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Резюме 

Цель исследования. Применяемый в Российской Федерации ГОСТ Р 55276-2012 не регламентирует 
конкретных данных по выбору той или иной процедуры при различных условиях сварки и типоразмеров 
применяемых труб, оставляя это на усмотрение потребителя. В отличие от процедуры сварки при 
единственно низком давлении, хорошо отработанной и широко применяемой в отечественной практике, 
сварка по процедуре при единственном высоком давлении, позволяющая в три раза сократить время 
сварочного цикла, практически не используется и специально предназначенные сварочные машины в 
России не выпускаются. В связи с этим данная работа посвящена разработке режимов сварки нагретым 
инструментом стыковых соединений труб из полиэтилена диаметром от 90 до 315 мм для SDR 13,6 - 
SDR 9,0 при единственном высоком давлении, выбору возможного отечественного сварочного обору-
дования и экспериментальной проверке разработанных режимов. 
Методы. В данной статье для стыковой сварки нагретым инструментом труб из полиэтилена 
диаметром от 90 до 315 мм, используя расчетную методику, определены основные параметры сварочной 
процедуры при единственном высоком давлении. При выборе сварочной машины, необходимой для сварки 
труб рассматриваемого диапазона по сварочной процедуре при единственном высоком давлении, по 
результатам проведенного анализа технических характеристик отечественных сварочных машин и 
особенностей их эксплуатационных возможностей, преимущество отдано сварочной машине с гидравли-
ческим приводом «Волжанин ССПТ-315». Для экспериментальной проверки выполненных расче-тов пара-
метров процедуры сварки по циклограмме при единственном высоком давлении было сварено четыре 
стыка труб диаметром 110 мм с толщиной стенки 10 мм из ПЭ-100 (SDR 11,0) и произведен визуально-
измерительный контроль качества выполненных соединений и кратковременные испытания техноло-
гических образцов на осевое растяжение на машине Р-50.  
Результаты. Механические испытания технологических образцов всех стыков труб из ПЭ-100 
диаметром 110 мм (SDR 11,0), выполненных на сварочной машине ССПТ-315 по сварочной процедуре при 
единственном высоком давлении,  показали 100 %-ный результат пластичного характера разрушения при 
величине удлинения от 500 до 600 %. 
Заключение. Высокое качество экспериментальных стыков труб из ПЭ-100 предполагает возможность 
использования машины ССПТ-315 для сварки нагретым инструментом труб из полиэтилена всего 
регламентированного техническими характеристиками диапазона по сварочной процедуре при единст-
венном высоком давлении. 

 
Ключевые слова: сварка; полиэтиленовые трубопроводы; нормативные документы; процедуры сварки 
встык; параметры сварки; сварочное оборудование; качество сварки. 
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Abstract 

Purpose of research. GOST P 55276-2012 applied in the Russian Federation does not regulate concrete data on 
the choice of this or that procedure under various conditions of welding and standard sizes of the applied pipes, leaving it to 
the discretion of the consumer. Unlike the procedure of the welding with only low pressure which is well fulfilled and widely 
applied in domestic practice, the welding according to the procedure with the only high pressure allowing to reduce three 
times time of a welding cycle is practically not used and specially intended welding machines in Russia are not issued. In 
this regard this work is devoted to development of the modes of hot tool welding of abutting connections of pipes from 
polyethylene with a diameter from 90 to 315 mm for SDR 13.6 - SDR 9.0 with the only high pressure, to the choice of 
possible domestic welding equipment and experimental check of the developed modes. 
Methods. In this article for butt welding by the heated tool of pipes from polyethylene with a diameter from 90 to 315 
mm, using a design technique, main parameters of welding procedure are determined with the only high pressure. 
 When choosing the welding machine necessary for tube welding of the considered range on welding procedure with 
the only high pressure, by results of the carried-out analysis of technical datas of domestic welding machines and 
features of their operation capabilities it is preferred as the welding machine with the hydraulic drive "Native of the 
Volga Region of SSPT-315".  
For experimental check of the executed payment of parameters of the procedure of welding under the cyclogram with 
the only high pressure four joints of pipes with a diameter of 110 mm with thickness of a wall of 10 mm from PE-100 
(SDR 11.0) have been welded and visual and measuring quality control of the executed connections and short-term 
tests of technological samples on axial stretching by the R-50 machine is made.  
Results. Mechanical tests of technological samples of all joints of the pipes from PE-100 with a diameter of 110 mm 
(SDR 11.0) executed on the SSPT-315 welding machine on welding procedure with the only high pressure have 
shown 100% - ny result of plastic nature of destruction at the size of lengthening from 500 to 600%. 
Conclusion. The high quality of experimental joints of pipes from PE-100 assumes a possibility of use of the SSPT-
315 machine for hot tool welding of pipes from polyethylene of everything of the range regulated by technical datas 
on welding procedure with the only high pressure. 

