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В настоящее время пластиковые трубы занимают все больший сегмент 
рынка трубопроводных систем во многих отраслях производства. 
Пластиковые трубы и запорная арматура, бесспорно, обладают рядом 
значительных преимуществ перед металлическими изделиями.  
Несмотря на совершенствование технологии сварки, повышение качества 
изготавливаемых труб и фитингов, улучшение технических характеристик 
сварочного оборудования, периодически на этапах контроля сварного 
соединения и окончательного испытания готового трубопровода  
под давлением выявляются дефекты сварных соединений.  
Одной из наиболее значительных причин, приводящих к появлению 
подобных изъянов, является человеческий фактор.

Сварка элементов трубопрово-
дов для водо- и газораспреде-
лительных сетей в основном 

осуществляется сваркой встык с помо-
щью нагретого инструмента либо соеди-
нительными муфтами с закладным на-
гревателем. Оба вида сварки осущест-
вляются с использованием сварочного 
оборудования различной степени авто-
матизации. Самые простые и, следова-
тельно, самые дешевые аппараты не по-
зволяют осуществлять даже минималь-
ный контроль соблюдения технологии 
и параметров сварки. Соответственно, 
после получения сварного шва, выпол-
ненного аппаратом с низкой степенью 
автоматизации, нет никакой гарантии, 
что все этапы подготовительных опера-
ций, самого процесса сварки и охлажде-
ния соответствуют требованиям техно-
логического процесса. 

Не секрет, что зачастую монтажные 
организации, чтобы снизить затраты 
на производство, привлекают к сва-
рочным работам не особо квалифици-
рованный персонал, прошедший упро-
щенное обучение, приобретают самый 
дешевый инструмент и оборудование, 
а так же стараются заменить специа-
лизированную оснастку подручными 
средствами. 

На основе такого подхода был про-
веден анализ причин некачественных 
сварных соединений элементов пласти-
ковых трубопроводов, который показал 
процентное соотношение причин дефек-
тов, а также зон ответственности за дан-
ные ошибки:
■  5% – вина производителя (некаче-

ственное сырье, производство, конструк-

ция изделия, упаковка, низкий уровень 
контроля качества, неверное соблюде-
ние технологии);
■  95% – ответственность монтажных 

организаций (невысокая квалификация 
рабочих, неправильный подбор обору-
дования, источника питания, несоблю-
дение технологии, неверные подгото-
вительные операции, загрязнение зо-
ны сварки).

Наиболее распространенными при-
чинами некачественной сварки встык 
с помощью нагретого инструмента счи-
таются:
■   несоблюдение соосности из-за 

отсутствия опор (роликов) под тру-
бами;
■  плохая очистка свариваемых по-

верхностей или ее отсутствие;
■  перегрев или недогрев деталей;

■  недостаточное или чрезмерное дав-
ление при образовании первоначально-
го грата, прогреве и охлаждении.

В большинстве случаев возникнове-
ние этих ошибок можно обусловить «че-
ловеческим фактором». Чтобы снизить 
его влияние на качество сварки, тем са-
мым, повысив надежность работы пла-
стиковых трубопроводов, мы разработа-
ли и внедрили различные типы свароч-
ных аппаратов и оснастки, которые мо-
гут быть использованы в разных обла-
стях применения.

Оснащение аппаратов для стыковой 
сварки блоком протоколирования WR100 
позволяет достаточно просто руководить 
работой сварщиков и контролировать со-
блюдение технологических параметров 
сварки встык (время, температура, дав-
ление и последовательность операций). 
Все недопустимые отклонения сразу от-
мечаются. Блок WR100 позволяет сразу 
после завершения сварки распечатать 
протокол с указанием всех параметров 
на встроенном принтере. Инспектор име-
ет возможность забраковать сварное со-
единение или подтвердить соблюдение 
параметров и начать проверку другими 
методами контроля.

С другой стороны, блок WR100 не спо-
собен сам контролировать и корректи-
ровать параметры сварки. Поэтому, сва-
рочные аппараты могут оснащаться ги-
дравлическим приводом с ЧПУ управ-
лением – блоком SUVI 400. Он позволя-
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ет контролировать надежность фикса-
ции труб в центраторе, автоматически 
рассчитывать давление перемещения 
привариваемой трубы, выдерживать 
заданную температуру нагревательно-
го элемента и давления в гидравличе-
ской системе, осуществлять выброс на-
гревательного элемента, соблюдая тре-
буемое время перехода, постоянно кон-
тролировать давление во время этапа 
охлаждения стыка.

Новейшая серия аппаратов имеет свой 
блок ЧПУ управления, выполненный в 
оригинальном корпусе. Программиро-
вание и управление процессом сварки 
осуществляется с помощью сенсорного 
экрана промышленного исполнения, на 
котором отображается информация о те-
кущем этапе технологического процес-
са, протоколы записываются на стан-
дартные USB флеш-накопители, в связи 
с чем количество протоколов, сохраня-

емых в памяти, зависит только от объ-
ема накопителя. Аппарат автоматиче-
ски поддерживает заданную температу-
ру, давление и соблюдает необходимое 
время. Любые отклонения от исходных 
параметров сварки фиксируются в про-
токоле. Программное обеспечение име-
ет возможность самостоятельного вво-
да параметров сварки для 10 типоразме-
ров труб, отсутствующих в стандартной 
базе данных (соответствующей DVS, JIS 
и прочим стандартам). Аппарат поддер-
живает считывание штрих-кода и сохра-
нение данных прослеживаемости изго-
товителя труб и фитингов.

