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ТРУБОПРОВОДНЫЕ СИСТЕМЫ

При проведении работ по бестраншейной сана-
ции водопровода, канализации или газопровода 
нередко возникает необходимость использова-
ния самоходных телеинспекционных и ремонт-
ных роботов.

Прежде всего нужно упомянуть, что перед 
проведением бестраншейного ремонта трубопро-
вода необходимо провести телеинспекцию участ-
ков, подлежащих ремонту. Это поможет получить 
достоверную информацию о внутреннем состо-
янии трубопровода, принять правильное реше-
ние о способе ремонта и объеме предстоящих 
работ. После завершения работ по санации также 
проводят телеинспекцию для проверки качества 
выполненных работ и предъявления результатов 
заказчику.

Указанные работы выполняют, как правило, 
самоходными роботами для телеинспекции, кото-
рые не имеют других (ремонтных) функций и воз-
можностей. Это связано с тем, что роботы для теле-
инспекции легче, компактнее, дешевле и удобнее 
при выполнении видеодиагностики трубопровода, 
чем ремонтные роботы. Кроме того, роботы для 

телеинспекции имеют значительно более легкий 
и тонкий кабель, чем роботы для фрезерования 
или внутренней заделки трубы.

По результатам видеообследования на под-
лежащем ремонту участке трубопровода выяв-
ляются места, создающие проблемы для того или 
иного вида санации. Это могут быть металличе-
ские ремонтные штыри (чопы), или острый грат на 
сварном шве стального трубопровода, или торча-
щая арматура и куски бетона в железобетонном 
трубопроводе, или другие выступы и неровности, 
препятствующие всем упомянутым выше методам 
санации, а также сквозные отверстия большого 
диаметра, которые делают невозможным ремонт 
цементно-песчаной облицовкой или напылением 
полимера, а при особенно больших отверстиях 
и санацию полимерным рукавом.

Ремонт таких проблемных мест возможен раз-
ными способами. Например, ремонтные штыри 
(чопы) можно вырвать скребком при прочистке 
(нужно учитывать, что после этого останутся боль-
шие отверстия), а любой дефект можно устра-
нить путем локальной раскопки. Но очевидно, 

РОБОТЫ ДЛЯ ТЕЛЕИНСПЕКЦИИ 
И БЕСТРАНШЕЙНОГО РЕМОНТА 
ТРУБОПРОВОДОВ

В статье рассматривается применение самоходных телевизионных робо-
тов с функциями фрезерования и заделки трубопроводов изнутри (при 
помощи шпателя с полимерным составом или пакера с круговым внутрен-
ним бандажом) в техпроцессе бестраншейного ремонта коммунальных 
трубопроводов различными методами, такими как протяжка полиэтилено-
вой трубы внутри старого стального трубопровода, или санация полимер-
ным рукавом (методом «Инситуформ» и другими), или напыление полимера 
либо внутреннего цементно-песчаного покрытия и т. д.
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что большое количество дополнительных раско-
пок дискредитирует сам метод бестраншейного 
ремонта. Кроме того, во многих случаях раскопка 
в месте дефекта может быть трудно организуема 
или невозможна (если над местом дефекта про-
ходят автотрасса или трамвайные пути и т. п.). Для 
решения таких задач и были созданы ремонтные 
роботы.

Под ремонтными роботами понимают оборудо-
вание, способное проходить по трубопроводу рас-
стояние в десятки или даже сотни метров и выпол-
нять в трубопроводе различные виды ремонтных 
работ. Ремонтные роботы вводятся в трубопровод 
через колодец, если речь идет о самотечной кана-
лизации, либо через вырезку в трубе в колодце 
(или сделанном для этого котловане), если речь 
идет о напорном водопроводе или газопроводе 
и т. п. Управление ремонтными роботами осущест-
вляется по кабелю от поста управления, который 
находится в автомобиле, располагаемом в непо-
средственной близости от колодца или котлована. 
Функционально ремонтные роботы можно разде-
лить на роботы для выполнения фрезерных и заде-
лочных работ.