 
Keywords: welding; polyethylene pipelines; normative documents; procedures of welding end-to-end; welding 
parameters; welding equipment; weld quality. 
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Введение  

В мировой практике строительства 
трубопроводных систем газоснабжения из 
полимерных материалов наиболее важ-
ным методом соединения полиэтилено-
вых (ПЭ) труб является сварка нагретым 
инструментом (НИ) встык [1-4]. Широ-
кая сфера практического применения 
стыковой сварки НИ труб из ПЭ обу-
словлена целым рядом технических и 
экономических преимуществ перед 
другими конкурирующими методами 
сварки, к которым следует отнести тех-
нологичность контактной сварки встык, 
надежность стыковых соединений труб 
между собой и с различными соедини-
тельными деталями, экономию  трудо-
вых, финансовых и временных затрат, а 
также соответствие современным эко-
логическим требованиям  [5-8]. 

Стыковые соединения труб из ПЭ 
(рис. 1) играют исключительно важную 
роль в обеспечении надежности поли-
мерных трубопроводов, поэтому следу-
ет отметить, что при выполнении любо-
го стыкового соединения, независимо 
от диаметрального размера используе-
мых труб и стандартного размерного 
отношения диаметра к толщине стенки 
SDR, соблюдение различных требова-

ний нормативных документов является 
обязательным [9-10]. 

Наружные газопроводы выполняются 
в соответствии с требованиями норматив-
ного документа СП 62.13330.2011. Они 
относятся к напорным трубопроводным 
системам из ПЭ. Наиболее распростра-
ненными являются относительно про-
стые газопроводы распределительных 
сетей, обеспечивающие доставку газа к 
потребителям непосредственно от газо-
распределительных станций, для строи-
тельства которых требуются ПЭ трубы 
относительно небольших диаметров. 

Пытаясь уменьшить неопределен-
ность, существовавшую ранее при раз-
работке технологических процессов 
сварки НИ труб из ПЭ, международная 
стандартизирующая организация (ISO) 
составила стандарт ISO 213071, содер-
жащий три процедуры сварки ПЭ газо-
проводов и водопроводов с варьируе-
мыми основными параметрами свароч-
ного процесса. На основе аутентичного 
перевода ISO 21307 создан Российский 

 
1 ISO 21307:2011. Plastics pipes and fittings – 

Butt fusion jointing procedures for polyethylene (PE) 
pipes and fittings used in the construction of gas and 
water distribution systems (MOD). 
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ГОСТ Р ИСО 55276-20121. В Российской 
практике стыковой сварки полимерных 
труб из ПЭ ГОСТ Р ИСО 55276-2012 
стал успешной попыткой устранить раз-
ночтения в технологии сварки. Теперь 
технологи могут использовать его для 
устранения необоснованных технических 
решений, которые появились в норма-
тивной технической документации в по-
следние десятилетия. Многовариант-
ность решений, предлагаемых ГОСТ Р 
ИСО 55276-2012, создает квалифициро-
ванным специалистам просторное поле 
для маневра при составлении специфи-
каций на процесс сварки [1]. 

