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ВСТУП  
 
 

Вініпласт – це полімер - пластична маса на основі 
полівінілхлориду та перхлорвінілової смоли, жорстка термопластична 
прозора, що не містить пластифікатору, а має термо- і 
світлостабілізатори, антиоксиданти, які запобігають руйнуванню 
матеріала при переробці та експлуатації. Змащувальні речовини 
полегшують його обробку і переробку, пігменти або барвники 
застосовують, для отримання кольорових виробів. Інше найменування 
- непластифікований полівінілхлорид (НПВХ). 

Для поліпшення експлуатаційних властивостей і зниження 
вартості до складу вініпласту вводять до 35 % (від маси полімеру) 
модифікаторів (хлорований поліетилен, каучуки), до 20 % 
наповнювачів (крейда, сажа, аеросил) і до 10 % пластифікаторів. 

Вініпласт може бути приклеєний до бетонних, дерев'яних і 
металевих поверхонь. 

Він не горючий і не має запаху. Крім того, вініпласт добре 
піддається різним видам механічної обробки.  

Це хороший діелектрик при експлуатації виробів в межах 
+ 20÷80о С, але при нагріванні вище + 80о С настає різке падіння 
діелектричних властивостей. Вініпласт стійкий до дії кислот, лугів і 
аліфатичних вуглеводнів, але нестійкий до дії ароматичних і 
хлорованих вуглеводнів. 

Вініпласт отримують змішуванням компонентів в швидкохідних 
змішувачах з подальшою переробкою сухої суміші на вальцях або в 
екструдерах, іноді з попередньою її грануляцією. 

Переробляється у вироби екструзією, пресуванням і литтям під 
тиском. 

Методи переробки вініпласту залежать від виду виготовлення 
виробу: 

− плівку отримують прокатуванням вініпластової маси; 
− гладкі листи - пресуванням пакетів, зібраних з вініпластової 

плівки і екструзією; 
− дрібні вініпластові вироби різного профілю - литтям під 

тиском з гранул на ливарних машинах, а також пресуванням таблеток 
або порошкоподібної суміші; 
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− труби, профільовані вироби і хвилясті листи - екструзією з 
гранул; 

− великі вініпластові вироби складної конфігурації - 
вакуумформованням з листів на формувальних машинах. 

Застосовується для виготовлення трубопроводів, ємностей, 
листів, профілів в будівництві, хімічному машинобудуванні та ін. 

Завдяки значної міцності на вигин і пружність, з вініпласту іноді 
кустарним способом рибалки виготовляють верхні частини вудилищ 
спінінгів (батоги) і зимових вудок-мормишок. При відповідній 
обробці такі частини допускають вигин більше 45о. 

Вініпласт добре склеюється різноманітними видами клею на 
основі полівінілхлориду та перхлорвінілової смоли. Слід зазначити, 
що зварні і клейові з'єднання, міцність яких складає 80-90 % від 
міцності матеріалу, добре піддаються механічній обробці. 

Як і інші термопластичні матеріали, вініпласт можливо 
зварювати різноманітними способами. Завдяки тому, що температура 
плавлення та термодеструкції вініпласту мають близькі значення  
(175-200° С), процес його зварювання дещо ускладнюється. 

Однак, при використанні оптимальних параметрів режиму 
зварювання можливо отримати з'єднання задовільної якості. При 
виготовленні листових конструкцій з вініпласту найбільш поширене 
застосування знайшов метод зварювання газовим теплоносієм. 

 
 

1 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ  
 
 
Процес зварювання термопластів газовим теплоносієм базується 

на нагріванні кромок матеріалів, що з'єднуються до температури 
в'язкотекучого стану за допомогою струменю гарячого газу. 

Виконують зварювання переважно із застосуванням присадного 
матеріалу, що має форму прутка. Для нагрівання присадного та 
основного матеріалу використовують газоповітряні і 
електропневматичні пальники. Гарячий газ, що виходить із сопла 
пальника, нагріває одночасно зварювані кромки та основу прутка  
(рис. 1.1), щільний контакт між якими створюється завдяки 
безперервному поданню присадного матеріалу в зону зварювання. 
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Зварювання газовим теплоносієм з використанням присадних 
прутків застосовується головним чином для з'єднання твердих 
термопластів, так як тільки при достатній жорсткості прутка можливо 
забезпечити його стабільне положення при зварюванні і надійний 
контакт між присадним та зварюваними матеріалами. 

