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Операции, связанные с заполнением резервуаров, как правило самые ответствен-

ные с точки зрения обеспечения техносферной безопасности и осуществляются относи-

тельно медленно. Самыми большими временными затратами при восстановлении боего-

товности пожарных автомобилей являются затраты, именно при заполнении пенообра-

зователем предназначенного для него резервуара.  

Рассмотрены способы заполнения резервуара для пенообразователя в пожарных 

автомобилях при восстановлении боеготовности. Для уменьшения времени, отводимого 

на заполнение резервуара, обосновано возможное техническое решение по заполнению ем-

кости для хранения пенообразователя с использованием стационарного вакуумного агре-

гата пожарной автоцистерны, что подтверждено и расчетом, и экспериментально. По-

добные подходы и решения позволят сократить время приведения пожарной автоци-

стерны в готовность после пожара. 

Емкости под пенообразователь на пожарных автомобилях, применяемых подраз-

делениями пожарной охраны, изготавливаются из стали марки Ст3, нержавеющей (ле-

гированной) стали и полиэтилена. Технические параметры резервуаров, предназначенных 

для хранения пенообразователя, установленных на пожарных автоцистернах, не позво-

ляют реализовать возможность заполнения с применением вакуумного насоса – вслед-

ствие невозможности обеспечения стандартной конструкцией требуемого норматив-

ного напряжения при создании разряжения в 0,0981 МПа (1 кгс/см2).  

Показано, что усиление типовых конструкций резервуаров под пенообразователь 

вертикальными укрепляющими стойками из стали марки Ст3 и/или легированной стали, 

а также ребрами жесткости из полиэтилена, позволит сохранить геометрические па-

раметры толщины стенки емкости для пенообразователя при производстве и в эксплуа-

тации. 

Ключевые слова: пенообразователь, резервуар, время заполнения, геометрические параметры, толщина 

и материал стенки 
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Operations related to filling reservoirs are usually the most responsible from the point of 

view of ensuring technosphere safety and are carried out relatively slowly. The biggest time costs 

in restoring the combat readiness of fire trucks are the costs of filling the tank intended for it with 

a foaming agent. 

The methods of filling the foaming agent tank in fire trucks during the restoration of com-

bat readiness are considered. In order to reduce the time taken to fill the tank, a possible technical 

solution for filling the foaming agent storage tank using a stationary vacuum unit of a fire tanker 
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has been substantiated – its effectiveness has been confirmed by technical calculation and experi-

mentally. Such an approach and solutions will reduce the time it takes to get a fire tanker ready 

after a fire. 

Containers for foaming agent on fire trucks used by fire protection units are made of steel 

grade St3, stainless (alloy) steel and polyethylene. The technical parameters of the tanks intended 

for storing the foaming agent installed on fire tankers do not allow the possibility of filling using a 

vacuum pump – due to the inability to provide the required standard voltage with a standard design 

when creating a discharge of 0.0981 MPa (1 kgf/cm2). 

It is shown that the reinforcement of typical structures of tanks for foaming agent with 

vertical reinforcing struts made of St3 steel and/or alloy steel, as well as stiffeners made of polyeth-

ylene, will preserve the geometric parameters of the wall thickness of the container for foaming 

agent during production and operation. 

Keywords: foaming agent, tank, filling time, geometric parameters, wall thickness and material 
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ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что наполнение и опорожнение 