Для возможности анализа, печати и 
передачи результатов сварки, прото-
колы сварки встык из блоков SUVI 400 
и TM CNC переносятся на персональ-
ный компьютер в программу для SUVI 
Win-Weld.

Что же касается сварки с помо-
щью муфт с закладными на-
гревателями, то наиболее ча-

стыми причинами некачественных ра-
бот являются:
■  чрезмерный зазор между трубой 

и муфтой;
■  недостаточная или чрезмерная за-

чистка (снятие оксидного слоя) труб;
■  загрязнения или влажность в обла-

сти сварки;
■  отсутствие фиксации труб во вре-

мя сварки;
■  сбои в работе сварочного аппарата 

вследствие несоответствия характери-
стик генератора.

Наиболее серьезной причиной некаче-
ственной электромуфтовой сварки явля-
ется неправильная зачистка поверхно-
сти. На рабочей площадке нередко можно 
увидеть, как снятие оксидного слоя осу-
ществляется вручную с помощью имею-
щихся подручных предметов: совковой 
лопатой, перочинным ножом, осколком 
стекла и прочими «инструментами». В 
результате оксидный слой снимается 
неравномерно, и либо на большую глу-
бину, либо недостаточно. Так же следу-
ет учитывать, что полиэтиленовые тру-
бы марки ПЭ100 обладают большей твер-
достью по сравнению с ПЭ80, а это зна-
чительно усложняет зачистку поверх-
ности труб вручную на требуемую глу-
бину. Для обеспечения ее качества сле-
дует использовать механические пово-
ротные зачистные устройства. 

Кроме того, для получения качествен-
ной электромуфтовой сварки труб, осо-

бенно малого диаметра, их необходимо 
выровнять соосно и жестко зафиксиро-
вать относительно друг друга и муфты с 
закладным нагревателем соответствен-
но. В противном случае при разогреве ма-
териала труб и муфты возможны произ-
вольные смещения деталей, что может 
привести к сдвигу муфты или седлово-
го отвода с намеченной позиции и даже 
появлению возгорания. Для обеспечения 
неподвижности всех свариваемых дета-
лей должны использоваться прямые и по-
воротные регулируемые зажимы, кото-
рые позволяют фиксировать трубы диа-
метром до 500 миллиметров.

Чтобы свести к минимуму возмож-
ность пропуска или несоответствую-
щего исполнения одного из вышеопи-
санных этапов, компания разработала 
серию аппаратов для электромуфтовой 
сварки – MSA Plus. Эта серия включает 
в себя 4 модели аппаратов с различным 
диапазоном дополнительных функций. 
Наиболее часто используются MSA Plus 
250 и MSA Plus 350 – соответственно ап-
парат без протоколирования и с прото-
колированием. Аппарат MSA Plus 350 
может быть запрограммирован с помо-
щью штрих-кодов на обязательный за-
прос у оператора его идентификацион-
ной карточки сварщика, запрос на под-
тверждение снятия оксидного слоя и 
обезжиривания свариваемых поверхно-
стей, запрос на установку зажимов. Все 
эти дополнительные запросы будут ото-
бражены в протоколе сварки. Все аппа-
раты данной серии перед началом про-
цесса сварки производят проверку пу-

сковых характеристик генератора, что 
позволяет в некоторых случаях предот-
вратить прерывание сварки при несоот-
ветствии характеристик генератора тре-
буемым параметрам. Аппарат MSA Plus 
350 производит запись протоколов во 
встроенную память и позволяет перено-
сить их в компьютер для хранения и об-
работки. Перенос может осуществляться 
как с помощью кабеля, так и с помощью 
USB флеш-накопителя. Емкость памяти 
аппарата – 2500 протоколов. Протоколы 
параметров электромуфтовой сварки из 
аппаратов MSA Plus так же могут быть 
переданы на персональный компьютер 
в программу MSA Win-Weld. 

По окончании строительства тру-
бопровода встает важный во-
прос по оформлению и предо-

ставлению в надзорно-контролирующие 
органы всей документации в необходи-
мом объеме. Кроме прочих документов, 
требуется предоставлять протоколы 
сварки по каждому сварному соедине-
нию, а так же иметь возможность пере-
дачи протоколов на большие расстояния 
для внесения в базу данных по крупным 
объектам или для анализа и контроля. 
Иными словами необходимо иметь до-
кументацию не только в бумажном фор-
мате, но и в электронном виде.

Программы обработки данных MSA 
Win-Weld, так же как и SUVI Win-Weld 
входят в состав комплекта нового про-
граммного обеспечения Win-Weld.

Для ведения общей документации 
по всему трубопроводу, включающему 
в себя соединения, сваренные встык и 
сваренные с помощью электросварных 
муфт, используется программа PIPE Win-
Weld, которая объединяет все протоко-
лы в единую базу. Программа позволя-
ет сортировать протоколы по дате, вре-
мени сварки, номеру сварочного аппа-
рата, оператору диаметру трубопрово-
да и прочим параметрам. Имеется воз-
можность добавления дополнительной 
информации о монтажной компании, 
точных координатах места сварки, глу-
бине заложения и прочие данные. Так 
же в протоколах рассматриваются дан-
ные прослеживаемости по каждому эле-
менту сварного соединения. Кроме то-
го, полученные протоколы могут быть 
экспортированы в единый файл и пере-
даны по электронной почте.

Таким образом, используя выше опи-
санное оборудование и программное 
обеспечение, имеется возможность по-
вышения надежности сварных соеди-
нений и снижения риска прорыва тру-
бопровода из-за влияния «человеческо-
го фактора».

Влияние «человеческого фактора» на качество 
сварных соединений можно и нужно исключить

тн


