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– велики эксплуатационные расходы. Жесткая бетонная смесь 

абразивна, что приводит к изнашиванию шнеков; 

– экструзионное оборудование рассчитано на цемент и инертные 

материалы только высшего качества (как правило, марки М500); 

– ограничена номенклатура изделий. Экструзия не предназначена для 

формования балок, колонн, ригелей, столбов и других изделий малого 

сечения [1]. 

Метод вибропрессования 
Метод вибропрессования оптимален для изготовления любых изделий 

с высотой не более 500 мм. Формующая машина оснащена вибраторами 

для уплотнения бетонной смеси. Она надежна и долговечна, не содержит 

быстроизнашивающихся частей. Номенклатура выпускаемых изделий 

разнообразна, с равным успехом производятся плиты пустотного настила, 

ребристые плиты, балки, ригели, столбы, опускные сваи, перемычки и т.д. 

Важное достоинство формующей машины ее неприхотливость к качеству 

сырья и связанная с этим экономичность. Высокое качество изделий 

достигается при использовании цемента марки 400, песка и щебня 

среднего качества.  

Производственный цикл безопалубочного формования содержит 

следующие операции: очистку и смазку формовочной дорожки, раскладку 

арматуры, натяжение арматуры, приготовление бетонной смеси, формовку 

изделий, тепловую обработку, снятие напряжения с арматуры, разрезание 

изделий на отрезки заданной длины, вывоз готовых изделий (рис. 2). 

 
 
Рис. 2. Технологическая линия производства преднапряженных пустотных 

плит перекрытий 
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В статье анализируется развитие инерционных энергосберегающих и энер-

гонакопительных тормозных и тягово-тормозных устройств, обосновывается их 

применение в строительных, грузоподъемных и транспортирующих машинах. 
  

Повышение эффективности работы строительных, грузоподъемных и 

транспортирующих машин предполагает постоянное совершенствование 

конструкций рабочих органов и вспомогательного оборудования, сниже-

ние металлоемкости и энергопотребления при сохранении тенденции роста 

энергонасыщенности основных технологических операций. В связи с этим, 

ставятся вопросы, во-первых, о рациональном использовании энергетиче-

ских ресурсов машины, во-вторых, о комплексном применении энергосбе-

регающих и энергонакопительных систем.  

По первому вопросу следует отметить создание приводов и исполни-

тельных органов на основе адаптивных и индифферентных механизмов. 

Адаптивные позволяют регулировать энергопотребление в зависимости от 

внешних усилий. Индифферентные предполагают невосприимчивость к 

величине реакции замыкающей связи, что позволяет в ряде случаев, не вы-

зывая перегрузки двигателя, значительно повысить нагрузку в рабочей зо-

не. 

Второй вопрос связан с использованием кинетической или потенци-

альной энергии самих строительных, грузоподъемных и транспортирую-

щих машин, их тандемно-сочлененных агрегатов, поворотных частей, мас-

сы поднятого груза или составных элементов. Наиболее распространенное 

направление – создание инерционных тормозных или тягово-тормозных 

средств. К примеру, перевод двигателей в генераторный режим с рекупе-

рацией энергии в электроконтактную сеть. Возможен перевод кинетиче-

ской энергии транспортного средства в кинетическую энергию маховика, с 

дальнейшим ее использованием при трогании и движении, или в потенци-

альную энергию пружины, гидропневмоаккумулятора и т.п. Инерционный 
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принцип торможения предполагалось использовать для шахтного подъема, 

железнодорожного транспорта, погрузочных машин, автомобильных при-

цепов и т.д. 

Одни из первых исследований инерционного способа торможения в 

нашей стране осуществлены Б. Г. Горбачевым, А. С. Банком, Г. 

