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На сегодняшний день насосные агрегаты получили широкое распро-

странение во многих областях промышленности. В сферах, где необходима 

транспортировка жидких сред в изолированных условиях или нужно обес-

печивать их дозирование, применяются перистальтические насосные агре-

гаты. Конструкция такого насосного агрегата предоставляет возмож-

ность для перекачивания и дозировки различных сред с сохранением их фи-

зико-химических свойств. Актуальной проблемой перистальтических 

насосов является износ эластичного элемента, так как при работе шланг и 

прижимные элементы образуют пару трения, что приводит к быстрому 

изнашиванию данных конструктивных элементов. В связи с этим целью 

настоящей работы является определение оптимального технологического 

метода изготовления шланга повышенной износостойкости (ШПИ) для 

перистальтического насоса. В работе представлен анализ существующих 

на данный момент способов изготовления шлангов, на основе которого 

разработаны рекомендации по изготовлению ШПИ, позволяющие про-

длить срок службы перистальтического насосного агрегата. 

 

Pumps are now widely used in many areas of industry. In areas where it is nec-

essary to transport liquid media in isolated conditions or where their dosing needs 

to be ensured, peristaltic pumping units are used.. The design of the pump enables 

it to pump and dispense various media while maintaining their physical and chem-

ical properties. The actual problem of peristaltic pumps is the wear and tear of 

elastic elements, because during operation the hose and clamping elements form a 

friction pair, which leads to fast wear and tear of these elements. The aim of the 

                                                           
Работа выполнена в федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении высшего образо-

вания «МИРЭА – Российский технологический университет» (РТУ МИРЭА) при финансовой поддержке Ми-

нистерства науки и высшего образования Российской Федерации по проекту № 075-11-2022-027 по теме: «Со-

здание высокотехнологичного серийного производства перистальтических насосных агрегатов для агрессивных 

сред с повышенными эксплуатационными свойствами». 



№ 4 (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 252 

work is to determine the optimal technological method of manufacturing a hose 

with increased abrasion resistance. The paper presents an analysis of the currently 

existing methods of manufacturing hoses, on the basis of which recommendations 

for the manufacture of hose with increased abrasion resistance were developed, al-

lowing to prolong the service life of the pump as a result. 

 

Ключевые слова: перистальтический насосный агрегат, шланг с по-

вышенной износостойкостью, шланг, вулканизация, технология изготов-

ления шланга. 
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Введение 

В настоящее время насосы получили 

широкое применение [1, 2]. Их используют 

для транспортировки различных сред 

практически во всех областях промыш-

ленности [3-5]. Выбор применяемого насо-

са зависит от состава транспортируемой 

среды. Для перекачивания лекарств, рас-

творов, химически активных, вязких и аб-

разивных сред наиболее подходящим яв-

ляется перистальтический насосный агре-

гат (ПНА) [6-7]. Он состоит из опорной 

рамы, электродвигателя, узла крепления, 

перистальтического насоса и панели 

управления [8]. Главным преимуществом 

ПНА является отсутствие контакта среды с 

конструктивными элементами насоса 

[9, 10]. Помимо достоинств он имеет и не-

достатки, главным из них является износ 

эластичного элемента [11]. Именно поэто-

му требуется разрабатывать шланги по-

вышенной износостойкости. 

ШПИ должен выдерживать высокое 

давление, создаваемое рабочей средой, 

многократное сжатие и расширение, при 

этом сохранять свойство гибкости [12]. 

Достигается это путем подбора материала 

и технологии изготовления. 

ШПИ можно изготавливать различны-

ми методами: прокладочный, навивочный, 

оплеточный, обмоточный и спиральный. 

Технология изготовления состоит из сле-

дующих этапов: 

 подготовительные операции, включа-

ющие в себя подготовку основных кон-

струкционных материалов для осуществ-

ления процесса получения конструкции 

ШПИ; 

 вспомогательные операции, предназ-

наченные для подготовки вспомогательно-

го оборудования и материалов для даль-

нейшего осуществления процесса оплетки 

и армирования (металлической или тек-

стильной нитью) [13]; 

 основные операции, включающие в 

себя экструзию конструкционного матери-

ала, оплетку армирующего слоя, наложе-

ние сквиджа, вулканизацию полученной 

заготовки, процесс охлаждения и выбивку 

оснастки (дорна). 

Соблюдение данной технологии позво-

ляет увеличить рабочий ресурс шланга. 

В работе определяется технология из-

готовления многослойной конструкции 

ШПИ, предназначенного для использова-

ния в ПНА, позволяющая увеличить дол-

говечность шланга. 

Описание технологических процессов 

изготовления шланга 

В зависимости от конструкции шланги 

изготавливают на дорне, без дорна, а также 

на гибком дорне.  

Дорн представляет собой металличе-

ский цилиндр, на котором производится 

изготовление, сборка и вулканизация из-

делий из резин. Дорновый способ при из-

готовлении многослойных шлангов при-

меняют в том случае, когда имеются высо-

кие требования к точности размеров. 

