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(57) Автоматизований пристрій для намотування 
полімерно-композитного бандажа на трубу, що 
містить два давачі натягу, розташовані по краях 
розмотуваного матеріалу, з'єднані по диференцій-
ній схемі, контур регулювання натягом намотува-
льного матеріалу, електродвигун, регулятор, під-

силювач, який відрізняється тим, що пристрій 
додатково містить трубу з приєднаними до неї 
парами півдисків - верхніх та нижніх, де верхні з 
нижніми з'єднані попарно шпильками і центруван-
ня яких відносно труби забезпечується чотирма 
притискними роликами, між верхніми півдисками 
на осі розташований шпулярник з рулоном матері-
алу для утворення бандажа і паралельно до нього 
- притискний ролик, кінематично з'єднаний з віссю 
шпулярника, а також ванна із зв'язуючим компаун-
дом, а контур регулювання натягом стрічки банда-
жа складається з двох давачів натягу, розташова-
них по краях розмотуваного рулону, з'єднаних по 
диференційній схемі, вихід якої через регулятор 
натягу, підсилювач, з'єднаний із колом керування 
тиристорного перетворювача, що живить двигун 
постійного струму, на валу якого знаходиться ре-
дуктор, ліві півдиски і шестірня, з якими кінематич-
но з'єднані плече і шестірня пересування при-
строю вздовж труби, а другий вихід підсилювача 
з'єднаний з виконавчим механізмом притискного 
ролика. 

 

 
Винахід належить до будівництва трубопрові-

дного транспорту і може бути використаний при 
нанесенні полімерного захисного покриття на ста-
леві труби в заводських умовах, а також в трасо-
вих умовах при ремонті трубопроводів з заводсь-
кими полімерними покриттями. 

Тривалість безпечного функціонування магіст-
ральних трубопроводів визначається технічним 
станом двох складових: металу труб, особливо 
зварних з'єднань, і ізоляційного покриття. 

Нанесення полімерно-композитного бандажа 
на трубу є однією із важливих складових у процесі 
зміцнення та ремонту трубопроводів для підви-
щення їх протикорозійних властивостей. Тонкоплі-
вочні покриття не руйнуються при згинанні труб, 
володіють високою хімічною стійкістю. Полімерні 
стрічки, призначені для ізоляції підземних трубоп-
роводів, поділяються на дві групи: головні функції 
захисного покриття виконує полімерна плівка, а 
клей призначений для приклеювання цієї плівки до 
труби, у другому випадку захисною ізоляцією є сам 

клей, а плівка виграє роль підложки і обмотки. За-
стосовують також різноманітні стрічки, в яких ізо-
ляційними властивостями володіють два елемента 
- і полімерна стрічка, і клей. 

На даний час полімерні стрічки наносять на 
трубопровід в заводських умовах одночасно із 
захисною обгорткою механізованим способом. 
Ізоляційні покриття із полімерних стрічок і відпові-
дні їм клейові грунтівки наносять на поверхню тру-
би, звільнену від продуктів корозії та інших забру-
днень. 

В трасових умовах клейові грунтівки, полімерні 
стрічки, а також захисні обгортки наносять на по-
верхню трубопроводу самохідними ізоляційними 
машинами вручну. Очищена поверхня трубопро-
воду покривається суцільним рівномірним шаром 
грунтівки, і після цього відразу намотують поліме-
рну стрічку, не чекаючи висихання грунтівки. 

Різноманітні конструкції захисних покриттів 
трубопроводів у разі їх підземного, підводного (із 
заглибленням у дно ) і надземного (в насипу) про-
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кладання, залежно від матеріалів і умов нанесення 
покриттів, регламентуються ДСТУ 4219-2003. То-
вщина захисного покриття цим стандартом регла-
ментується в залежності від діаметра труб, на які 
наносяться покриття. Під час нанесення покриття 
в заводських базових чи трасових умовах візуаль-
но контролюють стан покриття. Ізоляційні стрічки 
необхідно намотувати на поверхню труби без пе-
рекосів, здуття, зморшок, нависань, складок, гофр. 
Поверхня труби повинна бути очищена від тріщин, 
наскрізних пошкоджень, відшарувань та інших де-
фектів, здатних суттєво знизити властивості пок-
риттів. Під час нанесення полімерних стрічок і об-
горток напустка суміжних витків у разі 
одношарової намотки мусить бути не менше 3 см. 
Під час нанесення двошарового покриття виток, 
що наноситься, мусить перекривати нанесений на 
50% його ширини плюс 3 см [1]. 

