разцами необходимо измерять не только разрывное 

усилие, но и величину деформации рабочего участка 

образца при разрыве. Для возможности получения 

аналитической зависимости «сила – удлинение» 

необходимы измерения в процессе увеличения 

нагрузки [9, 10].  

Относительные деформации текстильных ма-

териалов значительно больше тех же деформаций 

металлических образцов. Для образцов текстильных 

элементов конструкции парашюта относительные 

деформации составляют 20…40 процентов. Удлине-

ния образцов стандартной длины в 200 мм достига-

ют больших величин. Также большие удлинения 

тканевых образцов объясняются тем, что при росте 
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растягивающей нагрузки сначала происходит вы-

равнивание нитей ткани, а только после выпрямле-

ния нитей начинается их удлинение. Жёсткость об-

разца растёт. Эти удлинения образца могут быть 

определены измерением расстояния между захвата-

ми разрывной машины. Результат такого измерения 

будет содержать не только изменения длины рабо-

чей части образца, но и перемещения, вызванные 

удлинением образца в зажимах, выборкой люфтов и 

зазоров в силовой цепи нагружения. 

Для определения удлинений образца необхо-

димы специальные измерители деформации, кото-

рые бы могли фиксировать большие удлинения и 

были бы связаны непосредственно с образцом. За-

крепление измерителя деформаций на образце не 

должно влиять на прочность образца, четко фикси-

ровать первоначальную базовую длину. Измеритель 

деформаций должен легко устанавливаться на об-

разце и быть универсальным с целью установки его 

для измерения деформации тканей, лент, ремней, 

строп. Кроме того, так как измерение удлинений 

образца необходимо вплоть до его разрыва, измери-

тель деформаций не должен выходить из строя при 

разрыве образца, для возможности повторного его 

использования. Цена деления шкалы измерителя 

может быть не очень высока. Вполне приемлемой 

величиной может быть 0,5…1 мм, что при больших 

удлинениях обеспечивает достаточную точность 

измерений. Установка измерителя на образце долж-

на быть с четко фиксированной длиной рабочего 

участка. Был спроектирован, изготовлен и опробо-

ван при проведении экспериментов с текстильными 

образцами измеритель деформаций с базовой дли-

ной 100 мм и ценой деления шкалы в 0,5 мм. Меха-

нический измеритель деформаций текстильных об-

разцов показан на рисунке 7. 
 

 
 

Рис. 7. Механический тензометр 

 

Измеритель деформаций состоит из двух рамок 

и устанавливается на образце, который предвари-

тельно закреплён в зажимных устройствах разрыв-

ной машины. На рисунке 8 показан измеритель де-

формаций, установленный на образец парашютной 

ткани в разрывной машине. 

 

 
 

Рис. 8. Измеритель деформаций 

 

Рамки измерителя крепятся на образце при по-

мощи пружинных зажимов с регулируемым зазором 

и усилием сжатия. Такое крепление обеспечивает 

быструю установку измерителя. Кроме того, пру-

жинные зажимы дают возможность устанавливать 

его на образцах ткани, лент, ремней, строп. На од-

ной из рамок измерителя установлена шкала с ценой 

деления в 1 мм. На второй рамке установлен визир, 

позволяющий определять взаимное перемещение 

рамок, что соответствует удлинению текстильного 

образца на рабочем участке в 100 мм. Числовые 

значения перемещения в миллиметрах соответству-

ют относительной деформации в процентах. 

Простота конструкции измерителя и его уни-

версальность позволяют измерять относительные 

деформации образцов различных текстильных мате-

риалов и при нагрузках, соответствующих разрыву. 

Разрыв образца не приводит к выходу из строя из-

мерителя, что позволяет использовать его для даль-

нейших экспериментов. Подготовка измерителя к 

работе и установка его на испытуемом образце не 

представляет каких-либо затруднений. В качестве 

примера на рисунке 9 показан график зависимости 

удлинения образца ткани купола парашюта от вели-

чины разрывного усилия. При построении графика 

была проведена полиноминальная аппроксимация 

экспериментальных значений удлинений, получен-

ных в результате измерений механическим тензо-

метром при различных уровнях растягивающей си-

лы. 
 

Выводы 
 

В ПНИЛ «Прочность» проведены поисковые, 

конструкторские и экспериментальные работы по 

созданию устройств и методов для испытания тек-

стильных материалов элементов конструкции пара-

шютных систем. Были проведены испытания более 

300 текстильных образцов парашютов Д-5, З-3, С5К. 
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Рис. 9. Полиноминальная апроксимация значений удлинений 

 

Проведенные эксперименты подтвердили получение 

надёжных и стабильных результатов при определе-

нии физико-механических характеристик элементов 

конструкции парашютов, исчерпавших назначенный 

ресурс эксплуатации. В результате проведённых 

работ были созданы и опробованы эксперименталь-

но следующие приспособления и устройства: 

- механический специализированный измери-

тель деформаций текстильных образцов; 

- переходные захваты струбцинного типа кар-

данной подвески; 

- переходные захваты струбцинного типа ша-

ровой подвески; 

- переходники для испытаний лент каркаса ку-

пола парашюта; 

- переходники для испытаний ремней высокой 

прочности. 

