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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЛИНИИ ДЛЯ 

ПРОИЗВОДСТВА ПЛИТ ПЕРЕКРЫТИЙ  

 
Рассматриваются современные технологические линии для производства 

плит перекрытий методом безопалубочного формования. Разобран 

технологический процесс, состав линии, указаны достоинства и недостатки 

различных методов. 

 

В настоящее время залогом успеха предприятия по производству 

ЖБИ служит выпуск широкой номенклатуры изделий. Следовательно, 

современное предприятие, завод, комбинат нуждается в 

автоматизированных технологических линиях, легко переналаживаемом 

оборудовании, универсальных машинах, применении энергосберегающих 

и энергоэффективных технологий.  

Технологии производства железобетонных изделий и конструкций 

можно разделить на традиционные (конвейерная, агрегатно-поточная, 

кассетная) и современные, среди которых особое место занимает 

непрерывное безопалубочное формование. 

Безопалубочное формование, как технология, была разработана во 

времена Советского Союза и носила название «технология комбайн-

настил». Сегодня технология востребована в России, она, с каждым 

опытом эксплуатации, совершенствуется нашими специалистами, при этом 

используется опыт зарубежных компаний. 

Технологический процесс метода безопалубочного формования 

заключается в следующем: изделия формуются на подогреваемом 

металлическом полу (около 60 ºС), армируются, предварительно 

напряженной высокопрочной проволокой или прядями. Формующая 

машина перемещается по рельсам, оставляя за собой непрерывную ленту 

формованного железобетона. 

Известны три метода непрерывного безопалубочного формования: 

вибропрессование, экструзия и трамбование. 

Метод трамбования 

Суть метода трамбования заключается в следующем: формующая 

машина передвигается по рельсам, при этом уплотнение бетонной смеси в  

формующей установке осуществляется специальными молоточками. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ НАПРЯЖЕННЫХ ЗАМКНУТЫХ          

КОНТУРОВ В КОНСТРУКЦИЯХ ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ И 

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

  
Обоснована актуальность разработки теории и методов расчета напряжен-

ных замкнутых контуров с целью их эффективного применения в конструкциях 

подъемно-транспортных и строительных машин. 

 

Наметившаяся тенденция широкого применения новых высокопроч-
ных материалов в практике проектирования строительных и подъемно-
транспортных машин предполагает снижение веса металлоемкости при со-
хранении или увеличении прочности металлоконструкции. Однако повы-
шение прочности, в основном, не сопровождается адекватным повышени-
ем жесткости, за счет чего увеличивается амплитуда колебаний, снижается 
выносливость и точность позиционирования, создается психологический 
дискомфорт и т.д. 

В связи с этим, в конструкциях многих технологических машин ис-
пользуются конструкции с напряженными замкнутыми контурами. С точ-
ки зрения структуры, такие контуры могут образовывать относительно не-
подвижные системы, с определенными допущениями они могут быть на-
званы статическими, и подвижные, образующие кинематические цепи, ка-
ждое звено которой входит не менее чем в две кинематические пары. 

В общем случае конструктивно замыкание контура можно произво-
дить силовым или геометрическим способом. Геометрические связи на-
кладывают ограничения на относительное движение звеньев. Силовое за-
мыкание может быть как постоянным (длительным или непрерывным), так 
и переменным (изменяемым по определенному закону). Некоторые иссле-
дователи, например, С. Н.  Кожевников, А. И. Соловьев, О. Г. Озол, А. 
Н. Дровников, С. Н. Кузнецов и другие говорят о структурных, кинемати-
ческих и динамических связях, распространяя эти понятия на устройства, 
создающие напряжения в замкнутых контурах. 

Одно из характерных для подъемно-транспортных и строительных 
машин направлений использования напряженных замкнутых контуров – 
металлоконструкции мостовых кранов и ленточных конвейеров, которым 
придается предварительное напряжение. 
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Такие системы имеют, в основном, постоянное предварительное на-
пряжение или изменяемое в определенном диапазоне в зависимости от по-
ложения или величины основной нагрузки. Натяжные устройства могут 
быть механическими, гидравлическими, электромагнитными и т.д. Управ-
ляющие системы в своей основе содержат распределенные датчики, гид-
равлические регуляторы с опорой на промежуточный или основной канат, 
механические, рычажно-зубчатые и пружинные механизмы.  

За счет перераспределения напряжений в конструкциях мостовых 
кранов может быть достигнуто существенное снижение металлоемкости и 
повышение точности позиционирования. Сложность при проектировании 
обусловлена изменяемой длиной каната, жесткостью моста и каната, ха-
рактером груза, скоростью подъема и рядом других факторов, включая бы-
стродействие и динамические характеристики натяжного устройства. За-
мыкающая связь может быть адаптивной или индифферентной, что также 
сказывается на функционировании всей системы. Анализ технических ре-
шений позволяет сделать вывод о достаточно широком и эффективном 
применении напряженных замкнутых контуров в системах разгрузки ме-
таллоконструкций, а также о перспективности применения устройств, 
обеспечивающих автоматическое регулирование величины нагружения. 

Теоретические вопросы, связанные с использованием замкнутых ки-
нематических контуров, обладающих подвижностью, разработаны С. 
Н. Кожевниковым, Н. С. Воробьевым, А. С. Антоновым, И. 
А. Болотовским и другими. В ряде случаев, перераспределение силового 
фактора в параллельных звеньях обуславливает быстрый износ и поломки 
механизмов. Вопросам учета такого качества замкнутых кинематических 
контуров посвящены работы Е. А. Чудакова, Д. Л. Рябинова, К. 
Д. Шабанова и многих других. 

Значительное число авторов ссылается на использование напряжен-
ных замкнутых кинематических контуров в испытательных стендах, на 
трение и износ, в системах с активной выборкой зазоров, т.е. в приводах 
тяжелых технологических машин, работающих при резкопеременных на-
грузках и в режимах систематического реверсирования привода под на-
грузкой. Аналогичные решения встречаются в тормозных устройствах, 
мельницах и смесителях.  

В то же время, применение механизмов с напряженными замкнутыми 
кинематическими контурами в технологических машинах ограничено ста-
тической неопределимостью, перераспределением нагрузок между элемен-
тами машин в процессе работы, отсутствием инженерных методик их син-
теза для функциональных механизмов в соответствии со спецификой воз-
можных технологических процессов, что ставит целый ряд задач для даль-
нейших исследований.  
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Рис. 2.Зависимости деформаций от числа гармоник разложения 
 

Кривые 1, 2, 3, 4 на рис. 2 соответствуют удержанию в разложении 25, 

100, 400 и 16 первых гармоник. Видно, что общий характер изменения 

деформаций при различном числе удерживаемых гармоник примерно 

одинаковый, а максимальные значения деформаций при различном числе 

гармоник отличаются друг от друга не более чем на 3 %. Отсюда следует, 

что при проведении расчетов максимальных напряжений, возникающих на 

поверхности пластины, достаточно ограничиться 16–25 первыми 

гармониками. 

Полученное решение пригодно и для анализа взаимодействия 

инструмента с двухслойной пластиной. Для этого необходимо 

двухслойную пластину привести к однослойной по методике, изложенной 

в работе [3]. При этом в формулах приведенных выше, необходимо массу, 

динамическую жесткость пластины и коэффициент Пуассона заменить 

приведенными значениями этих параметров. 
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