Головною умовою, що забезпечує щільне при-
лягання стрічки по всій поверхні трубопроводу і 
створює герметичність в напуску -є натяг стрічки з 
зусиллям ~50 кГс на ширину полотнища стрічки. 

При встановленні на шпулю машини нового 
рулона стрічки, кінець полотнища не менше 10 см 
припіднімають і під нього підкладають початок 
розмотуваного полотнища, ці кінці розгладжують 
на поверхні труби і притискають до моменту вна-
пуску їх наступним витком стрічки при обертанні 
цевочного ободу ізоляційної машини. 

Перед нанесенням стрічки ізоляційна машина 
регулюється по діаметру трубопровода, а також по 
ширині внапуску. Впродовж нанесення полімерної 
стрічки весь час перевіряють стан ходових коліс, 
приймають заходи для запобігання попадання на 
поверхню труби мастильних масел із трансмісії і 
води із системи охолодження ізоляційної машини 
[2]. 

Широкий діапазон типів і конструкцій захисних 
покриттів на полімерній, мастично-полімерній ком-
позитній основі застосовують для захисту від ко-
розії таких об'єктів, як магістральні газонафтопро-
води, сталеві газові та нафтові труби, стаціонарні 
вертикальні циліндричні резервуари для зберіган-
ня нафти і нафтопродуктів тощо. 

Технічно експлуатаційні властивості полімер-
них покриттів визначають такі фактори як: 

- опір до переносу компонентів навколишнього 
середовища і продуктів корозії через структуру 
покриття; 

- діелектричні і електрохімічні параметри; 
- здатність електрохімічно захищати метал; 
- стабільність механічної та адгезійної міцності 

при дії комплексу зовнішніх чинників. 
Більше як 90% магістральних газонафтопро-

водів прокладено в підземних траншеях, тому їх 
зовнішні поверхні вимагають застосування ефек-
тивних ізоляційних покриттів, здатних на протязі 
тривалого терміну експлуатації надійно захистити 
труби і зварні стики в умовах комплексного впливу 
факторів ґрунтової корозії і різнопланових механі-
чних навантажень. 

Захист металів від корозії, в тому числі магіст-
ральних газонафтопроводів, має в своїй основі 
технічну концепцію залежності тривалості і праце-
здатності ізоляції від міцності її адгезійних з'єд-

нань з поверхнею металу. Навіть при мінімальній 
міграції води через мікропори або дифузії через 
покриття важливе значення для стабільності про-
тикорозійних параметрів ізоляції має збереження 
адгезійних зв'язків «метал- полімер». Така вимога 
невід'ємно пов'язана з вимогами до ізоляційних 
властивостей покриттів, при високих значеннях 
яких вода і корозійно активні іони мають обмежені 
можливості для проникнення до поверхні металу. 

Головними причинами зниження адгезійної мі-
цності в системах «сталева основа -покриття» є: 

- гідрофільність поверхні основи, що сприяє 
адсорбції молекул води; 

- наявність розчинних у воді з'єднань в гранич-
ному шарі на поверхні сталі; 

- підвищена здатність адгезійних зв'язків пок-
риття з металом до гідролізу; 

- відшарування або розтріскування ізоляційних 
покриттів внаслідок їх внутрішніх напруг. 

Полімерні ізоляційні стрічки «холодного нане-
сення» переважно являють собою дво- або бага-
тошарову композиційну систему. Вона складаєть-
ся із суцільної полімерної (поліетиленової або 
полівінілхлоридної) основи завтовшки 0,4-0,6 мм, 
проміжних шарів і здатного до отвердження липко-
го адгезійного шару, яким може бути бутилкаучук. 

Полімерні стрічкові покриття (бандажі) фор-
мують із наступних складових: 

- рідкого полімерного праймера на органічних 
розчиниках; 

- полімерної стрічки з липким незатверднув-
шим адгезійним підшаром; 

- -полімерної захисної обгортки. 
Рідкий праймер в процесі формування ізоляції 

на сталевих трубах переважно хімічно взаємодіє з 
матеріалом адгезійного підшару полімерних стрі-
чок. 