Полученный комплекс устройств и технологи-

ческих способов их использования даёт возмож-

ность проводить экспериментальное исследование 

прочности текстильных элементов конструкции па-

рашютных систем. Результаты обработки этих экс-

периментов используется для теоретического обос-

нования возможности продления сроков эксплуата-

ции парашютной техники, изменения условий её 

применения. 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ЗАЛИШКОВОЇ МІЦНОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ  

КОНСТРУКЦІЙ ПАРАШУТІВ, ЯКІ ВИЧЕРПАЛИ ЗАДАНІ ТЕРМІНИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

К. В. Миронов, Є. Ф. Кучерявий 

Для прийняття рішення щодо термінів безпечної експлуатації парашутних систем, які вичерпали зада-

ний ресурс, необхідно знати параметри їх фактичного технічного стану. Розглянуто експериментальні мето-

ди руйнування та визначення параметрів залишкової міцності: розривного зусилля і відносних деформацій 

при розриві стандартних зразків. До елементів конструкції парашута, що підлягають дослідженню, відно-

сяться тканини купола парашута, зміцнюючі стрічки каркаса, стропи, ремені підвісної системи. Для забезпе-

чення виконання всіх вимог, що пред'являються регламентуючими документами до проведення експеримен-
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ту з текстильними матеріалами, розроблені, сконструйовані, виготовлені та випробувані експериментально 

спеціалізовані пристрої, що забезпечують проведення міцнісних експериментів на універсальній розривній 

машині, призначеній для роботи зі зразками металевих матеріалів. 

 Необхідність створення спеціалізованих пристосувань і пристроїв викликана дуже широким діапазо-

ном розривних зусиль (від десятків до декількох тисяч ньютонів), а також специфікою синтетичних тексти-

льних матеріалів елементів конструкції парашута. Розроблено комплекс пристосувань, що забезпечують 

необхідні умови проведення експериментів на розрив зразків текстильних матеріалів. Створені пристосу-

вання забезпечують достатнє зусилля стискання зразка в затискачах без прослизання і без порушення ціліс-

ності контактних поверхонь досліджуваних синтетичних текстильних матеріалів. Забезпечення достатнього 

стискання зразка в затискних пристроях розривної машини забезпечуються спеціальними перехідними про-

кладками і способами створення стискаючого зразок зусилля. Створені стискаючі пристрої і пристосування 

для проведення експериментів з маломіцними зразками тканини купола, з середньоміцними зміцнюючими 

каркас стрічками, стропами і високоміцними ременями підвісної системи. Для прискорення підготовки зраз-

ків до експерименту створено пристрої, що забезпечують потрібну довжину робочої частини зразка і закріп-

лення його без перекосів. Розроблено універсальний вимірювач деформацій для визначення зміни довжини 

робочої ділянки зразка в 100 мм. Установка вимірювача на досліджуваному зразку дозволяє вимірювати 

переміщення аж до розриву. Закріплення вимірювача на зразку проводиться за допомогою пружинних зати-

скачів. Розроблені пристосування випробувані під час проведення експерименту з сотнями зразків елементів 

конструкції 3-х парашутів. 

Ключові слова: парашут; експеримент; міцність; деформації; текстильні зразки. 

 

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE RESIDUAL DURABILITY OF PARASHUTE DESIGN 

ELEMENTS THAT HAVE EXHAUSTED ITS SPECIFIED LIFETIME 

K. V. Myronov, Y. F. Kucheryavy 

To make a decision on determining the periods of safe operation of parachute systems that have exhausted a 

given resource, it is necessary to know the parameters of their actual technical condition. Experimental destructive 

methods for determining the parameters of residual strength are considered: breaking strength and relative defor-

mations during the breaking of the standard specimens. 

Parachute design elements to be examined include parachute dome fabrics, carcass reinforcement ribbons, 

strops, and suspension system belts. In order to ensure that all requirements set forth by regulatory documents for 

conducting an experiment with textiles, specialized devices have been developed, designed, manufactured and tested 

experimentally. These devices provide strength experiments on a universal tensile machine designed to work with 

samples of metallic materials. 

The need to create specialized devices is caused by a very wide range of braking forces (from tens to several 

thousand newtons), as well as by the specifics of synthetic textile materials of the parachute design elements. A set 

of devices has been developed that provide the required conditions for conducting rupture experiments on samples 

of textile materials. The created devices provide sufficient compressive force of the sample in the clips without slip-

page and without violating the integrity of the contact surface of the studied synthetic textile materials. Ensuring that 

the sample is sufficiently compressed in the clamping devices of the tearing machine is ensured by special transi-

tional gaskets and methods for creating a compressing force on the sample. Compressing devices and devices for 

conducting experiments with low-strength specimens of the dome fabric, with medium-strong reinforcing skeleton 

tapes, strops and high-strength straps of the suspension system are created. In order to speed up the preparation of 

samples for the experiment, methodologies have been created that ensure the required length of the working part of 

the sample and its fixation without warps. A universal strain gauge was developed to determine the change in the 

length of the working section of the specimen in 100 mm. Installing the meter on the sample under study allows you 

to measure displacements up to rupture. The meter is fastened to the specimen using spring clips. The developed 

devices were tested during the experiment with hundreds of samples of the structural elements of 3 parachutes. 

Keywords: parachute; experiment; strength; deformation; textile samples. 
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