 
1 - зварювані деталі; 2 - сопло зварювального пальника; 3 - струмінь гарячого 

газу; 4 - присадний дріт  
Рисунок 1.1 - Схема зварювання пластмаси газовим теплоносієм 
Цим методом можуть бути виконані усі види зварних з’єднань: 

стикові, кутові, таврові і внапуск. 
Для зварювання термопластів газовим теплоносієм з присадним 

прутком використовують пальники з підігрівом за допомогою 
газозгоряючих сумішів прямої (ГГП-1) та непрямої (ГГК-1) дії, а 
також пальники з електропідігрівом газового теплоносія (ГЕП-2). 
Електричні пальники є зручні у користуванні, мають більш просту 
конструкцію і тому більше розповсюджені. 

Газ-теплоносій крізь трубку і газопровід попадає в корпус, де 
омиває нагріту спіраль, змонтовану в ізоляторах, і виходить крізь 
мундштук. Електричне живлення до пальника підводиться через 
провідники. Пластмасова ручка запобігає передачі тепла до рук 
оператора. 

Напруга живлення звичайно не перевищує 36 В, однак можливе 
використання і більш високої напруги. 

Температуру нагрітого газу регулюють зміною величини струму 
в спіралі пальника за допомогою опору, ввімкненого в її мережу. 
Можна також регулювати температуру газа за рахунок зміни об'єму і 
швидкості проходження газу крізь нагрівач. 
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Струмінь газу, що виходить із сопла пальника спрямовують 
таким чином, щоб забезпечувалось рівномірне прогрівання всіх 
елементів з метою розм'якшення їх поверхневих шарів. При 
натисканні на пруток він приварюється до розм'якшеної поверхні 
деталей, утворюючи зварний шов. 

При зварюванні використовуються одинарні прутки діаметром 
2-5 мм, а також подвійні прутки діаметром 2-3 мм. 

При збільшенні діаметру прутка скорочується час на заповнення 
розробки кромок і збільшується міцність зварного з'єднання. Однак, 
при використанні прутків великого діаметру важко забезпечити їх 
рівномірне прогрівання, тому частіше використовують прутки 
діаметром 3 мм. 

Якість зварних з'єднань в значній мірі залежить від режимів і 
техніки зварювання. 

Швидкість укладання зварювального прутка діаметром 3 мм 
повинна складати 12-15 м/год. При меншій швидкості має місце 
перегрівання і деструкція зварювальних матеріалів, при більш високій 
швидкості - матеріал і пруток не встигають нагріватись до 
температури зварювання. В обох випадках різко знижується міцність 
зварних з'єднань. 

Кут нахилу прутка до поверхні деталей повинен дорівнювати  
γ = 90° (рис. 1.2 а). При подачі прутка під кутом γ > 90° (рис. 1.2 б) 
пруток витягується і при охолодженні в ньому виникають великі 
напруження. Якщо кут γ < 90о (рис. 1.2 в), то пруток нагрівається 
швидше ніж основний матеріал і тому не встигає приваритися до 
холодного матеріалу. Через поздовжнє стискання пруток вигинається 
з утворенням хвиль. 

Відстань від сопла пальника до поверхні деталі приймають  
а = 20-25° при товщині листа до 5 мм і а = 30-45° при товщині більше 
5 мм. 

Величина зусилля, з яким слід пруток притискати до поверхні 
деталі, приблизно дорівнює:  

 
P = 5d Н 

 
де d - діаметр прутка в мм. 
Перехоплювання прутка, що викликає перерву в зварюванні, є 

небажаним, так як при цьому шов стає нещільним. Тому 
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зварювальник повинен рівномірно пересувати пальці по мірі 
укладання прутка і одночасно подавати його вздовж шва. При 
виконанні багатошарових швів кожен наступний ряд накладають після 
охолодження попереднього до температури не вище 40° С. 
Охолодження слід проводити повільно, щоб не відбулося 
розтріскування зварного з'єднання внаслідок нерівномірної усадки 
матеріалу. 