Однобічне нанесення липких адгезійних шарів 
на поверхню полімерних стрічок-основ здійснюють 
на спеціальних технологічних лініях в заводських 
умовах. Більшість клеючих композицій володіє 
низькою адгезією до поліетилену, тому для підви-
щення взаємодії липкого шару з поліетиленом 
наносять додаткові адгезиви і здійснюють сумісну 
екструзію поліетиленової основи із зовнішнім бу-
тилкаучуковим шаром. Для здійснення цієї техно-
логії відома технологічна лінія (ОАО «Новатек-
полімер»; Новокуйбишевськ, Росія), яка склада-
ється з чотирьох екструдерів (екструдера поліети-
ленової основи, екструдера 1-го перехідного шару, 
екструдера 2-го перехідного шару, екструдера 
адгезійного шару), соекструзійної головки, трьох 
валків, рольганга, каландра, рольганга, охоло-
джуючих барабанів, намотувального пристрою. 
Стрічкові покриття наносять в трасових умовах на 
ділянки магістральних газопроводів довжиною 
менш як 500 м із застосуванням ручного обмоту-
вального обладнання, такого як «Денсомат КГР» 
фірми «Денсо» (Німеччина) і «Альтене РПЗ-РПЗ-
АШТ сістем» фірми «Альтена технолоджис» (Іта-
лія), «СРТ 3-8 ...СРТ 56-60» фірми Сі Ер Сі Еванс 
Паплайн Інтернешнл (США) [3]. 

В цих пристроях не дотримується вимога до-
сягнення необхідного натягу стрічки, що в умовах 
ручного обмотування є складною проблемою, вна-
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слідок чого отримані захисні покриття не володі-
ють стабільністю механічної та адгезійної міцності 
і не здатні чинити опір комплексу чинників навко-
лишнього середовища та корозії. 

Відомий пристрій для вирівнювання натягу по-
лотна при розмотуванні рулона [4]. Пристрій міс-
тить дві пари транспортуючих валів, компенсуючий 
пружинний ролик, розташований між транспортую-
чими валами, направляючий і контрольний ролики, 
де контрольний ролик шарнірно закріплений на 
двоплечевому важелі з можливістю вільного вер-
тикального переміщення. Двоплечевий важіль ша-
рнірно закріплений на опорі, а другим плечем вза-
ємодіє з засобом для гальмування рулона через 
тягу. Кінематичний зв'язок між транспортуючими 
валами забезпечує рівну колову швидкість. Поло-
тно змотується з рулона, заправляється під ком-
пенсуючим пружинним роликом і надходить на 
першу пару притиснутих один до одного валів, які 
починають обертатися, натягують полотно, розмо-
туючи рулон. Далі полотно огинає направляючий 
ролик, надходить на контрольний ролик, а з нього 
на другу пару транспортуючих валів. Пружинний 
ролик компенсує натяг полотна на ділянці від ба-
рабана з рулоном до першої пари транспортуючих 
валів. При збільшенні натягу полотна контрольний 
ролик перемішується вверх і зменшує гальмівне 
зусилля рулона за допомогою двоплечевого важе-
ля, при зменшенні натягу полотна контрольний 
ролик пересувається вниз, збільшуючи гальмівне 
зусилля рулона. Відомий пристрій забезпечує рів-
номірну швидкість подачі полотна з одночасним 
зберіганням його натягу, проте пристрою властива 
низька швидкодія в перехідному процесі при зміні 
швидкісних режимів, що призводить до появи 
складок і гофр на матеріалі. Відомий компенсатор 
натягу рулонного матеріалу [5], який містить вста-
новлений на опорі двоплечевий важіль, компенса-
ційний ролик, розташований на одному з плечей 
важеля і регулятор початкового натягу матеріалу, 
який утримує вантаж, змонтований на другому 
кінці важеля. Плече двоплечевого важеля має 
вилку, кінці якої розташовані по обидві сторони від 
важеля і зв'язані з другим кінцем важеля через 
пружний елемент. В статичному режимі роботи 
натяг матеріалу створюється тільки вагою ванта-
жу. Плечі двоплечевого важеля знаходяться в од-
ній площині, що досягається підбором пружини 
відповідної жорсткості. Зміна натягу матеріалу 
призводить до лінійного переміщення ролика ком-
пенсатора. Але ролик, при наявності пружного 
зв'язку, переміщується за рахунок стискання і роз-
тягування пружини, не дозволяючи суттєво зміню-
ватись натягу матеріалу і одночасно передаючи на 
навантажене плече важеля зусилля, яке обумов-
люється жорсткістю пружини. Ця пружна силова 
дія пружини призводить в рух важіль. З відновлен-
ням непогодження швидкостей привідних точок 
плече важеля з вантажем продовжує пересувати-
ся. Проте дія пружини спрямована на затримку 
пересування плеча з вантажем внаслідок отри-
мання в процесі стискання запасу потенційної 
енергії. Натяг рулонного матеріалу в цьому при-
строї визначається пружними властивостями пру-
жини, які з часом втрачають пружні властивості, 

тому застосування такого пристрою для намоту-
вання бандажу на трубу є мало ефективним. 

