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Анотація
Полімерні труби є невід’ємною частиною сучасної інфраструктури, особливо в умовах необхі-

дності швидкого відновлення трубопровідних мереж. Ця стаття досліджує основні типи полімерних
труб, методи їх зварювання, а також стандарти та методи випробувань, що забезпечують їхню
надійність. Особлива увага приділяється стиковому зварюванню нагрітим інструментом як одному
з найефективніших способів з’єднання полімерних труб.
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Вступ
З розвитком технологій полімерні труби стають

все більш популярними у водопостачанні, каналіза-
ційних системах і газопроводах завдяки їхній стій-
кості до корозії, легкості монтажу та довговічності.
Однак, для забезпечення високої надійності таких
трубопроводів важливо розробити ефективні техно-
логії їх зварювання. Основною метою цієї роботи є
дослідження та вдосконалення технологічних підхо-
дів для зварювання пластикових труб.

1. Види полімерних труб та їх
характеристики

1.1. Полімерні труби: поліетилен,
поліпропілен, ПВХ та інші

Основними матеріалами для виготовлення полі-
мерні труб є поліетилен (PE), поліпропілен (PP),
полівінілхлорид (ПВХ) та полібутилен (PB). Полі-
етиленові труби відзначаються високою гнучкістю
та стійкістю до низьких температур, поліпропілено-
ві — термостійкістю до +95∘𝐶, а ПВХ–труби мають
високу механічну міцність і стійкість до ультрафі-
олетового випромінювання. Комбіновані полімерні
труби поєднують міцність металу і гнучкість пласти-
ку, що робить їх придатними для спеціалізованих
інженерних систем [1, 2, 3, 4].

1.2. Розробка нового типу полімерних труб

Компанія ”ЕЛПЛАСТ”спільно з Інститутом еле-
ктрозварювання ім. Є. О. Патона працює над ство-
ренням інноваційного виду полімерних труб, які на-
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ведені на рис. 1. Новий тип полімерних труб поєд-
нує найкращі властивості матеріалів PE 100 та PE
100 RC. Завдяки використанню PE 100 труби ма-
ють підвищену гнучкість, що полегшує їх монтаж
у складних умовах, тоді як PE 100 RC забезпечує
підвищену стійкість до механічних пошкоджень і
зовнішніх впливів, що робить ці труби придатни-
ми для систем гарячого водопостачання, опалення
та інших інженерних мереж. Крім того, новий тип
труб демонструє високу міцність, довговічність та
універсальність у застосуванні.

2. Технології зварювання полімерних
труб

2.1. Основні методи зварювання полімерних
труб

Методи зварювання полімерних труб вибираються
з урахуванням типу матеріалу, умов експлуатації та
вимог проекту. Основні методи включають [5, 6, 7,
8]:
• Стикове зварювання нагрітим інструментом: пе-
редбачає нагрівання торців труб до температури
плавлення з подальшим стисненням. Забезпечує
високу міцність і простоту виконання.

• Електрофузійне зварювання: використовує спе-
ціальні муфти з нагрівальним елементом, який
при подачі електричного струму розплавляє ма-
теріал, створюючи герметичне з’єднання. Під-
ходить для труб великого діаметру та важкодо-
ступних місць.

• Екструзійне зварювання: застосовується для ре-
монту та монтажу великих трубопроводів. Пе-
редбачає нанесення розплавленого полімеру на
місце стику.
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Рис. 1. Труби з полімерних матеріалів

• Контактне термомеханічне зварювання: поєднує
нагрівання та механічне стискання для утво-
рення герметичного з’єднання, що робить його
оптимальним для трубопроводів під високим
тиском.

2.2. Детальний опис зварювання нагрітим
інструментом встик

Стикове зварювання нагрітим інструментом є уні-
версальним способом з’єднання термопластичних
виробів, таких як плівки, листи, труби, стрічки та
профілі [9]. Цей спосіб не вимагає використання при-
садочного матеріалу, що спрощує процес і забезпечує
надійність. Зокрема, стикове зварювання нагрітим
інструментом є одним з найефективніших методів
з’єднання полімерних труб, таких як поліетилен (PE)
і поліпропілен (PP), що забезпечує високу міцність
з’єднання, часто порівнянну з міцністю самого мате-
ріалу труби.
Етапи технологічного процесу зварювання нагрі-

тим інструментом встик наведені на рис. 2:
• Підготовка труб: торці труб очищаються від за-
бруднень (пилу, жиру, вологи) за допомогою
знежирювачів, наприклад, ізопропілового спир-
ту. Далі проводиться вирівнювання торців за
допомогою торцювального пристрою.

• Нагрівання: складається з двох фаз — оплавле-
ння (𝑡1) та нагрівання (𝑡2). Торці труб притиска-
ються до нагрітого інструменту для створення
рівномірного шару розплавленого матеріалу.

• Пауза (𝑡3): нагрівальний інструмент забирається,

Рис. 2. Етапи технологічного процесу зварювання
нагрітим інструментом встик [10, 11, 12]

що дозволяє уникнути забруднення шва перед
стикуванням.

• Осадка (𝑡4): торці труб стикуються під певним
тиском, формуючи шов із характерним валиком
розплавленого матеріалу.

• Охолодження (𝑡5): остаточне формування шва
відбувається під тиском до повного охолодження
матеріалу.