Под заделочными работами при этом понима-
ются замазка (заделка) внутренней поверхности 
трубопровода полимерными материалами при 
помощи дистанционно управляемого шпателя 
того или иного вида или другого приспособления.

В отдельную группу заделочных роботов можно 
выделить системы телеинспекции трубопроводов, 
оснащенные пневматическим пакерами для уста-
новки на внутреннюю поверхность труб бандажей 
из стеклоткани с полимерным составом, либо ленты 
из нержавеющей стали с резиновой прокладкой 
для заделки отверстий и прочих дефектов.

Под фрезерными работами понимаются: под-
резка выступающих элементов, зачистка, фрезе-
рование, шлифование, вырезка отверстий и т. д. 
При этом используются такие инструменты, как 
фрезы (различной формы и из различных матери-
алов в зависимости от назначения), отрезные или 
шлифовальные круги, металлические щетки и пр. 
Основным элементом фрезерного робота является 
шпиндель, который может быть пневматическим, 
гидравлическим или электрическим.

На сегодня фрезерные и заделочные роботы 
способны обслуживать широкий диапазон диаме-
тров трубопроводов – от 100 до 900 мм.

Как фрезерные, так и заделочные роботы 
имеют в своем составе видеокамеру и колесный 
движитель для перемещения по трубопроводу. 
Как правило, в системе фрезерного робота есть 
еще система подачи воды на режущий инстру-
мент (для его охлаждения), а также на стекло 

видеокамеры – для ее очистки от продуктов 
фрезерования (пыли и грязи).

Как правило, фрезерный робот для 
трубопроводов представляет собой 
самоходную тележку, оснащенную 
фрезерной головкой и видеокамерой, 
управляемую по специаль-
ному комбинирован-
ному кабелю из авто-
мобиля-лаборатории 
и способную перемещаться по 
трубопроводу и выполнять фре-
зерные и подрезные работы, а также 
локальную зачистку в трубопроводе.

Можно оговориться, что в самом начале появ-
ления фрезерных роботов они были значительно 
проще и у ряда производителей представляли 
собой просто пневматическую фрезерную 
головку, перемещаемую при помощи 
электроприводов по трем коор-
динатам (горизонталь, 
вертикаль и ротация), 
устанавливаемую на 
салазках и протаскиваемую 
по трубопроводу тросом.

Такой простейший робот 
был без видеокамеры и при выпол-
нении фрезерных работ использовалась какая-либо 
сторонняя система телеинспекции, вводимая в тру-
бопровод с другого конца обследуемого участка. 
Однако сейчас большинство производителей отка-
зались от таких простых систем и предлагают пол-
ноценные робототехнические системы, способные 
выполнять все необходимые для работы функции.

У современного фрезерного робота также при-
сутствует фрезерная головка с трехкоординат-
ным электрическим приводом ее перемещения. 
Сегодня традиционно используются пневматиче-
ские и гидравлические фрезерные головки, кроме 
того, все большую популярность приобретают элек-
трические фрезерные головки, которые являются 
наиболее перспективными.

Мощность фрезерной головки является одной 
из важнейших характеристик фрезерного робота. 
Ниже приведен пример мощностей различных 
шпинделей фрезерных головок, предлагаемых 
одним из ведущих производителей (табл. 1).

Недостатками пневматического шпинделя 
являются низкий КПД и необходимость использо-
вания мощного компрессора. Однако при этом для 
самых малых диаметров труб (от 100 мм) альтерна-
тивы пневматическому шпинделя не существует. 
Недостатками гидравлического шпинделя явля-
ются опасность утечки рабочей жидкости и попа-
дания ее в трубопровод (что особенно критично 



16 САНТЕХНИКА • № 3 ‘2019

ТРУБОПРОВОДНЫЕ СИСТЕМЫ

для водопровода), а также высокая стоимость 
(с учетом дорогостоящей гидростанции). Ранее 
электрический шпиндель малых габаритов сильно 
отставал от пневматического и гидравлического 
по мощности, но сейчас они достаточно близки, 
хотя преимущество по данному параметру оста-
ется за гидравликой. Кроме того, при применении 
электрического шпинделя возможно использова-
ние более тонкого комбинированного кабеля, так 
как не требуется наличия в нем гидравлических 
и пневматических шлангов.