Найбільш близьким до запропонованого вина-
ходу відомий пристрій для натягнення стрічкового 
матеріалу при намотуванні [6]. Пристрій містить 
вимірювальний валик, до якого під'єднані давачі 
натягу - правий і лівий, розташовані по краях на-
мотувального матеріалу. Правий давач з'єднаний 
з регулятором, який через підсилювач з'єднаний з 
двигуном намотки, що посаджений на вал бобіни, 
створюючи контур регулювання натягу намотува-
ного матеріалу. Другий давач натягу - лівий, з'єд-
наний з першим по диференційній схемі 20, вихід 
якої під'єднаний через підсилювач до двигуна пос-
тійного струму засобу обертання бобіни. Сигнал 
від правого давача натягу надходить на регулятор, 
де порівнюються з заданим натягом і через підси-
лювач керує двигуном намотки, який змінює швид-
кість обертання бобіни, регулює натяг намотувано-
го полотна. Диференційна схема порівнює сигнали 
з давачів і отриманий сигнал непогодження надхо-
дить в підсилювач, який діє на двигун постійного 
струму засобу обертання бобіни, що викликає пе-
ресування бобіни намотки навколо вісі, перпенди-
кулярній вісі намотки, тим самим вирівнюючи натяг 
по ширині намотуваного полотна. Пристрій вико-
ристовується для керування натягом полімерної 
плівки при її намотуванні, проте особливості тех-
нології нанесення ізоляції на трубу вимагають до-
даткових елементів та іншого конструктивного ви-
конання. 

Задачею винаходу є створення автоматизова-
ного пристрою для намотування полімерно-
композитного бандажу на трубу, який би забезпе-
чував високі техніко-експлуатаційні властивості 
захисних покриттів різних типів і конструкцій, за-
вдяки автоматизованому регулюванню технічним 
процесом нанесення ізоляційної стрічки з полімер-
ним композитом з необхідним натягом, щільністю 
прилягання по всій поверхні труби, необхідною 
товщиною намотування напусткою суміжних вит-
ків, а також інших вимог до нанесення покриттів, 
що дозволить досягти міцності адгезій них з'єд-
нань покриттів з поверхнею металу, а в кінцевому 
рахунку - збільшити тривалість і працездатність 
магістральних трубопроводів. 

Поставлена задача вирішується завдяки тому, 
що у відомому автоматизованому пристрої, що 
включає два давача натягу, розташованих по кра-
ях розмотуваного матеріалу, з'єднаних по дифе-
ренційній схемі, контур регулювання натягом на-
мотуваного матеріалу, електродвигун, регулятор, 
підсилювач, згідно з винаходом пристрій містить 
додатково трубу з приєднаними до неї пари півди-
сків - верхніх та нижніх, де верхні з нижніми з'єд-
нані попарно шпильками і центрування яких відно-
сно труби забезпечується чотирма притискними 
роликами, між верхніми півдисками на вісі розта-
шований шпулярник з рулоном матеріалу для 
утворення бандажа і паралельно до нього - прити-
скний ролик, кінематично з'єднаний із віссю шпу-
лярника, а також ванна із зв'язуючим компаундом, 
а контур регулювання натягом стрічки бандажу 
складається з двох давачів натягу, розташованих 
по краях розмотуваного рулона, з'єднаних по ди-
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ференційній схемі, вихід якої через регулятор на-
тягу, підсилювач, з'єднаний колом регулювання 
тиристорного перетворювача, що живить двигун 
постійного струму, на валу якого знаходиться ре-
дуктор, ліві півдиски і шестерня, з якими кінемати-
чно з'єднані плече, шестерня пересування при-
строю вздовж труби, а другий вихід підсилювача 
з'єднаний з виконавчим механізмом пристискного 
ролика. 

Принцип побудови пристрою грунтується на 
наступному. Для якісного намотування бандажу на 
трубу необхідно змінювати його натягнення в за-
лежності від радіуса розмотуваного рулона по не-
лінійному закону, наприклад: 

0

i

0i

0
i

r

r
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r/r

T
T  

де Ті - натягнення стрічки в процесі намотки; 
Т0 - початкове натягнення стрічки при намотці 

витка з початковим радіусом r0; 
ri - поточний радіус розмотуваного рулона; 
с - постійний коефіцієнт. 
Зміна натягу за такою залежністю досягається 

введенням ланки корекції та регулюванням швид-
кістю двигуна, яка змінюється від величини поточ-
ного радіуса рулона. 