 

 
Рис. 1. Стыковое сварное соединение труб  

из ПЭ систем газоснабжения 

Fig. 1. An abutting weld joint of pipes from PE  
of systems of gas supply 

ГОСТ Р 55276-2012, так же, как и 
ISO 21307,  регламентирует три проце-
дуры стыковой сварки НИ труб из ПЭ, а 
именно – «при единственном низком 
давлении», «при двойном низком дав-

 
1 ГОСТ Р 55276-2012(ISO 21307-2011). Тру-

бы и фитинги пластмассовые. Процедуры сварки 
нагретым инструментом встык полиэтиленовых 
(ПЭ) труб и фитингов, используемых для строи-
тельства газо- и водопроводных распределитель-
ных систем. М.: Стандартинформ, 2013. 31 с. 

 

лении» и «при единственном высоком 
давлении». В данном случае речь идет о 
давлении, действующем в плоскости 
сварки стыковых соединений в момент 
оплавления торцов, их осадки и охла-
ждения. На рис. 2 изображена зависи-
мость нормативного давления P в плос-
кости сварки от времени t для процедур 
сварки при единственном низком дав-
лении (традиционная процедура для 
Германии и России) и при единствен-
ном высоком давлении (традиционно 
применяется в США, в частности фир-
мой McElroy).  

Процедура сварки при двойном низ-
ком давлении не нашла распростране-
ния в практике ввиду ограниченного 
существующего сварочного оборудова-
ния для его использования и несовер-
шенства самой технологии [9]. 

Применяемый в Российской Феде-
рации ГОСТ Р 55276-2012 не регламен-
тирует конкретных данных по выбору 
той или иной процедуры при различных 
условиях сварки и типоразмеров при-
меняемых труб, оставляя это на усмот-
рение потребителя. 

Отличием процедур сварки при един-
ственном низком давлении и при един-
ственном высоком давлении (при иден-
тичности циклограмм процессов, рис. 2) 
является увеличение при единственном 
высоком давлении давления Роп и Рос 
примерно в три раза и уменьшение вре-
мени tохл и, соответственно, чистого вре-
мени процесса tсв не менее, чем в три раза. 
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Рис. 2. Циклограмма сварочного процесса при единственном низком и единственно высоком 

давлении: tоп – время оплавления торцов; tн – время нагревания (прогрева); tтп – время 
технологической паузы на удаление нагревателя; tд – время подъема давления осадки; 
tохл – время охлаждения сварного соединения под давлением; tсв – общее время сварки; 
Роп – давление нагревательного инструмента на торцы труб при оплавлении;  
Рн – давление нагревательного инструмента на торцы труб при нагревании (прогреве); 
Рос – давление на торцы труб при осадке 

Fig. 2. The cyclogram of welding process at the only thing low and only high pressure: tоп – time of 
melting of end faces; tн – time of heating (warming up); tтп – time of a technological pause for 
removal of the heater; tд – time of rise in pressure of draft; tохл – time of cooling of a weld joint 
under pressure; tсв – general time of welding; Роп – pressure of the heating tool upon end 
faces of pipes when melting; Рн – pressure of the heating tool upon end faces of pipes when 
heating (warming up); Рос – pressure upon end faces of pipes at draft 

Таким образом для реализации про-
цедуры сварки встык НИ больших труб 
из ПЭ при единственном высоком дав-
лении (близко к верхнему пределу ра-
бочего диапазона сварочной машины) 
требуются в разы более крепкий цен-
тратор и более мощный гидравлический 
агрегат. С другой стороны, при сварке 
по данной процедуре относительно не-
больших труб (близко к нижнему пре-
делу рабочего диапазона сварочной ма-

шины или немного ниже диапазона) 
режим является достаточно выгодным. 
В связи с этим данная работа посвящена 
разработке режимов сварки НИ стыко-
вых соединений труб из ПЭ диаметром 
от 90 до 315 мм для SDR 13,6 - SDR 9,0 
при единственном высоком давлении, 
выбору необходимого сварочного обо-
рудования и экспериментальной про-
верке разработанных режимов.  
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Материалы и методы 

Достаточно часто, при определении 
параметров режима сварки различных 
материалов используют расчетные ме-
тодики. 