резервуаров – это наиболее ответственные опера-

ции, требующие высокой степени осторожности 

при выполнении, а также соблюдения специальных 

правил [1, 2]. Так, по требованиям технологично-

сти и эффективности в промышленности заполне-

ние резервуаров должно производиться под уро-

вень жидкости снизу. Однако в периодических тех-

нологических процессах часто резервуар к мо-

менту наполнения оказывается порожним. В таких 

случаях операции, связанные с его заполнением, осу-

ществляются относительно медленно. Скорость (а 

иначе производительность) заполнения емкости 

должна строго соответствовать пропускной спо-

собности дыхательного клапана, поэтому перед за-

полнением резервуара необходимо проверить ис-

правность клапана. Если в связи с неисправностью 

или по другим причинам дыхательный клапан ока-

жется закрытым, то наполнение резервуара произ-

водить нельзя до устранения неисправности кла-

пана. Требуемая пропускная способность дыха-

тельного клапана связана с производительностью 

приемо-раздаточного патрубка [3-5]. Ограничения 

для скоростей и производительности по заполне-

нию резервуаров нефтепродуктами и продуктами 

оргсинтеза многочисленны и приведены в главе 6-

2 [1, 6]. Максимальная производительность напол-

нения (опорожнения) резервуаров легковоспламе-

няющимися нефтепродуктами не должна превы-

шать 450 м3/ч, а высоковязкими 300 м3/ч. Однако 

заправка резервуаров мобильной техники для 

транспортирования различных органических ве-

ществ, включая нефтепродукты (емкостью до 1 м3), 

как правило, осуществляется одним из трех спосо-

бов: 1) перелив из одной емкости в другую через 

промежуточную емкость; и/или с помощью 2) тех-

нических приспособлений (шлангов, переходни-

ков) – самотеком; 3) насосов различного типа.  

Таким образом, повышение эффективности 

заправки емкостей для транспортировки легко 

вспенивающихся органических жидкостей влияет 

на безопасность эксплуатации емкостного обору-

дования в технологическом процессе. 

Так, для тушения пожаров химических про-

изводств и в промышленности широко использу-

ются как стационарные системы, так и привлекае-

мые внешние службы пожаротушения. Послед-

ними в качестве основной пожарной техники, ис-

пользуемой при тушении пожара, являются пожар-

ные автоцистерны, от эффективной эксплуатации 

которых зависят качественные характеристики 

(успешность и временные показатели) тушения по-

жара. Приведение в готовность пожарной техники 

и оборудования ограничено 40 мин [7]. Основные 

мероприятия, проводимые в рамках восстановле-

ния боеготовности пожарной техники и оборудова-

ния в подразделении пожарной охраны, направ-

лены на заправку пожарных автомобилей (ПА) го-
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рюче-смазочными материалами и огнетушащими 

веществами; замену неисправного имущества, обо-

рудования и снаряжения, средств связи, обмунди-

рования (боевой одежды и ее формы); техническое 

обслуживание ПА; мойку ПА. Проведенный нами 

анализ мероприятий по достижению ПА готовно-

сти для пожаротушения показал, что наиболее за-

тратной по времени (более 25%), зависящей от тем-

пературы окружающей среды и технологии запол-

нения, является именно заправка ПА пенообразо-

вателем (концентрированным водным раствором 

поверхностно-активных веществ (ПАВ) со стаби-

лизирующими добавками). Отметим, что на сего-

дняшний день на рынке представлено 10 типов пе-

нообразователей и смачивателей для тушения по-

жаров (по [8]: S, S/AR, AFFF, AFFF/AR, AFFF/AR-

LV, FP, FP/AR, FFFP, FFFP/AR и WA-смачиватели 

[9]). На основе этих типов выпускаются сотни ма-

рок пенообразователей с конкретными показате-

лями и характеристиками для тушения всех видов 

пожаров [10], являющимися довольно устойчи-

выми во время хранения и использования [11, 12]. 

Время заправки резервуара ПА практически не за-

висит от типа пенообразователя и входящих в него 

ПАВ [13, 14]. Связано это с высокой пенообразую-

щей способностью всех этих типов, используемых 

в пожаротушении ПАВ при перемешивании/запол-

нении специального резервуара ПА – пенобака, что 

требует поиска технических решений, позволяю-

щих уменьшить временные интервалы отдельных 

мероприятий по восстановлению готовности пожар-

ной техники в подразделениях пожарной охраны. 

Типовой пенобак имеет емкость 300–1000 л, изго-

тавливается из полиэтилена высокого давления 

или нержавеющей стали параллелепипедной 

формы, располагается в насосном отсеке ПА, обо-

рудуется электрическими индикаторами уровня 

пенообразователя, расположенными на панели 

управления насосом. Пенобак, как правило, подхо-

дит для использования со всеми типами пенообра-

зователей и разделен перегородкой на два незави-

симых бака, например, по 60 и 240 л (для 300 л 

бака) – для использования 1% и 6% концентратов 

ПАВ, соответственно. 

Анализ существующего порядка по за-

правке пенобака ПА показал, что на практике реа-

лизовано два подхода. Оба подразумевают запол-

нение емкости непосредственно через горловину, 

только в варианте 2 применяют шланги (рис. 1) 

без использования дополнительных технических 

средств, что требует значительных временных за-

трат – ввиду вспенивания пенообразователя. 