Відомо, що крутний момент на осі шпулярника, 
який дорівнює крутному моменту на валу електро-
двигуна, змінюється за наступною залежністю: 

i

і
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M  

де Мвал - крутний момент на валу двигуна і осі 
шпулярника; 

Ті - поточне натягнення полотна в процесі на-
мотки; 

rі - поточний радіус розмотуваного рулона. 
В процесі намотування бандажу на трубу, ра-

діус розмотуваного на шпулярнику рулона змен-
шується, при цьому збільшується натяг стрічки. 

Щоб забезпечити постійний натяг впродовж 
всього процесу намотування бандажа на трубу, 
необхідно задати програмовану зміну напруги і 
крутного моменту на валу двигуна, що у винаході 
здійснюється введенням автоматизованого елект-
ропривода стрічкопротяжного механізму і зворот-
них зв'язків із давачами поточного стану натягу, які 
також забезпечують сигнал про поточний стан ра-
діуса рулона, який подається на автоматизовану 
систему керування крутним моментом на валу 
двигуна для його зміни. 

Винахід ілюструється кресленням, де  
на Фіг.1 зображена блок-схема пристрою;  
на Фіг.2 - схема кріплення пристрою до труби 

(вид А-А на Фіг.1);  
на Фіг.3 - кінематична схема намотування ба-

ндажу на трубу. 
Пристрій складається з труби 1, з приєднани-

ми до неї півдисками - верхніми 2, 3, нижніми - 4, 
5, де верхні і нижні з'єднані попарно шпильками 6. 
Центрування півдисків відносного труби забезпе-
чується чотирма притискними роликами 7. Між 
верхніми півдисками 2 та 3 на осі розташована 
змінна касета-шпулярник 8 з рулоном матеріалу 
для утворення бандажу 9 і паралельно до неї - 
притискний ролик 10, кінематично з'єднаний із віс-

сю шпулярника, та ванна 11 із зв'язуючим компау-
ндом. 

Контур регулювання натягом стрічки бандажу 
складається з двох давачів натягнення, розташо-
ваних по краях розмотуваного рулона 12 та 13, 
з'єднаних по диференційній схемі 14, вихід якої 
через регулятор 15 натягу через підсилювач 16 
з'єднаний із колом керування тиристорного перет-
ворювача 17, під'єднаного до джерела змінного 
струму, який живить двигун постійного струму 18. 
Обертання шпулярника 8 навколо труби 1 здійс-
нюється за допомогою зубчастої передачі лівих 
півдисків 2 та 5, шестерні 19, що посажена на валу 
редуктора 20, який приводиться в рух двигуном 
постійного струму 18. Впродовж намотки бандажу 
пристрій пересувається вздовж труби за допомо-
гою плеча 21 і шестерні 22. 

Пристрій працює наступним чином. 
Задається швидкість двигуна 18, який через 

зубчасту передачу лівих півдисків 2 і 5, шестерню 
19, що посаджена на валу редуктора 20, передає 
обертовий рух двигуна шпулярнику 8, вісь якого 
з'єднана із валом передачі. Одночасно з цим за-
вдяки шестерні 22 і плеча 21, з'єднаного із валом 
передачі, пристрій рухається вздовж труби, на яку 
внапуск намотується стрічка з рулона, попередньо 
пройшовши вздовж притискного ролика 10 і ванну 
11 із зв'язуючим компаундом. Від давачів натягу 12 
та 13, встановлених з обох боків рулона із стріч-
кою, сигнали Т1 і Т2, пропорційні величині натягу 
стрічки в місцях встановлення давачів, надходять 
одночасно на вхід диференційної схеми 14, яка 
формує на виході середній сигнал Тср., пропорцій-
ний значенню натягу полотна (Т1+Т2)/2, сформо-
ваний сигнал Тср. надходить на вхід регулятора 15, 
де порівнюється з величиною заданого сигналу 
Тзад, який згідно з вимогами технології повинен 
дорівнювати 50 кГс. У випадку непогодження цих 
величин, на виході регулятора 15 виникає керую-
чий сигнал, підсилений підсилювачем 16, який 
надходить на перетворювач 17, сигнал з якого 
надходить на двигун постійного струму 18 і змінює 
його параметри, а саме, напругу двигуна, крутний 
момент, а отже, і швидкість. Одночасно сформо-
ваний сигнал непогодження з підсилювача 16 над-
ходить на виконавчий механізм, з'єднаний із при-
тискним роликом 10, який забезпечує 
вирівнювання натягу полотна по ширині стрічки; і в 
залежності від величини сигналу, збільшує або 
зменшує притискання ролика 10 до розмотуваної 
стрічки. 
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