 
а     б 

 
    в 

 
г 

Р - напрямок тиску на присадний пруток; Vзв. – напрямок зварювання 
а - правильне положення прутка; б- положення сопла пальника;  
в, г - неправильне положення прутка 
Рисунок 1.2 - Можливе положення прутка і напрямок дії зусилля 

на пруток при зварюванні 
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2 ОБЛАДНАННЯ  І ПРИНЦИП  РОБОТИ  
 
 
Пристрій складається зі зварювального пальника 1 (ЗП), блока 

керування 2 (БК), блока живлення 3 (БЖ) та силового кабеля 4 (рис. 
2.1).  

 
1 - пальник; 2 - блок керування; 3 - блок живлення; 4 - з'єднувальний кабель.  
Рисунок 2.1 - Зварювальний пристрій 
Пальники з електропідігрівом газового теплоносія мають різні 

варіанти виконання. Схема пальника зі спіральним нагрівальним 
елементом зображена на рис. 2.2.  

 
1 - пневматичний роз'єм; 2 - насадок; 3 - нагрівальний елемент; 4 - термопара; 

5 - сопло; 6 - ліхтар; 7 - радіатор. 
Рисунок 2.2 - Зварювальний пальник 
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Газ-теплоносій з блока керування подається по трубці 1 у 
зварювальний пальник. У пальнику газ-теплоносій проходить крізь 
багатоходову трубчасту насадку 2, яка запобігає перегріву зовнішніх 
частин пальника, та подається на нагрівальний елемент 3. Після 
нагріву до потрібної температури, яку контролює термопара 4, газ-
теплоносій по соплу 5 подається в зону зварювання, що 
підсвітлюється ліхтарем 6. Задля додаткового охолодження пальника 
на багатоходовій насадці закріплено радіатор 7. 

Конструкція блока керування. 
Блок керування складається з електричної частини та 

пневмоблоку. 
В електричній частині відбувається вимірювання, індикація та 

регулювання заданої температури газа-теплоносія на виході з 
зварювального пальника. На електронній платі розташовані елементи 
вимірювання, регулювання та індикації. Силовий регулюючий 
елемент-сімістор розташовано на охолоджуючому радіаторі. 
Регулювання температури відбувається шляхом порівняння 
вимірянного значення температури газа-теплоносія з означеним 
значенням температури і в залежності від результату порівняння 
відбувається вмикання та вимикання нагрівального елемента 
зварювального пальника шляхом подання керуючої напруги на 
сімістор. 

Пневмоблок використовується для регулювання витрати газа-
теплоносія, охолодження радіатора та вимикання нагрівача зварного 
пальника при припиненні подачі газа-теплоносія. Витрата 
регулюється голчастим регулятором, а пневмоклапан 
використовується для припинення електронагріву. При подачі газа-
теплоносія у пневмоблок його надлишковий тиск діє на мембрану, 
постійний магніт, розташований на штоці пневмоклапана 
наближається до геркону, закріпленому на корпусі блока керування. 
Геркон замикає свої контакти, крізь які проходить керуючий ланцюг. 
При відсутності надходження газа-теплоносія ланцюг керування 
сімістора розривається і нагрівання газового пальника стає 
неможливим. 

При відсутності стаціонарного блока мережної змінної напруги 
42 В для живлення зварювального пальника та блока керування 
використовують мережний блок живлення. 
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3 МЕТА  РОБОТИ  
 
 

Опанувати техніку і технологію зварювання вініпласту газовим 
теплоносієм. Дослідити вплив температури газу на швидкість 
зварювання та якість зварних з'єднань. 

 
 

4 ПІДГОТОВКА  ДО  РОБОТИ  
 
 
При підготовці до лабораторної роботи необхідно з'ясувати суть 

процесу зварювання пластмас газовим теплоносієм, вивчити 
конструкцію і принцип роботи пальника для зварювання, з основними 
рекомендаціями по техніці виконання зварних швів і безпечних 
методів роботи. 

До проведення роботи необхідно підготувати загальну частину 
звіту, у якій слід привести назву роботи, її мету, методику виконання і 
таблицю для запису результатів (табл. 4.1). 