 
Рис. 1. Заполнение резервуара самотеком, применяя полимер-

ный шланг (вариант 2) 

1 – заполняемый резервуар, 2 – опорожняемая емкость для 

хранения пенообразователя, 3 – горловина пенобака, 4 – пе-

нообразователь, 5 – патрубок, 6 – слой пены 

Fig. 1. Filling the tank by gravity using a polymer hose (option 2) 

1 – a filling tank, 2 – an emptying container for storing a foaming 

agent, 3 – a foam tank neck, 4 – a foaming agent, 5 – a nozzle,  

6 – a foam layer 

 

Поэтому целью работы явилась разработка 

технического решения по ускорению заполнения 

пенобака пожарного автомобиля с оценкой необхо-

димых прочностных характеристик основного кон-

струкционного материала емкости для заправки 

при данном подходе. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Оценку времени заполнения пенобака (мо-

дельного резервуара – пластиковой (полиэтилено-

вой) канистры емкостью 10 л) проводили на базе 

Ивановской пожарно-спасательной академии ГПС 

МЧС России. Использованная канистра была близка 

по конструктивным особенностям к пенобаку для 

хранения пенообразователя (ПАВ) в ПА. 

Первоначально фиксировали время запол-

нения пенообразователем типа S (100% концен-

трат) канистры переливая его: из промежуточной 

емкости в 10 л емкость (вариант 1); самотеком (ва-

риант 2, рис. 1) – используя полимерный шланг; с 

применением промежуточного вакуумного насоса 

(вариант 3, рис. 2). Для реализации вариантов 2 и 3 

применялся полимерный шланг 25 мм. 

Экспериментально определено, что время 

заполнения модельной емкости по вариантам 2 и 3 

значительно меньше (среднее время заполнения, 

которое уменьшается с 31 мин – 1 вариант, до 27 с 

– 2 вариант и 14 с – 3 вариант), чем по 1 варианту. 

Наблюдения за заполнением канистры (ва-

риант 1) показали, что высокие значения времени 

наполнения связаны с процессом пенообразования. 
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В литературе [15] описывается подобный процесс, 

который связан с возникновением турбулентности 

на границе раздела фаз пенообразователь-воздух 

при контакте пенообразователя в резервуаре с по-

током воздуха (при заполнении резервуара).  

 

 
Рис. 2. Заполнение резервуара с использованием промежуточ-

ного насоса (вариант 3) 

Fig. 2. Filling the tank using an intermediate pump (option 3) 

 

Известно [16], что пенообразователи явля-

ются коллоидными ПАВ, а время жизни пузырьков 

образовавшейся пены в таких системах может до-

стигать несколько сут. Нами установлено, что по-

лучающаяся пена заполняет 15-20% от объема мо-

дельной емкости и препятствует дальнейшему запол-

нению резервуара, поэтому требуется дождаться оса-

ждения пены, что занимает до 90% времени запол-

нения (именно поэтому процесс пенообразования 

при заправке пенообразователя оказывает большое 

влияние на боевую готовность ПА).  

Нами было выявлено экспериментально, 

что при заполнении резервуара пенообразователем 

происходит пенообразование, которое выражается 

в снижении использования полезного объема емко-

сти, приводя к нарушению регламента обслужива-

ния ПА при его возвращении в пожарно-спасатель-

ную часть, увеличении потерь перекачиваемой жид-

кости, а также в неблагоприятном, часто корроди-

рующем, воздействии на элементы и оборудование 

ПА. Таким образом, полному заполнению модель-

ной емкости препятствует образовавшаяся пена. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Известно, что для борьбы с пенообразова-

нием применяются химические и физические ме-

тоды [17-19]. В рассматриваемом случае (для целей 

пожаротушения) использование химических мето-

дов, при осаждении образующейся пены, нецелесо-

образно ввиду негативного влияния [15, 16] приме-

няемых веществ (пеногасителей) на свойства пено-

образователя. 

Отметим, что второй (рис. 1) и третий (рис. 2) 

варианты заполнения модельного резервуара тех-

нически схожи. Ход операций по заполнению сво-

дится к тому, что самотеком или с помощью насоса 

пенообразователь по гибким шлангам из резерву-

ара для хранения направлялся в модельный пе-

нобак. Из-за возможности подбора необходимой 

скорости подачи пенообразователя, нами устанав-

ливался ламинарный режим истечения жидкости 

без образования границы раздела фаз потоков пе-

нообразователь – воздух. В результате установив-

шегося режима истечения пенообразователя пена 

не образовывалась, резервуар (канистра) запол-

нялся полностью за вышеприведенное установлен-

ное (экспериментально) время. 