Цей метод забезпечує міцне та герметичне з’єдна-
ння, придатне для високонавантажених трубопрово-
дів.

3. Стандарти та нормативи для
полімерних труб

3.1. Значення стандартів у виробництві та
експлуатації пполімерних труб

Стандарти забезпечують якість, безпеку та надій-
ність полімерних труб. Стандартизовані поліетилено-
ві труби знижують ризик витоків у водопостачанні
завдяки стійкості до високого тиску, а дотриман-
ня норм для газопроводів мінімізує аварійність [13].
Стандарти регулюють весь життєвий цикл продукції
— від вибору матеріалів до експлуатації.
В Україні стандарти для пластикових труб гар-

монізовані з європейськими, але враховують місцеві
умови: широкі температурні коливання, підвищену
корозійну активність ґрунтів та сейсмічні особливо-
сті регіонів.

3.2. Основні стандарти в Україні

Українські стандарти гарантують високу якість
продукції, відповідність вимогам міцності, хімічної
стійкості та санітарно-гігієнічним нормам, що дозво-
ляє запобігти аваріям у системах водо- та газопоста-
чання. Основні стандарти:
• ДСТУ Б В.2.7-151:2008 [14] — регулює вимо-
ги до поліетиленових труб для водопостачання,
включаючи норми щодо максимального робочо-
го тиску (0, 6 − 1, 6 МПа), температурного режи-
му та хімічної стійкості.

• ДСТУ EN 12201-1:2018 [15] — встановлює вимо-
ги до поліетиленових труб для транспортування
води з особливою увагою до гігієнічних норм.

• ДСТУ EN ISO 15874:2022 [16] — регламентує
характеристики поліпропіленових труб для гаря-
чого та холодного водопостачання, включаючи

Всеукраїнська науково-практична конференцiя студентiв, аспiрантiв та молодих вчених
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стійкість до високих температур (до +95∘ C) та
хімічну інертність.

• ДСТУ Б В.2.7-243:2010 [17] — визначає вимоги
до труб з ПВХ для каналізаційних систем, вклю-
чаючи граничні значення міцності та допустимі
деформації.

• ДСТУ Б В.2.7-233:2010 [18] — регламентує ви-
моги до пластикових труб у газопостачанні з
акцентом на безпеці експлуатації.

3.3. Європейські стандарти, імплементовані в
Україні

Українські стандарти значною мірою базуються на
європейських, адаптованих до місцевих умов. Клю-
чові імплементовані стандарти:
• EN ISO 4427-1:2019 [19] — поліетиленові труби
для водопостачання та каналізації.

• EN ISO 21003-1:2011 [20] — багатошарові пла-
стикові труби для гарячого водопостачання.

• EN 1555:2021 [21] — поліетиленові труби для
газопостачання.

Недотримання стандартів може призвести до відкли-
кання продукції, штрафів або заборони продажу, а
також погіршення репутації виробника та підвищен-
ня ризику аварій під час експлуатації трубопроводів.

4. Методика випробувань полімерних
труб

4.1. Загальні положення щодо випробувань

Тестування полімерних труб є критичним етапом
для перевірки їх функціональності в різних експлуа-
таційних умовах. Головною метою є підтвердження
відповідності міжнародним і національним стандар-
там та оцінка характеристик, що забезпечують без-
печне використання. До основних цілей тестування
належать: визначення механічної міцності, стійкості
до внутрішнього тиску, термостійкості, хімічної інер-
тності, а також проведення візуального контролю.
Методики включають:
• Механічні випробування — тести на розтягува-
ння, ударну в’язкість, кільцеву жорсткість.

• Гідростатичні тести — довготривале навантаже-
ння тиском та перевірка герметичності.

• Теплові випробування — тестування термостій-
кості й теплового старіння.

• Хімічна стійкість — визначення впливу агресив-
них середовищ і питної води.

• Візуальний контроль — перевірка на тріщини,
бульбашки, вимірювання геометрії.

4.2. Обладнання і методи оцінки

Для тестування використовують гідравлічні стен-
ди, механічні тестери, термічні камери та хімічні
лабораторії. Результати аналізують на відповідність
стандартам, і при виявленні відхилень досліджую-
ться можливі причини.

Висновоки
Аналіз сучасних технологій зварювання полімер-

них труб показує їх визначальну роль у модернізації
інфраструктури України. Дослідження властивостей
поліетиленових та поліпропіленових труб підтвер-
джує їх ефективність при підвищених експлуатацій-
них вимогах.
Розглянуті методи зварювання (стикове зварю-

вання гарячою пластиною, електрофузійне та екс-
трузійне) демонструють різні переваги залежно від
умов застосування. Важливим аспектом є дотри-
мання стандартів та проведення повного спектру
випробувань, що забезпечує відповідність продукції
нормативним вимогам.
Запропоновані технологічні рішення мають пра-

ктичну цінність для створення надійних та економі-
чно ефективних трубопровідних систем. Це особливо
актуально в контексті відновлення інфраструктури
країни.
Перспективними напрямками подальших дослі-

джень є вдосконалення технологій зварювання ком-
бінованих полімерних матеріалів, адаптація стандар-
тів до сучасних вимог та розробка автоматизованих
систем контролю якості.
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