Для расчета параметров настройки 
сварочного аппарата для создания тре-
буемого давления при сварке НИ труб 
из ПЭ использовали расчетную методи-
ку, по которой необходимо обладать 
следующими исходными данными: 

Dn – номинальный (наружный) 
диаметр трубы из ПЭ, мм; 

sn – толщина стенки трубы, мм; 
S – площадь стыка, мм2; 
Sc – площадь цилиндра гидравличе-

ского привода сварочной машины, мм2. 
Площадь свариваемого стыка мож-

но рассчитать по формуле 
S = π(Dn

2 – Di
2)/4,                    (1) 

где π = 3,14. 
Качество выполнения сварочных 

работ в значительной мере определяет-
ся техническими характеристиками сва-
рочного оборудования. 

Сварочные машины состоят из цен-
траторов, которые предназначены для 
фиксации свариваемых заготовок труб 
и их перемещения с заданным усилием, 
для чего машины оснащаются гидрав-
лическим приводом и устройством для 
измерения создаваемого в процессе 
сварки усилия. Кроме того, машины 
комплектуются устройствами для за-
чистки свариваемых поверхностей и 
нагреваемым инструментом.  

На Российском рынке хорошо пред-
ставлены сварочные машины основных 
производителей сварочной техники. Во-
прос выбора сварочной машины посто-
янно возникает перед сварщиками тру-
бопроводных систем. Цены на свароч-
ные машины значительны и могут раз-
личаться в 10…15 раз у разных произ-
водителей и поставщиков, что превра-
щает выбор основного сварочного обо-
рудования в серьезную проблему. Обос-
нованный выбор сварочной техники 
может быть сделан, во-первых, на осно-
ве анализа нормативных требований на 
машины и, во-вторых, после тестирова-
ния машин на соответствие требовани-
ям [3]. Основным условием, предъявляе-
мым к сварочному оборудованию, явля-
ется его способность обеспечивать тре-
бования реализуемой технологии сварки 
[11-13]. Конструкция сварочного обо-
рудования должна соответствовать раз-
мерам заготовок свариваемых труб и 
необходимым условиям сварки. Наибо-
лее авторитетными документами, на ко-
торые можно опираться при оценке 
сварочной техники, являются междуна-
родный стандарт ISO 21307 и идентич-
ные российские ГОСТ, в частности 
ГОСТ 12176-1-20111.  

При выборе сварочного оборудова-
ния для реализации процесса сварки НИ 
по процедуре при единственном высо-
ком давлении трубопроводов систем га-

 
1 ГОСТ 12176-1-2011 Трубы и фитинги 

пластмассовые. Оборудование для сварки поли-
этиленовых систем. Часть 1. Сварка нагретым 
инструментом встык. М., 2011. 
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зоснабжения из ПЭ диаметром от 90 до 
315 мм были рассмотрены основные 
технические характеристики, приведен-

ные в табл. 1, трех аппаратов отече-
ственных производителей ПРОСВАР С-
315, ROBU W 315 и ССПТ-315. 

Таблица 1. Технические характеристики сварочных аппаратов 

Table 1. Technical datas of welding machines 

Технические характеристики / 
Technical specifications 

ПРОСВАР С-315 / 
PROSVAR-315 

ROBU W 315 / 
ROBU W 315 

ССПТ-315 / 
SSPT-315 

Диаметр свариваемых труб, 
мм / Diameter of the welded 
pipes, mm 

40…315 90…315 75…315 

Максимальное рабочее давле-
ние, бар / Maximum working 
pressure, bar 

100 140 100 

Потребляемая мощность, кВт / 
Power consumption, kW 

4,95 4,85 4 

Масса, кг / 
Weight, kg 

160 220 146 

Общая площадь гидравличе-
ских поршней, мм2 / Total area 
of hydraulic pistons, mm2 

2002 2238 2513 

Цена, тыс. руб. / 
Price, thousand rubles 

305 359 586,8 

 
По результатам проведенного анали-

за технических характеристик выбран-
ных аппаратов и особенностей их экс-
плуатационных возможностей преиму-
щество было отдано сварочной машине с 
гидравлическим приводом «Волжанин 
ССПТ-315». Данная сварочная машина 
позволяет вручную задать режимы про-
цедуры сварки и обеспечить техноло-
гичность сварочного процесса по про-
цедуре при единственном высоком дав-
лении в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 55276-2012 для всего размерно-

го ряда труб из ПЭ, регламентирован-
ных  в технических характеристиках. 

