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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ РУХУ ОЧИСНИХ 

ПОРШНІВ ІЗ ГІПЕРПРУЖНИХ МАТЕРІАЛІВ ФАСОННИМИ ЕЛЕМЕНТАМИ 

ТРУБОПРОВОДІВ 

Щоб запобігти суттєвим втратам тиску в трубопровідних системах і зменшенню 

гідравлічної ефективності їх внутрішню порожнину треба очищувати від накопичень 

різноманітних забруднення. Такі заходи дають змогу збільшити запобігти зменшенню 

обсягів видобування природного газу, підвищити енергоефективність трубопроводів та 

запобігти втрат транспортованого продукту зумовлених аваріями спричиненими 

внутрішньотрубню корозією. [1-2] 

Мінімізувати втрати транспортованого продукту під час очищення трубопроводів можна 

застосуванням очисних поршнів. Однак, трубопроводи систем збору газу газових родовищ, 

газових, теплових і водопровідних мереж містять різноманітні фасонні елементи. До таких 

елементів відносяться крутовигнуті відводи (радіус вигину рівний 1,5DN, де DN – умовний 

діаметр трубопроводу), трійники, перехідники з більшого на менший діаметр. У таких 

елементах може відбуватись застрягання, руйнування очисних поршнів, що може призвести 

до повного або часткового закупорена трубопроводу. Щоб цього запобігти за розробленими 

технологіями виготовлено очисні поршні із різних гіперпружних матеріалів (пінополіуретан 

різної густини, силіконовий компаунд, поліуретан) різної геометричної форми (рисунок 1). 

Гіперпружні матеріали дають змогу суттєво підвищити прохідну здатність очисних 

поршнів, оскільки, вони здатні зазнавати великих деформацій під навантаженням і 

практично не змінюють свій об’єм, легко вигинаються, деформуються [3]. При цьому 

пружні властивості гіперпружних матеріалів суттєво залежать від їх твердості. Очисні 

поршні виготовлено із силіконового компаунда твердістю 30 одиниць за шкалою Шор А і 

поліуретану твердістю 80 одиниць за шкалою Шор А. 

Також суттєвий вплив на прохідну здатність має геометрична форма очисного поршня. 

Тому розроблено різні геометричні моделі очисних поршнів. Приклади розроблених 

геометричних моделей очисних поршнів подано на рисунку 1. За розробленим 

геометричними моделями розроблені геометричні моделі форм для лиття, які були 

надруковані на 3D принтері. Тоді в надруковані форми для лиття заливали різні гіперпружні 

матеріали. 

 
 а) б) 

Рис. 1 − Геометрична модель циліндрично-дводискового а) та манжетно-чашкового 

б) очисного поршня 
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Щоб дослідити динаміку руху очисних поршнів із різних гіперпружних матеріалів різної 

геометричної форми фасонними елементами трубопроводів розроблено і змонтовано 

лабораторні експериментальні установки із металевих та скляних труб, відводів, трійників 

та перехідників із більшого на менший діаметр труб. Застосування сталевих труб і фасонних 

елементів дало змогу виконувати дослідження при більших тисках, а скляних візуально 

спостерігати за динамікою руху очисних поршнів. Очисні поршні запускали в трубопровід 

і під тиском повітря вони рухались різними фасонними елементами трубопроводу (рисунок 

2). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                     а)                                                                          б) 

Рис. 2 − Рух циліндрично-дводискового поршня відводом а) та манжетно-чашкового 

трійником б) трубопроводу 

Рух поршнів фасонними елементами трубопроводів визначала сила тертя між бічною 

поверхнею поршнів і внутрішньою стінкою, геометрична форма поршня, твердість 

матеріалу з якого він виготовлений. За рахунок вигинання, стискання очисних поршнів у 

фасонних елементах трубопроводів збільшувались контактні сили між його бічною 

поверхнею та внутрішньою стінкою, що призводило до суттєвого збільшення сил тертя. 

Величина контактних сил у свою чергу визначає силу тертя і залежить від геометричної 

форми поршня, твердість матеріалу з якого він виготовлений. Тому поршні із поліуретану 

твердістю 80 одиниць за шкалою Шор А застрягали в трійниках для усіх напрямків руху 

потоку у їх внутрішній порожнині. Що стосується поршнів із силіконового компаунда 

твердістю 80 одиниць за шкалою Шор то вони застрягали у трійниках коли потік із 

магістралі перетікав у відгалуження трійника (за виключенням поршнів циліндричної 

геометричної форми). Причинами застрягання поршнів у трійниках є не тільки виникнення 

значних контактних сил, а й перетікання через них. Перехідники із більшого на менший 

діаметр труб проходили без руйнування тільки манжетно-чашкові поршні. 
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