Получение шлангов на гибких дорнах 

позволяет изготавливать шланги, длина 

которых может составлять до 250 м. 

Бездорновый способ позволяет изго-

тавливать шланги неограниченной длины. 
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Технология изготовления шлангов раз-

деляется на следующие основные виды 

технологических процессов: 

1. Прокладочный процесс получения 

шланга. 

Процесс получения конструкции ШПИ 

осуществляется преимущественно дорно-

вым способом, в котором конструкция 

шланга состоит из резиновых и силовых 

слоев в виде ткани, пропитанной резиной и 

нарезанной под углом 45° (рис. 1 – общий 

вид шланга прокладочной конструкции).  

 

 
 

Рис. 1 

 

К недостаткам прокладочных шлангов 

относится: необходимость использования 

в качестве армирующего слоя подготов-

ленных армирующих тканей, неполное ис-

пользование прочностных свойств ткани, 

увеличение диаметра и укорочение шланга 

под давлением, меньшая гибкость, боль-

ший вес в сравнении со шлангами опле-

точной конструкции. 

2. Навивочный процесс получения 

шланга. 

Изготовление шланга осуществляется 

бездорновым способом. Конструкция та-

кого шланга состоит из попарно навитых 

слоев резины и металлических или тек-

стильных нитей (рис. 2 – общий вид шлан-

га навивочной конструкции). Внутренний 

слой шланга формуют отдельно, предвари-

тельно подвулканизовывая, для предот-

вращения продольной и радиальной де-

формации внутреннего слоя и прорезания 

его стенок нитями при навивке. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Данные шланги хорошо воспринимают 

динамические нагрузки, так как не имеют 

переплетений, ввиду этого также исключа-

ется возможность перетирания силовых 

элементов. Это особенно важно при ис-

пользовании в качестве силовых элементов 

проволоки. 

Однако использование подобной тех-

нологии является сложным дорогостоящим 

технологическим процессом, требующим 

точности и строгой синхронизации скоро-

стей движения внутреннего слоя. 

3. Оплеточный процесс получения 

шланга. 

Получение шлангов оплеточной кон-

струкции может осуществляться на гибком 

дорне, а также дорновым и бездорновым 

способом. Силовой каркас такого шланга 

состоит из одной или нескольких оплеток 

из текстильных или металлических нитей, 

наложенных под постоянным углом 45°. 

Между оплетками вводится промежуточ-

ный сквидж для повышения адгезионной 

прочности и упругих свойств. По сравне-

нию со шлангами навивочной конструкции 

при одинаковой прочности на изготовление 

ШПИ методом оплетки расходуется на 30% 

меньше армирующих материалов, также 

такой шланг получается более гибким. 

Общий вид шланга оплеточной конструк-

ции представлен на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В шлангах двухоплеточной конструк-

ции прочность каждой оплетки по отдель-

ности составляет половину прочности одно-

оплеточного шланга. Преимуществом дан-

ной конструкции является то, что при по-
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явлении просвета между потоками нитей в 

одном слое дефект вряд ли повторится во 

втором слое в том же месте. 

Выбор данной технологии обусловлен 

конструкцией разрабатываемого шланга. 

Технология оплетки является наиболее 

подходящей и имеет множество преиму-

ществ: 

 можно выполнять несколько оплеток 

и другие операции сборки шланга на од-

ном потоке; 

 шланги более гибкие и имеют мень-

шую массу, т. к. состоят из одного-трех 

ниток оплетки; 

 изготовление шланга на гибком 

дорне позволяет получать длинные шланги 

без отклонения от заданных параметров по 

всей длине. 

4. Обмоточный процесс получения 

шланга. 

Обмоточные шланги изготавливаются 

дорновым способом. 

Для получения ШПИ технологическим 

процессом обмотки для повышения жест-

кости и упругости шланга необходимо ис-

пользовать металлическое армирование. 

Это обусловлено тем, что шланги, изго-

тавливаемые методом обмотки, обычно 

имеют два противоположно направленных 

слоя обмотки из обрезиненной слабоуточ-

ной или безуточной ткани (чаще всего раз-

реженной). Для повышения адгезионных 

свойств спирали и основного полимерного 

материала внутреннего и внешнего слоя 

используют клеящий сквидж (рис. 4 – об-

щий вид шланга обмоточной конструкции). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Однако, несмотря на промежуточный 

склеивающий слой, такая конструкция яв-

ляется ненадежной из-за слабой адгезии 

металла и основного материала внешнего 

и внутреннего слоя. Также применение си-

лового металлического армирования для 

поддержания прочностных характеристик 

не соответствует требованиям, предъявля-

емым к конструкции ШПИ, и не позволяет 

использовать такую конструкцию в устрой-

стве ПНА.  

5. Спиральный процесс получения 

шланга. 

Спиральная намотка осуществляется 

дорновым способом. Технологический про-

цесс получения шлангов методом спираль-

ной намотки подразумевает использование 

проволочной спирали, которая предохра-

няет от деформации шланг при действии 

местных нагрузок (рис. 5 – общий вид 

шланга спиральной конструкции).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Использование более тонкой проволоки 

для изготовления спирали делает шланг 

более гладким и изгибостойким. Для изго-

товления спирали применяют стальную 

проволоку без покрытия или оцинкован-

ную проволоку диаметром от 0,6 до 6 мм. 