Таким образом, для уменьшения вспенива-

ния пенообразователя при наполнении емкостей 

под пенообразователь ПА наиболее эффективными 

и гибкими являются физические методы. Сравни-

тельный анализ возможных способов заполнения 

показал, что использование промежуточных насо-

сов для перекачки является эффективным. Из-

вестно, что в качестве насосов рекомендуется ис-

пользовать насосы, создающие ламинарный поток 

жидкости при перекачке, к таким агрегатам отно-

сятся насосы объемного действия [20, 21]. Однако 

рассматриваемые способы заправки требуют опре-

деленных технико-экономических решений. Так, 

при организации второго варианта необходима ре-

ализация специально оборудованного места с ем-

костью, уровень которой находится выше уровня 

резервуара с пенообразователем в ПА. Это трудно 

реализуемо в связи с тем, что требует реконструк-

ции помещений пожарно-спасательной части.  

Наиболее предпочтительным является тре-

тий способ заполнения резервуара пенообразовате-

лем ввиду его простоты и универсальности, но про-

межуточные насосы, применяемые для перекачки 

вспенивающихся веществ, дорогостоящи. На ПА 

предусмотрена автоматическая вакуумная система 

(АВС) для заполнения рабочей полости пожарного 

насоса водой. Основным вакуумным агрегатом та-

кой системы является шиберный насос [22, 23]. 

Нами оценена применимость стационар-

ного вакуумного насоса для заполнения резервуара 

пенообразователем типового ПА с цистерной. Пер-

воначально нами была осуществлена по [24, 25] 

оценка применимости стационарного вакуумного 

насоса. Исходные данные для расчета были при-

няты следующие:  

‒ резервуар для хранения пенообразователя в 

ПА объемом 165 л (0,165 м3),  

‒ высота размещения 2,5 м от уровня земли 

(рис. 3),  

‒ создаваемое разряжение 0,8-0,9 атм (0,081-

0,091 МПа),  

‒ плотность пенообразователя ρ=1100 кг/м3.  
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Для двух выбранных сечений составляем 

уравнение Бернулли: 

z1+
p1

ρ∙g
+

α1∙v1
2

2g
=z2+

p2

ρ∙g
+

α2∙v2
2

2g
+∆h1-2            (1) 

где 

z1 – высота, на которой находиться емкость 

в сечении 1-1; 

z2 – высота, на которой находиться емкость 

в сечении 2-2; 

p1 – давление в емкости в сечении 1-1; 

p2 – давление в емкости в сечении 2-2; 

v1 – скорость потока в сечении 1-1; 

v2 – скорость потока в сечении 2-2; 

g – ускорение свободного падения (9,8 м/с2); 

ρ – плотность жидкости; 

Δh1-2 – потери напора. 

Оценки показали, что при создании в резер-

вуаре разряжения при помощи шиберного насоса – 

0,85 атм (0,086 МПа) пенообразователь будет за-

полнять емкость со скоростью 0,12 м/с, за время 

равное 241 с (чуть более 4 мин).  

Упрощенно предложенная схема заполне-

ния емкости для пенообразователя пожарного ав-

томобиля марки АЦ 2,5-40 (типа ЗИЛ-433362) с ис-

пользованием вакуумного насоса представлена на 

рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Заполнение пенообразователем резервуара пожарного 

автомобиля с помощью стационарного вакуумного насоса  

1 – резервуар пожарного автомобиля; 2 – шиберный насос 

(вакуумный насос); 3 – кислотно-щелочной шланг 32 мм 

(марка КЩ 32); 4 – резервуар с пенообразователем 

Fig. 3. Filling the tank of a fire truck with foaming agent using a 

stationary vacuum pump 

1 – fire truck tank; 2 – slide pump (vacuum pump); 3 – acid-base 

hose 32 mm (brand KSCH 32); 4 – tank with foaming agent 

 

Согласно рис. 3 в водопенных коммуника-

циях вакуумным насосом 2 создается разряжение, 

из сторонней емкости 4 по кислотно-щелочному 

шлангу 3 пенообразователь всасывается по си-

стеме трубопроводов в пенобак 1. Так автоматизи-

руется процесс заполнения бака для пенообразова-

теля на ПА.  

