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Аннотация: В статье приведены результаты испытаний образцов сварных соединений 
полиэтиленовых труб на трещиностойкость при различных температурах. Показано, что в 
зоне шва наблюдается снижение коэффициента интенсивности напряжений до 27 % по 
сравнению с основным материалом. 
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Для регионов холодного климата применение изделий из полимерных 

материалов является весьма перспективным [1-2]. В настоящее время 

полимерные трубы широко используются в системах газо- и водоснабжения. 

Но в условиях низких температур, более острой становится проблема 

трещиностойкости полимеров. Поскольку, как показывают исследования, 

остановка трещины происходит вследствие сопротивления хрупкому 

разрушению, которым обладает материал, важно научиться оценивать 

различные материалы по их возможности останавливать трещины [3]. 

Исследованию вязкости разрушения полимерных материалов посвящено 

множество работ [4-6]. 

Наиболее ответственным элементом трубопровода является сварное 

соединение. Как показывает опыт применения труб из термопластов около 

54% аварий приходятся на разрушение по стыку [7]. Более детальное 

изучение физико-механических свойств сварных соединений полимерных 

материалов позволит улучшить их прочность и внести некоторые 

корректировки в технологический процесс сварки. Ранее были проведены 

испытания на трещиностойкость образцов полипропиленовых труб, 

применяемых в водоснабжении [8]. 
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Целью работы является исследование трещиностойкости сварного 

стыкового соединения полиэтиленовых труб в различных зонах шва. 

Методы механики разрушения, в отличие от стандартных методов 

испытаний на растрескивание, позволяют оценить сопротивление 

разрастанию трещины. В своей основе эти методы позволяют определить 

зависимость скорости распространения трещины от параметров нагружения, 

что также устанавливает порог инициирования развития стабильной 

трещины. Характерным параметром здесь является критическое значение 

коэффициента интенсивности напряжений, соответствующее разрушению в 

условиях плоской деформации – КIc [9]. 

В данной работе испытывались трубы ПЭ100 SDR 11 диаметром 110 

мм с толщиной стенки 10 мм, предназначенные для газопроводов. 

Эксперименты проводились согласно методике, изложенной в работе [10], за 

результат испытаний принималось значение КIc. 

Из сварных соединений изготавливались прямоугольные компактные 

образцы с размерами 35×35 мм с краевой трещиной для испытаний на 

внецентренное растяжение (тип 3 по ГОСТ 25.506). Схема образца приведена 

на рис. 1. Надрезы глубиной 17,5 мм наносили ножовочным полотном и 

заостряли бритвой. 

 
Рис. 1. – Схема образца для испытаний 
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Как известно, область сварного стыкового соединения полимерных 

труб исследователи делят на несколько зон в зависимости от структуры 

полимера, сформировавшейся в результате термодеформационного 

воздействия в процессе сварки [11, 12]. Так в работе [11] выделяется 5 

основных зон: зона сплавления, сферолитная зона, зона вблизи границы 

проплавления, зона термического влияния, грат. В данной работе было 

принято деление области сварного стыкового соединения на 5 зон сварного 

соединения: зона сплавления, околошовная зона, подгратовая область, зона 

термического влияния, основной материал (рис. 2). 

 
Рис. 2. – Схема разделения по зонам сварного стыкового соединения 

 

Зона сплавления является важнейшим участком сварного соединения. 

Ее микроструктура в первую очередь определяет качество сварного 

соединения. Околошовная зона находится вблизи границы проплавления, т.е. 

между твердым полимером и расплавом. В подгратовой области материал 

имеет сферолитную структуру, характерную для основного материла. 

Средний размер сферолитов здесь обычно меньше, чем в основном 

материале. Зону термического влияния образуют участки основного 

материала, прилегающие к подгратовой области. Область на расстоянии ± 5 

мм от середины сварного шва для трубы диаметром 63 мм при комнатной 

температуре (23±3)°С подвергается нагреву выше 80 ºС, при которой 
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начинаются изменения физико-механических свойств ПЭ, что и послужило 

разграничением зоны термического влияния от основного материала трубы. 

Испытания на трещиностойкость проводились при различных 

температурах для выявления отрицательной температуры, при которой 

полученные результаты были бы наиболее достоверными. 

На рис. 3 приведены полученные в ходе испытаний коэффициенты 

интенсивности напряжений образцов сварных соединений по зонам при 

температуре испытаний -15 °С. 

 
Рис. 3. – Коэффициент интенсивности напряжений образцов сварных 

соединений по зонам 

Результаты испытаний показывают увеличение трещиностойкости 

основного материала. Снижение значение коэффициента интенсивности 

напряжений наблюдается в зоне шва. Для улучшения прочностных свойств 

именно в этой зоне возможно перспективной будет незначительное 

изменение параметров сварки, таких как температура нагретого инструмента, 

время нагрева и давление при нагреве и осадке в зависимости от 

температуры окружающей среды. 
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