На сварочной машине ССПТ-315  с 
гидравлическим приводом давление на 
разных этапах цикла сварки по проце-
дуре при единственном высоком давле-
нии можно определить по следующим 
выражениям: 

Роп = Рос= 0,52 (S/Sc) × 10 (бар)    (2) 

Рн = 0,02 (S/Sc) × 10 (бар),        (3) 
где  0,52 – значение для Роп и Pос явля-
ется постоянной величиной, соответ-
ствующей требуемому параметру ре-
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жима сварки 0,52 МПа, для циклограм-
мы процесса при единственном высо-
ком давлении; 

0,02 – значение для Рн является по-
стоянной величиной, аналогично преды-
дущему, соответствующей 0,02 МПа (к 
данной величине давления должно быть 
добавлено давление, требуемое для пе-
ремещения трубной заготовки). 

В расчетах по используемой методи-
ке задействован такой параметр, как 
площадь цилиндра конкретного оборудо-
вания для сварки полиэтиленовых труб 
(Sc). Поэтому нормативные документы 
рекомендуют для определения парамет-

ров режима  на конкретном сварочном 
аппарате с гидравлическим приводом ис-
пользовать готовые таблицы с парамет-
рами процедуры сварки для каждого ти-
поразмера труб, в которых вместо дав-
ления на разных этапах цикла в соот-
ветствии с ГОСТ Р 55276-2012 приво-
дятся величины требуемого давления 
гидравлического привода.  

Результаты выполненных расчетов 
давления по формулам (2) и (3) и пара-
метров времени различных этапов сварки 
при единственном высоком давлении по 
ГОСТ Р 55276-2012 сведены в табл. 2. 

Таблица 2. Параметры режима сварки нагретым инструментом ПЭ труб различного типоразмера си-
стем газоснабжения на сварочной машине с гидравлическим приводом ССПТ-315 по цикло-
грамме при единственном высоком давлении 

Table 2. Parameters of the mode of hot tool welding of PE of pipes of various standard size of systems of gas 
supply on the welding machine with the hydraulic SSPT-315 drive according to the cyclogram with 
the only high pressure 

Dn, мм / 
Dn,mm 

Роп= Рос, бар / 
Роп= Рос, bar 

Рн, бар / 
Рн, bar 

Первичный 
валик, мм / 

Primary roller, 
mm 

tн, с / 
tн,sec 

tтп, с / 
tтп, 
sec 

tд, с / 
tд,sec 

tохл, мин / 
tохл,min 

SDR 13,6 
90 3,6 0,14 2 67 6 6 2,9 
110 5,4 0,2 2,2 81 6 6 3,5 
125 6,9 0,26 2,4 92 7 7 4 
140 8,7 0,33 2,5 103 7 7 4,4 
160 11,4 0,43 2,8 118 8 8 5 
180 14,4 0,55 3 133 8 9 5,7 
200 17,7 0,68 3,2 147 9 10 6,3 
225 22,4 0,86 3,5 166 9 10 7,1 
250 27,7 1,06 3,8 184 10 11 7,9 
280 34,7 1,33 4,1 206 10 11 8,9 
315 44 1,69 4,5 232 11 11 9,9 
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Окончание табл. 2 / Table 2 (ending) 

Dn, мм / 
Dn,mm 

Роп= Рос, бар / 
Роп= Рос, bar 

Рн, бар / 
Рн, bar 

Первичный 
валик, мм / 

Primary roller, 
mm 

tн, с / 
tн,sec 

tтп, с / 
tтп, sec 

tд, с / 
tд,sec 

tохл, мин / 
tохл,min 

SDR 11,0 
90 4,4 0,17 2,0 82 9 5 3,5 
110 6,5 0,25 2,5 100 9 6 4,3 
125 8,4 0,32 2,7 114 9 7 4,9 
140 10,5 0,4 2,9 127 9 7 5,5 
160 13,8 0,5 3,2 146 9 8 6,3 
180 17 0,65 3,5 164 10 9 7 
200 21,5 0,82 3,7 182 10 9 7,8 
225 27,2 1,04 4 205 10 10 8,8 
250 33,5 1,28 4,4 227 10 11 9,7 
280 42 1,61 4,8 254 11 12 11 
315 53 2,04 5,3 286 11 13 12,3 