Экспериментальные значения по наполне-

нию бака для хранения пенообразователя на по-

жарном автомобиле при использовании стационар-

ного вакуумного насоса показали, что среднее 

время заполнения равно 4,25 мин. Причем, при за-

полнении устанавливается равномерный ламинар-

ный поток пенообразователя. В результате устано-

вившегося истечения пенообразователя пена не об-

разуется, и емкость заполняется полностью за уста-

новленный промежуток времени. Анализ времен 

заполнения, полученных расчетным и эксперимен-

тальным способом, показывает, что данные хо-

рошо согласуются между собой, а применение ста-

ционарного вакуумного насоса для заполнения пе-

нобака на пожарном автомобиле является целесо-

образным. 

Сравнительный анализ способов заполне-

ния модельной емкости пенообразователем пока-

зывает, что использование технических решений 

по уменьшению пенообразования при перекачке 

пенообразователя позволяет сократить время за-

полнения пенобака. Так, на заполнение бака для 

пенообразователя объемом 200 л (0,2 м3) требу-

ется: 2-3 ч – при переливе из емкости в емкость (ва-

риант 1); 9 мин – самотеком (вариант 2) – с приме-

нением самодельных технических приспособле-

ний; 4-5 мин с применением промежуточного 

насоса (вариант 3). Однако рассматриваемые спо-

собы заправки требуют дополнительного техниче-

ского обоснования, в т.ч. и оценки возможности за-

правки пенобака с точки зрения устойчивости его 

материалов в случае заполнения при помощи 

насоса. 

В литературе [26, 27] показано, что при со-

здании современных ПА и оборудования к ним в 

качестве конструктивных материалов используют 

сплавы алюминия, нержавеющую сталь и, конечно, 

различные полимеры и композиты с ними. В насто-

ящее время емкости под пенообразователь на ПА, 

применяемые подразделениями пожарной охраны 

изготовлены из стали марки Ст3, нержавеющей 

(легированной) стали, полиэтилена. Таким обра-

зом, расчет резервуара на прочность и устойчивость 

необходимо проводить в зависимости от типа кон-

структивного материала, применяемого в изготов-

лении (сталь, нержавеющая сталь, полиэтилен). 

Рассмотрим конструктивные особенности 

резервуара для пенообразователя ПА и материалы, 

из которых он изготавливается. В новых и перспек-

тивных ПА резервуары в поперечном сечении имеют 
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форму квадрата с закругленными углами (рис. 4). 

На верхней части бака 4 установлена заливная гор-

ловина 5 с присоединенной к ней рукавной голов-

кой 6. Внизу закреплен вентиль 7 для поступления 

пенообразователя к насосу. Резервуар крепится хо-

мутами 3 и гайкой 2 к подрамнику. Резервуары (пе-

нобаки) проектируют в отсеке с насосами. 

  

 
Рис 4. Устройство емкости под пенообразователь пожарного 

автомобиля: 1 – подрамники; 2 – гайка; 3 – хомут; 4 – бак;  

5 – заливная горловина; 6 – рукавная головка; 7 – вентиль 

Fig. 4. The device of the container for the foaming agent of a fire 

truck: 1 – stretchers; 2 – nut; 3 – clamp; 4 – tank; 5 – filler neck; 

6 – sleeve head; 7 – valve 

 

Таким образом, резервуар для пенообразо-

вателя пожарной автоцистерны является сосудом, 

который при его заправке, с применением вакуум-

ного насоса, будет находится под внешним давле-

нием 0,0981 МПа (1 кгс/см2). Длительная и беспе-

ребойная работа оборудования, работающего под 

давлением, является одним из важных условий, ко-

торое зависит от механической надежности. Меха-

ническая надежность определяется такими техни-

ческими показателями как прочность, жесткость, 

герметичность, устойчивость и долговечность, ко-

торые необходимо учитывать при расчете емко-

стей, работающих под вакуумом [28]. Расчетные 

значения по толщине стенок емкости для хранения 

пенообразователя на ПА позволят разработать ре-

комендации заводам-изготовителям по реализации 

предлагаемого подхода по заправке резервуара пе-

нообразователем. 

Расчет толщины стенок емкости проводился 

по [29], путем сравнения максимального напряже-

ния в прямоугольной пластине с допускаемым 

напряжением для рассматриваемого материала 

(Ст3, легированная сталь, полиэтилен), из которого 

изготовлена емкость под пенообразователь. 