Длина шланга не превышает 20 м, так как 

его можно изготавливать только на жест-

ких дорнах. 

При любом технологическом методе 

изготовления шланга завершающим про-

цессом является вулканизация в автоклаве. 

Процесс вулканизации периодический, 

состоит из следующих этапов: загрузки 

аппарата, закрытия крышки, повышения 

температуры и давления в автоклаве, далее 

происходит выдержка изделий при посто-

янной температуре, снижение давления, 

открытие крышки и выгрузка изделий. 

При данном методе дорны с забинто-

ванными шлангами укладывают в котло-

вые тележки и загружают в автоклав. 

Напуск пара производится одновременно в 

четырех местах, это нужно для обеспече-

ния равномерного прогрева котла. Время 

полного цикла зависит от характеристик 
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шланга и температурных параметров про-

цесса и составляет около 1,5 часа. 

Недостаток данного метода (неравно-

мерность распределения температуры в 

котле) нивелируется установкой змееви-

ков, которые обеспечивают прогрев боко-

вых и нижних сторон.  

Благодаря данному процессу значи-

тельно улучшаются физико-механические 

свойства шланга, повышается способность 

к сохранению эластичности при воздей-

ствии широкого диапазона температур. 

Применительно к разрабатываемой кон-

струкции ШПИ наиболее подходящим яв-

ляется использование гибкого дорна, что 

увеличивает эффективность производства. 

Результаты и обсуждения 

Результатами данной работы являются 

рекомендации по получению многослой-

ной конструкции ШПИ. 

В качестве основы для производства 

конструкции ШПИ, состоящей из внут-

реннего и внешнего слоя, армированной 

нейлоновым кортом со связующим мате-

риалом сквиджа, выбран технологический 

процесс оплетки, включающий в себя:  

1. Подготовительные операции: 

– пропитка армирующего нейлонового 

волокна (корда) смесью латексов с резор-

цинформальдегидной смолой для обеспече-

ния большей адгезии, сцепления и склейки 

с внутренними и внешними слоями ШПИ; 

– перемотка нитей корда на шпули в 

катушки на тростильных станках для 

дальнейшей намотки на заготовку внут-

реннего слоя ШПИ. 

2. Вспомогательные операции: 

– очистка и обработка дорна от загряз-

нений для дальнейшего нанесения внут-

реннего слоя ШПИ из полимерного кон-

струкционного материала; 

– приготовление эмульсии полисилок-

сановой жидкости для обработки дорна 

перед нанесением внутреннего слоя. 

3. Основные операции: 

– экструзия внутреннего слоя заготовки 

ШПИ на дорн с помощью червячных ма-

шин холодного питания с удлиненным 

червяком и вакуум-отсосов; 

– охлаждение внутреннего слоя для 

обеспечения равномерной последующей 

оплетки армирующим слоем; 

– оплетка армирующего слоя нейлоно-

вым подготовленным волокном методом 

оплетки под углом ±45о посредством 

шпульной оплеточной машины; 

– наложение сквиджа из полимерного 

конструкционного материала основы заго-

товки ШПИ на каждый слой армирующего 

нейлонового волокна; 

– экструзия внешнего слоя на заготовку 

ШПИ с помощью червячных машин хо-

лодного питания с удлиненным червяком и 

вакуум-отсосов; 

– наложение бандажа на внешний слой 

заготовки ШПИ для последующего прове-

дения вулканизации заготовок; 

– вулканизация заготовок ШПИ; 

– охлаждение заготовок ШПИ в холод-

ной воде в течение 10-20 минут; 

– снятие бандажа с заготовок ШПИ; 

– разбандажирование заготовок ШПИ 

на разбинтовочном станке для последую-

щего извлечения дорна; 

– извлечение дорна из заготовки ШПИ. 

Процесс вулканизации заготовок ШПИ 

включает в себя следующие операции: 

– установка заготовок на транспорти-

ровочную траверсную тележку в 4-5 рядов; 

– разогревание автоклава до темпера-

туры 135-140 °С для последующей вулка-

низации заготовок ШПИ; 

– установка траверсной тележки с заго-

товками ШПИ в автоклав для последую-

щей вулканизации; 

– закрытие автоклава и подача горячего 

пара во внутреннюю полость вулканиза-

ционного котла при помощи парораспре-

делительной трубы автоклава; 

– выдержка заготовок шланга в авто-

клаве для вулканизации ШПИ при темпе-

ратуре 143-151 °С; 

– извлечение заготовок ШПИ из авто-

клава. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведен анализ существующих мето-

дов изготовления шлангов. Сформированы 

рекомендации по технологии изготовления 
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многослойной конструкции ШПИ. Данная 

технология позволяет производить шланги 

с увеличенной долговечностью и обеспе-

чить равнопрочность конструкции, тем са-

мым повышая рабочий ресурс всей кон-

струкции. 
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