Видеокамера фрезерного робота может смо-
треть как вперед, так и на рабочий инструмент 
(фрезу). Видеокамеры фрезерных роботов обычно 
оснащают стеклоочистителем и (или) системой 
подачи воды на стекло видеокамеры – для его 
очистки от продуктов фрезерования. Фрезерным 
роботом можно делать и телеинспекцию трубопро-
вода, однако использовать его под эту задачу не 
рекомендуется, так как есть более дешевые и удоб-
ные специализированные системы телеинспекции.

Фрезерный робот для бестраншейной санации, 
как правило, оснащают приводом упора (пневма-
тическим или электрическим), который обеспечи-
вает жесткую фиксацию робота в трубопроводе 

во время фрезерования. Иногда привод упора 
совмещают с верхними колесами, при этом робот, 
распертый в трубопроводе (за счет верхних колес, 
с усилием прижимаемых к верхнему своду трубы), 
может двигаться по трубопроводу при помощи 
собственного привода перемещения. В этом слу-
чае сила тяги робота увеличивается, и он может 
протащить тяжелый кабель на значительно боль-
шее расстояние.

Некоторые производители конструктивно 
разделяют фрезерную головку (не самоходную, 
на пассивных колесах) и движитель – отдельный 
механизм, предназначенный для перемещения 
фрезерной головки по трубе. Такая система позво-
ляет еще больше повысить тяговое усилие. Кроме 
того, один движитель можно использовать и для 
фрезерной головки, и для заделочной головки со 
шпателем. Задачи фрезерных роботов представ-
лены в табл. 2.

Заделочный робот представляет собой само-
ходную тележку с заделочной головкой (шпате-
лем или устройством заделки стыков в тройниках 
и т. п.), оснащенную видеокамерой и управляемую 
по кабелю от поста управления, находящегося 
в автомобиле.

Таблица 2
Задачи фрезерных роботов

Вид или этап выполняемых работ 
по бестраншейной санации

Задачи фрезерных роботов

При подготовке трубопровода к бестраншейной 
санации: протяжка внутренней полиэтиленовой 
трубы, или прокладка полимерного рукава, или 
напыление полимера или цементно-песчаной 
облицовки

Подрезка: ремонтных штырей (или чопов, которыми 
были заделаны свищи) в водопроводе; грата 
на сварном шве в водопроводе и газопроводе; 
выступающих частей бетона и железной арматуры 
в самотечных трубопроводах

После бестраншейной санации: прокладка 
полимерного рукава

Вскрытие новой полимерной трубы в местах боковых 
отводов от трубопровода*

При локальном ремонте трубопроводов: установка 
внутренних бандажей при помощи пакера

Подготовка локального участка трубопровода 
к установке внутреннего бандажа (зачистка от 
отложений)

* –  данная операция больше характерна для Европы, так как там отводы часто расположены вне колодцев, тогда 
как в России отводы, как правило, располагаются в колодцах, и их вскрытие может быть выполнено без 
помощи роботов.

Таблица 1
Пример мощностей различных шпинделей фрезерных головок

Показатель
Диаметры труб, мм

От 100 130–400 200–800 

Мощность электрической фрезерной головки, кВт Нет 2 3 

Мощность пневматической фрезерной головки, кВт

100–200 130–400 200–800 

0,9 1,2; 2,5 2,5; 6 

Мощность гидравлической фрезерной головки, кВт

От 100 150–250 250–900 

Нет 3,5 5 
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Пакер представляет собой надувной пневмати-
ческий цилиндр из прочной резины, установленный 
на пассивные колеса, работающий совместно 
с самоходным роботом для телеинспекции тру-
бопроводов или с другой системой телеинспек-
ции, перемещаемый по трубопроводу при помощи 
робота для телеинспекции или проталкиваемый 
сборными штангами. Существуют относительно 
короткие пакеры (длиной до 500 мм) и длинные 
гибкие пакеры – до нескольких метров.