σ=с∙p∙ (
a

s
)

2

= c∙
γH

2
∙ (

a

s
)

2

< σдоп,  (2) 

с = 
0,75

1+1,61∙(
a

b
)

2,    (3) 

где p – среднее давление, действующее на пла-

стину, кгс/см2;  

a – короткая сторона стенки между укрепляю-

щими элементами, см;  

b – длинная сторона стенки между укрепляю-

щими элементами, см;  

s – толщина стенки, см;  

γ – удельный вес жидкости, кг/см3;  

c – коэффициент, зависящий от отношения b/a. 

В работе проводился оценочный расчет не-

обходимой толщины стенки емкости под пенообра-

зователь с геометрическими размерами 0,5×0,8×0,5 м 

объемом 200 л, для АЦ-3,2-40/4(43253), модель 

001-МС [30]. Результаты оценки в зависимости от 

типа конструктивного материала представлены в 

таблице. 

Анализ результатов расчета толщины стенки 

емкости под пенообразователь на АЦ, в зависимо-

сти от типа конструктивного материала, показал, 

что пенобаки установленные на ПА имеют тол-

щину стенок от 4 до 7 мм. Прочностные характе-

ристики такой конструкции не обеспечивают 

условия выражения (2) по допустимому напряже-

нию σдоп=1600 кгс/см2 (156,9064 МПа) для стали 

марки Ст3 и легированной стали и σдоп=280 кгс/см2 

(27,4586 МПа) для полиэтилена марок 276-73, 276-

83, 276-84 [31-33]. 
 

Таблица 1 

Результаты оценки толщины стенки резервуара под 

пенообразователь на автоцистерне в зависимости от 

типа конструктивного материала 

Table. 1. The results of the tank wall thickness assess-

ment for the foaming agent on the tanker, depending on 

the type of structural material 

Толщина 

стенки  

пенобака, мм 

Сталь 

Ст3, 

мм 

Легированная 

(нержавеющая) 

сталь, мм 

Полиэти-

лен, мм 

Установлен-

ные на АЦ 
4 4 7 

Расчетные  

значения без 

укрепления  

стенок 8 8 20 

Расчетные  

значения с 

укреплением 

стенок 

4 4 7 

 

Таким образом, при создании разряжения в 

0,0981 МПа (1 кгс/см2) в прямоугольной емкости 

0,5×0,8×0,5 м напряжение на стенки для стали марки 

Ст3 и легированной стали толщиной 4 мм составляет 

σ = 5857 кгс/см2 (574,3755 МПа), для полиэтилена 

марок 276-73, 276-83, 276-84 σ=1913 кгс/см2 
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(187,6012 МПа), что требует усиливать конструк-

цию вертикальными укрепляющими стойками. 

Выполнение условий соответствия по выражению 

(2) достигается при увеличении толщины стенок 

емкости в 2-2,5 раза, что повышает себестоимость 

пенобаков при изготовлении.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, наиболее рациональным 

является предлагаемый в работе способ заполне-

ния пенобака с использованием стационарного ва-

куумного насоса, эффективность его подтверждена 

экспериментально и техническим расчетом. Ис-

пользование предлагаемых технических решений 

по заправке бака для хранения пенообразователя 

ПА, с применением стационарного вакуумного 

насоса, позволит сократить время приведения по-

жарной автоцистерны в готовность после пожара. 

Однако предлагаемый подход к заправке 

пенобака требует модернизации конструкции ем-

кости. Определены значения создаваемого напря-

жения в конструкционном материале, при созда-

нии разряжения в 0,0981 МПа (1 кгс/см2) потребу-

ются две вертикальные укрепляющие стойки для 

емкостей из стали марки Ст3 и легированной 

стали, а для емкостей из полиэтилена марок 276-73, 

276-83, 276-84 потребуются уже три вертикальные 

укрепляющие стойки. Целесообразно использо-

вать усиление из того же материала, что и емкость 

под пенообразователь, причем для емкостей из поли-

этилена можно увеличить количество ребер жест-

кости при формовке. Такое конструктивное реше-

ние позволит сохранить себестоимость производ-

ства емкостей под пенообразователь и расширить 

функционал при осуществлении заправки пенооб-

разователем. Использование вертикальных укреп-

ляющих стоек и ребер жесткости позволит сохра-

нить геометрические параметры толщины стенки 

пенобака при производстве. 
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