Таблиця 4.1 - Вплив температури газа-теплоносія на швидкість 
зварювання і якість зварних з'єднань 

Температ
ура газу, Т, °С 

Час 
зварювання t, с 

Швидкість 
Vзв, мм/с 

Наявність 
дефектів у шві 

 
 

5 МАТЕРІАЛИ  ТА  ОБЛАДНАННЯ  
 
 

1. Пост для зварювання. 
2. Пристрій для складання зразків при зварюванні. 
3. Зразки з вініпласту δ = 3÷5 мм. 
4. Присадний пруток діаметром 3÷4 мм. 
5. Терпуг.  
6. Молоток. 
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6 МЕТОДИКА  ВИКОНАННЯ  РОБОТИ  
 
 
1. Вивчити конструкцію установки для зварювання пластмас і 

порядком її запуску в роботу. 
2. Перевірити справність з'єднувальних кабелів та мережної 

вилки. 
3. Заземлити блок живлення. 
4. З'єднати шланг від компресора з вхідним штуцером повітря 

на задній панелі блока керування. 
5. З'єднати кабелем вихід "42 В" на задній панелі БК. 
6. Увімкнути напругу на БК в мережу 220 В. 
7. На передній панелі БК перевести тумблер в положення "0", а 

регулятор перевести у крайнє положення проти годинникової стрілки. 
8. Увімкнути подачу газа-теплоносія від компресора, 

відрегулювати витрату газа-теплоносія ручкою на задній панелі БК. 
9. Ввімкнути блок живлення. 
10. Перевести тумблер на передній панелі у положення "1", при 

цьому горить індикатор "Газ" і цифровий індикатор показує 
температуру газа-теплоносія. 

11. Натиснути кнопку встановлення температури та 
регулятором встановити по індикатору необхідну температуру (250° 
С) газа-теплоносія на виході з сопла пальника. 

12. Через декілька секунд, коли на індикаторі встановиться 
задана температура, установка готова до проведення зварювальних 
робіт. 

13. Заварити шов за один прохід, заміряти час зварювання і 
визначити швидкість зварювання. 

14. Встановити регулятор у крайнє положення проти 
годинникової стрілки. 

15. Тумблер на передній панелі БЖ перевести в положення 
"0". 

16. Вимкнути блок живлення. 
17. Через 5-6 хвилин після вимкнення БЖ припинити 

подавання газа-теплоносія. 
18. Оцінити якість з'єднання по зовнішньому виду. Зламати 

зразок. Виявити наявність несплавлень та інших внутрішніх дефектів. 
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19. Скласти пластини іншими сторонами і заварити їх почергово 
при наступних температурах газа: 300, 350, 400° С. 

20. Визначити час і швидкість зварювання при кожному режимі. 
Оцінити якість швів у кожному випадку. Дані записати в таблицю. 

21. Побудувати графічну залежність швидкість Vзв = f(Т). 
22. Зробити висновок про вплив температури теплоносія на 

швидкість і якість зварювання. Визначити оптимальну температуру 
для зварювання вініпласту. 

 
 

7 ЗМІСТ ЗВІТУ  
 
 
У звіті до лабораторної роботи повинні бути приведені її назва, 

мета, методика виконання, результати таблиці, графічна залежність 
швидкості зварювання від температури газу, висновки. 

 
 

8 КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ  
 
 
1. Яка суть процесу зварювання пластмас газовим теплоносієм?  
2. Яке обладнання використовують для зварювання газовим 

теплоносієм? 
3. Конструкція і принцип дії електричного пальника. 
4. Які фактори впливають на якість зварних з'єднань? 
5. Як впливає температура газу на продуктивність процесу 

зварювання і якість зварних з'єднань? 
6. Чим пояснюється зниження якості зварних з'єднань при 

високих температурах газу? 
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9 ВКАЗІВКИ  З ТЕХНІКИ  БЕЗПЕКИ  
 
 
1. Роботи по зварюванню вініпласту проводити на постах, 

обладнаних місцевою витяжною вентиляцією. 
2. При користуванні пальником виконувати правила 

електробезпеки. 
3. Не торкатись до теплообмінника пальника голою рукою. 

При зварюванні тримати пальник в руці, одягненій в рукавичку. 
4. Слідкувати, щоб під час зварювання струмінь гарячого газу 

не потрапив на відкриті ділянки тіла. 
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