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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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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: 
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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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О ПРИМЕНЕНИИ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ И                           

ЭНЕРГОНАКОПИТЕЛЬНЫХ ТОРМОЗНЫХ УСТРОЙСТВ В 

СТРОИТЕЛЬНЫХ, ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ И                              

ТРАНСПОРТИРУЮЩИХ МАШИНАХ 

 
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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делений прочности по слою промерзания, найденные ранее, позволяют оп-

ределить величину нагрузочной площадки относительно координаты уста-

новки силового устройства по глубине траншеи Н. 

Величина площади поверхности нагрузочной площадки, с учетом  ко-

ординат установки силового устройства и значения коэффициента кон-

тактной прочности, определяется следующим образом 

F= P/kк Сi,  , 

где F – величина площади поверхности приложения сосредоточенной си-

лы; kк – коэффициент контактной прочности; Сi – прочность грунта под 

нагрузочной площадкой на глубине Н ; Р–усилие, необходимое для отде-

ления блока мерзлого грунта. 

С учетом распределения прочности по глубине траншеи приведенное 

выше выражение примет вид    

F= P/ kк [С0 -с H
0,.5

], 

где С0 – прочность на дневной поверхности грунта; с – коэффициент ха-

рактеризующий интенсивность изменения прочности по глубине слоя 

промерзания грунта или глубине траншеи H. 

 Исследования по определению допустимого значения контактного 

давления, прикладываемого к мерзлому грунту, позволили найти зависи-

мость для определения площади приложения сосредоточенной нагрузки 

при отделении блока грунта. Величина площади приложения сосредото-

ченной нагрузки зависит от усилия, прикладываемого к блоку, глубины за-

ложения ее по высоте траншеи, прочности на поверхности грунта. 
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В комплекс входят: производственные настилы; слипформер; 

аспиратор для бетона; многофункциональная вагонетка; автоматический 

плоттер (разметочное устройство); универсальная распиловочная машина; 

пила для свежего бетона.  

Технические характеристики и преимущества, изготавливаемых 

изделий  

1. Высокие прочностные характеристики. 

2. Высокая точность габаритных размеров. 

3. Возможность изготовления различных типоразмеров по длине с 

любым шагом. 

4. Возможность изготовления косых торцов изделий (возможно 

производить рез под любым углом). 

5. Возможность формирования отверстий в перекрытиях для пропуска 

вентиляционных и санитарно-технических блоков за счет применения 

укороченных плит, а также выполнение этих отверстий стандартной 

ширины и положения в плане при формовании изделий. 

6. Технология производства обеспечивает строгое соблюдение 

заданных геометрических параметров. 

7. Расчетная равномерно распределенная нагрузка без учета 

собственной массы для всей номенклатуры от 40 до 200 МПа. 

Использование такого технологического процесса позволяет: 

– обеспечить повышенную несущую способность плит перекрытий 

(так как армирование осуществляется предварительно напряженной 

арматурой); 

– обеспечить высокую плоскостность верхней поверхности за счет 

принудительного заглаживания поверхности плит; 

– обеспечить строгое соблюдение заданных геометрических 

параметров; 

– выпускать плиты с высокими прочностными характеристиками за 

счет принудительного уплотнения нижнего и верхнего слоев бетона и т.д. 

Авторами были рассмотрены современные технологические линии 

для производства плит перекрытий. Эти технологии отвечают 

большинству требованиям, предъявляемым к современному производству 

ЖБИ. Следовательно, являются  перспективными, т.е. их использование 

позволяет предприятиям КПД, ЖБК и т.д. быть конкурентоспособными и в 

полной мере удовлетворять потребности заказчика. 

 

 

 

 

 

  