SDR 9,0 
90 5,24 0,2 2,5 101 7 7 4,3 
110 7,8 0,3 2,8 123 8 8 5,3 
125 10,1 0,4 3,1 140 8 9 6,02 
140 12,7 0,49 3,4 157 9 10 6,75 
160 16,5 0,64 3,7 179 10 11 7,7 
180 20,9 0,8 4 201 10 12 8,6 
200 25,9 1 4,4 224 11 13 9,6 
225 32,7 1,26 4,8 252 12 14 10,8 
250 40,3 1,5 5,2 279 13 15 12 
280 50,6 1,95 5,7 313 14 16 13,5 
315 64 2,46 6,28 352 15 18 15,1 

Примечание. SDR – стандартное размерное отношение наружного диаметра трубы к толщине стенки. 

Для экспериментальной проверки вы-
полненных расчетов параметров проце-
дуры сварки по циклограмме при един-
ственном высоком давлении, приведен-
ных в табл. 3, было сварено четыре 
стыка труб диаметром 110 мм с толщи-
ной стенки 10 мм из ПЭ-100 (SDR 11,0) 

и произведен визуально-измерительный 
контроль качества [14-16] выполненных 
соединений, данные измерений приве-
дены в табл. 3. Стыки труб под номером 
1 и 2 были сварены при температуре 
нагревателя 220 оС, а стыки 3 и 4 – при 
температуре 205 оС. 
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Таблица 3. Геометрические размеры грата сварных швов, выполненных по процедуре сварки  
при единственном высоком давлении на сварочной машине ССПТ-315 

Table 3. The geometrical sizes of a fin of the weld joints executed according to the procedure of welding  
with the only high pressure on the SSPT-315 welding machine 

Номер стыка / 
Joint number 

Ширина грата (b), мм / 
Width of a fin (b), mm 

Высота грата (h), мм / 
Height of a fin (h), mm 

1 9,5 3,1 
2 9,0 2,5 
3 9,8 3,0 
4 9,2 2,7 

 
Принято считать, что наиболее обо-

снованные в научном отношении дан-
ные о качестве сварных соединений да-
ют длительные механические испыта-
ния их на осевое растяжение. Так как 
эти испытания требуют очень больших 
затрат времени, трудоемкости и потому 
выполняются очень редко, то в между-
народной практике контроля стыковых 
сварных соединений ПЭ труб, выпол-
ненных НИ, преимущественно исполь-
зуются кратковременные испытания тех-
нологических образцов на осевое растя-
жение [17-21].  

Главной оценкой качества сварного 
шва при испытаниях на растяжение яв-
ляется характер разрушения. Пластиче-
ский характер разрушения свидетель-
ствует о его хорошем качестве, хрупкий 
– о неудовлетворительном.  

Нами разрушающие испытания про-
водились в соответствии с ГОСТ 11262-
80. Из каждого сварного стыка фрезеро-
вались по пять технологических образ-
цов-лопаток, как показано на рис. 3.  

Испытания проводили через 24 часа 
после проведения сварки. Каждый об-
разец маркировался таким образом, 
чтобы его первоначальное положение в 
изделии можно было определить. Ско-
рость растяжения образцов из ПЭ-100, 
согласно требованиям ГОСТ 11262-2017, 
принималась равной 50±5 мм/мин. 

В зажимах разрывной машины Р-50 
технологические образцы закреплялись 
по меткам, определяющим положение 
кромок зажимов таким образом, чтобы 
продольные оси зажимов и ось образца 
совпадали между собой и с направлени-
ем движения подвижного зажима, как 
показано на рис. 4. Зажимы сдавлива-
лись равномерно, чтобы исключалось 
скольжение образца в процессе испыта-
ния, но при этом не происходило его 
разрушение в месте закрепления. За ре-
зультат испытания принималось мини-
мальное значение относительного удли-
нения при разрыве.  