И. Солодом, В. Г. Шориным, которые провели испытания вагонетки, обо-

рудованной обгонной муфтой, внешней обоймой которой является бандаж 

колеса. Внутренняя обойма имеет тормоз, приводимый в действие систе-

мой рычагов от силы сжатия сцепного устройства. Усовершенствованные 

устройства были предложены и исследованы В.С. Берсеневым, 

И.С. Пачиковым и другими. 

В ЮРГТУ (НПИ) принцип инерционного торможения применительно 

к шахтному подъему проанализировал А. А. Быстров; обширные исследо-

вания под руководством Г. П. Ксюнина выполнялись по созданию профи-

лированных тупиковых упоров, использующих перевод кинетической 

энергии в потенциальную; гидравлические устройства для шахтных ваго-

неток создали и исследовали О. П. Иванов, В. Д. Ерейский, В. С. Исаков; 

ряд конструктивных решений тягово-тормозных инерционных систем для 

поворотных механизмов экскаваторов предложен Г. М. Водяником, А. 

Н. Дровниковым, А. И. Бутовым. В последние годы на кафедре «Строи-

тельные, дорожные и коммунальные машины» проведены теоретические и 

экспериментальные исследования тягово-тормозных устройств примени-

тельно к мостовым кранам, экскаваторам, прицепным машинам и агрега-

там. Исследования и опытные образцы показали высокую работоспособ-

ность и эффективность. 

Однако инерционные тормозные системы, использующие кинетиче-

скую энергию машины или ее отдельных подвижных агрегатов для фор-

мирования тормозной силы, накапливания энергии и ее последующего ис-

пользования, не нашли широкого применения. Такое положение складыва-

ется по ряду причин: в связи с малой изученностью процессов передачи 

энергии от тормоза к накопителю и от накопителя к потребителю, особен-

но при создании комплексных энергосберегающих систем, в связи с ис-

пользованием в конструкциях замкнутых кинематических контуров с пе-

ременным напряжением и переменной структурой, в связи с определенны-

ми проблемам создания надежных накопителей энергии. Несмотря на на-

званные проблемы, дальнейшее изучение и внедрение энергосберегающих 

и энергонакопительных тормозных систем является весьма актуальным и 

значимым для совершенствования строительных, грузоподъемных и 

транспортных машин. 
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Метод не получил широкого распространения, так как установка 

чрезвычайно сложна как в эксплуатации, так и в обслуживании. 

Метод экструзии 

Технологический процесс состоит из нескольких последовательных 

этапов. 

1. Предварительно, специальная машина для чистки дорожек очищает 

металлопокрытие, а затем смазывает дорожки маслом.  

2. Натягиваются арматурные канаты, которые используются для 

армирования, создается напряжение.  

3. Затем начинается движение экструдера 1 (рис. 1), который 

оставляет за собой полосу отформованного железобетона 2 (рис. 1).  

Бетонная смесь в экструдере шнеками нагнетается через отверстия 

формообразующей оснастки в направлении, противоположном движению 

машины. Формование идет по горизонтали и формующая машина как бы 

отталкивается от готового изделия. Тем самым обеспечивается 

равномерное по высоте уплотнение, благодаря чему экструзия незаменима 

при формовании крупногабаритных изделий с высотой больше 500 мм.  

4. Затем изделие проходит тепловую обработку – накрывается 

теплоизоляционным материалом, а снизу подогревается сам стенд.  

5. После того, как бетон набрал необходимую прочность, плиту режут 

на проектную длину алмазной пилой с лазерным прицелом, 

предварительно сняв напряжение.  

6. После распиловки пустотные плиты снимаются с производственной 

линии при помощи подъемных захватов. 

 

 
Рис. 1. Экструдер  
 

Технология позволяет изготавливать плиты на 5–10 % легче 

традиционных. Обеспечиваемое шнеками высокое уплотнение бетонной 

смеси дает возможность экономить около 20 кг цемента на каждом 

кубометре смеси.  

Кроме преимуществ технология имеет существенные недостатки: 