Короткие пакеры, как правило, применяются 
для установки бандажей из ленты из нержавею-
щей стали с резиновым уплотнением и использу-
ются как на канализации, так и на водопроводе.

Длинные пакеры – от 0,6 до 5 м, используются 
для установки исключительно полимерных бан-
дажей, представляющих собой стеклоткань, про-
питанную полимером, и в основном на канализа-
ции. Такие пакеры используются для локального 
ремонта труб диаметром от 35 до 1200 мм.

Длинные пакеры достаточно гибкие, так как при 
вводе в трубопровод через колодец они должны 
изгибаться. После ввода в трубопровод упругие 
свойства длинного пакера обеспечивают его рас-
прямление в трубе и сохранение прямой формы.

Кроме того, внутренние бандажи можно 
использовать для локальной заделки свищей 
в водопроводе при аварийных ремонтах, а после-
довательная установка внутренних бандажей на 
определенном участке трубопровода при помощи 
пакера может являться самостоятельным методом 
бестраншейного ремонта.

При работе заделочных роботов и пакеров, 
устанавливающих полимерные бандажи, одним 
из наиболее критичных вопросов является выбор 
полимерного состава. С одной стороны, данный 

полимерный состав должен иметь достаточно 
продолжительное «время жизни», т. е. время, 
когда этот полимер можно наносить, время от сме-
шения двух компонентов полимера до его загу-
стевания, при котором работать им уже нельзя. 
Это время должно быть не менее 40 минут, иначе 
будет проблематично успеть ввести пакер с бан-
дажом в трубопровод и установить его в нужном 
месте. С другой стороны, полимерный состав дол-
жен иметь ограниченное время затвердевания 
до состояния, когда его можно нагружать дав-
лением и т. д. Это время должно быть не более 
24 часов (желательно меньше), так как оно вли-
яет на общее время выполнения всех работ по 
бестраншейной санации, на время отключения 
и простоя трубопровода.

Эти два параметра (время жизни и время затвер-
девания до рабочего состояния) находятся в пря-
мом противоречии. Кроме того, они существенно 
зависят от температуры окружающей среды (т. е. 
они различны зимой и летом, на открытом воздухе 
и внутри трубопровода) и требуют самого серьез-
ного внимания при бестраншейном ремонте тру-
бопроводов полимерными составами.

С этой точки зрения бестраншейный ремонт 
трубопроводов бандажами из нержавеющей стали 
с резиновыми уплотнениями обладает существен-
ным преимуществом, однако он более дорогостоя-
щий. Кроме того, бандажи из нержавеющей стали 
не могут быть установлены на неровные поверх-
ности (стык труб с небольшим вертикальным сме-
щением, сварной шов в месте дефекта и т. п.), тогда 
как для полимерных бандажей такие задачи вполне 
решаемы.
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Таблица 3
Задачи заделочных роботов и пакеров

Вид работ по бестраншейному ремонту трубопровода Задачи заделочных роботов

При подготовке трубопровода к бестраншейному 
ремонту методом прокладки полимерного рукава 
или напылением полимера или цементно-песчаной 
облицовки

Заделка: изнутри трубопровода больших 
отверстий, трещин и других дефектов, которые 
превышают размер, допустимый для данного вида 
бестраншейного ремонта; изнутри трубопровода 
свищей и трещин для прекращения инфильтрации 
воды из грунта в трубопровод. Выравнивание 
существенных неровностей на внутренней 
поверхности трубы, которые недопустимы при 
данном виде санации

При бестраншейном ремонте прокладкой 
полимерного рукава

Герметизация области вокруг вскрытого фрезерным 
роботом бокового отвода*

При самостоятельном локальном ремонте трубопро-
вода

Заделка свищей и трещин изнутри трубопровода

* –  данная операция больше характерна для Европы, так как там отводы часто расположены вне колодцев, тогда 
как в России отводы, как правило, располагаются в колодцах и их вскрытие и последующая заделка могут 
быть выполнено без помощи роботов.