Вид закрепленного в зажимах раз-
рывной машины образца непосредст-
венно перед его разрушением показан 
на рис. 4.б. 
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Рис. 3. Технологические образцы с маркировкой, готовые к испытаниям 

Fig. 3. Technological samples with marking, ready to tests 

В процессе испытания на разрыв-
ной машине Р-50 записывались кривые 
нагрузки/деформации вплоть до разры-
ва образца и на этой кривой отмечалась 
нагрузка, соответствующая пределу те-

кучести, а также фиксировалась конеч-
ная длина образца при разрыве, как по-
казано штрих-пунктирными линиями на 
графике, представленном на рис. 5. 

                
    а                                                                         б 

Рис. 4. Технологический образец, закрепленный в захватах разрывной машины Р-50: а – до 
приложения растягивающей нагрузки; б –  непосредственно перед его разрушением 

Fig. 4. The technological sample fixed in captures of the explosive R-50 machine:  
a – to the application of a tensile load; б – just before its destruction 
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Рис. 5. График нагрузки/деформации вплоть до разрыва технологического образца 

Fig. 5. The schedule of loading/deformation up to a rupture of a technological sample 

 

Результаты и их обсуждение 

Внешний вид сварных соединений, 
выполненных сваркой нагретым инстру-
ментом встык, должен отвечать предъяв-
ляемым требованиям [1, 14, 22-24]. 

Сопоставление полученных резуль-
татов показывает, что они полностью 
удовлетворяют требованиям к сварному 
соединению для полиэтиленовых труб 
диаметром 110 мм SDR 11,0, указанным 
в СП 42-103-2003 (допускаемая ширина 
грата от 6,5 до 10,0 мм и высота грата 
от 2,5 до 4,5 мм). Кроме того, как пока-
зывает визуально-измерительный кон-
троль, изменение температуры нагрева-
теля от 205 до 220 оС не оказывает су-
щественного влияния на качество свар-

ных соединений полиэтиленовых труб 
диаметром 110 мм SDR11,0. 

В соответствии с требованиями 
ГОСТ при испытании на растяжение в 
осевом направлении 80 % и более ис-
пытуемых образцов должны иметь пла-
стичный характер разрушения, соответ-
ствующий I типу разрушения. Остав-
шиеся образцы могут иметь характер 
разрушения, соответствующий II типу, 
а характер разрушения III типа, демон-
стрирующий хрупкое разрушение, не 
допустим. Также в ходе испытаний тех-
нологических образцов ПЭ труб, удо-
влетворяющих требованиям, предъяв-
ляемым к качеству сварки, обязательно 
должно обеспечиваться условие удли-
нения образца в размере не менее 350%.  



Машиностроение и машиноведение / Mechanical engineering and machine science 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2023; 27(2): 24-41 

36
Механические испытания всех по-

лученных нами технологических образ-
цов дали 100 %-ный результат пластич-
ного характера разрушения, соответ-
ствующий I типу разрушения, при ве-
личине удлинения от 500 до 600 %. 

Выводы 

1. Строительство газопроводных по-
лиэтиленовых трубопроводов осуществ-
ляется с соблюдением требований соот-
ветствующей нормативной документа-
ции. Такие работы в целом являются 
весьма ответственными с точки зрения 
обеспечения качества и надежности для 
долговременной эксплуатации постро-
енного объекта.  

2. В данной работе определены 
требуемые параметры режимов сварки 
НИ труб из ПЭ систем газоснабжения 

диаметром от 90 мм до 315 мм и на ос-
нове проведенного анализа выбрано 
оборудование, необходимое для проце-
дуры сварки при единственном высо-
ком давлении.  

3. Экспериментальная проверка пу-
тем механических испытаний техноло-
гических образцов на осевое растяжение 
подтвердила высокое качество сварки 
НИ труб из ПЭ-100 диаметром 110 мм 
(SDR 11,0), выполненных по процедуре 
при единственном высоком давлении. 

4. Высокое качество эксперимен-
тальных стыков труб из ПЭ-100 предпо-
лагает возможность использования ма-
шины «Волжанин-ССПТ-315» для сварки 
НИ труб из ПЭ всего регламентирован-
ного техническими характеристиками 
диапазона по сварочной процедуре при 
единственном высоком давлении.  
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