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П РЕДИ СЛОВИЕ

В Руководстве приведены классификация методов формования, 
принципиальные схемы оборудования, данные по расчету технологиче
ских параметров формования железобетонных изделий, контролю ка
чества процесса формования, а также по технике безопасности и охра
не труда при выполнении формовочных работ. Кроме того, приводят
ся технологические требования к изделиям, арматурным каркасам, бе
тонным смесям, формам и технико-эксплуатационные требования к 
оборудованию.

При подготовке Руководства был использован передовой произ- 
зодственный опыт, а также результаты работы многих проектно-кон
структорских и научно-исследовательских организаций.

Руководство разработано НИИЖБ (канд. техн. наук И. Ф. Руден
ко, инж. А, А  Фоломеев, кандидаты техн. наук Г. С. Митпик, 
С. А. Селиванова). В составлении отдельных разделов принимали уча
стие: НИИЖБ, лаборатория совершенствования технологии —  канди
даты техн. наук В. Е. Карамзин, Э. Г. Соркин, инженеры В. Н. К у
зин, Е. А. Синева (разд. 5 ,6 ) ; ВНИИЖелезобетон Минстройматериа- 
лов СССР —  кандидаты техн. наук Ю. И. Долинский (разд. 4, 5), 
С. Г. Румянцев, В. А. Соколов (разд. 6), инженеры Н. Я. Папиров 
(разд. 4, 5 ), М. М. Рузская (разд. 6 ); ВНИИГ им. Б. Е. Веденеева —  
д-р техн. наук, проф. О. А. Савинов, канд. техн. наук Е. В. Лаврино
вич (разд. 3, 5, 9 ), инж. Ю. Е. Миронов (разд. 5 ); «Энерготехпром» 
Минэнерго С С С Р — канд. техн. наук С. П. Радошевич (разд. 5 ); 
ЦНИИС Минтрансстроя СССР —  кандидаты техн. наук А. Д. Д оро
хова, В. И. Карпинский (разд. 5 ), Л. С. Розенбойм (разд. 4 ), инже
неры Е. И. Цимберг (раздел 9), В. И. Иванов (разд. 5 ); КТБ «М ос- 
оргстройматериалы» Главмоспромстройматериалов —  д-р физ.- 
мат. наук Б, И. Крюков, кандидаты техн. наук Б. И. Гусев, 
Е. А. Логвиненко, Л. М. Литвин (разд, 5 ); НИИСП Госстроя 
УССР —  кандидаты техн. наук Я. Ф. Вайнкоф, А. С. Файвусович 
(разд. 5 ); КИСИ Минвуза УССР — канд. техн. наук И. И. Наза
ренко (разд. 5 ); ЛИСИ Минвуза РСФСР —  канд. техн. наук 
А. В. Болотный (разд. 6 ); Полтавский ИСИ —  кандидаты техн. наук 
Ф. С. Лапинцев, К. А. Олехнович, инж. Е. Я* Прасолов (разд. 5 ); 
Кишиневский политехнический институт Минвуза СССР — д-р техн. 
наук, проф. В. Н. Шмигальский (разд. 1, 2, 5, 10).

Редактирование Руководства выполнено канд. техн. наук 
И. Ф. Руденко и инж. А. А. Фоломеевым.

Замечания и предложения по Руководству просьба направлять 
по адресу: 109389, Москва, 2-я Институтская ул.. д. 6, НИИЖ Б, ла
боратория № 20.
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П Р И Н Я Т Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я

А — амплитуда смещ ения вибрируем ой массы  р абочего органа, 
контактирую щ ей с  бетонной см есью , см ;

Я  — м одуль упругости  резины, стали и др., М П а;
Е б —  м одуль уп ругости  бетонной смеси, М П а;
Gg —  м асса бетона, кг;
GB —  вибрируем ая м асса рабочего  органа, в том  числе ж естк о  при

крепляемых ф орм, кг;
Р Ст—  статическое давление, создаваем ое м ассой  пригруза или д р у 

гими действую щ им и на ф орм уем ое изделие статическими си
лами, М П а;

<2Д —  вы н уж даю щ ая сила, Н ; 
g —  ускорение св об од н ого  падения, с м /с 2;

—  толщ ина ф ор м уем ого  сл оя  смеси, см ;
S CT— площ адь стабилизирую щ ей опалубки (стаби л и затор ов ), см 2;
Snp— площ адь пригруза, ш тампа, контакта вибрирую щ ей п оверхн о

сти  рабочего  органа, опираю щ ейся на бетонную  смесь, см 2;
2 Я —  сум м арная ж есткость  линейных упругих связей или вибри

рую щ их опор, Н /см ; 
i  —  время формования, с;

V — рабочая  скор ость  непреры вно ф орм ую щ их устройств , см /с ;
Ж — ж естк ость  бетонной смеси, определяемая на техническом ви с

козим етре в соответствии  с  ГО С Т  10181— 76, с;
Y 6— объем ная масса бетонной смеси, к г /см 3; 

п —  частота  колебаний, кол /м ин;
© —  угловая частота  колебаний, рад/с.



1. О Б Щ И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я

1.1. Р у к ов од ств о  распространяется  на ф орм ование всех видов 
сборны х ж елезобетонн ы х изделий и конструкций из тяж елы х бетон 
ных смесей, за исключением бетонны х и ж елезобетонн ы х т р у б ; о т 
дельные полож ения м огут бы ть использованы  при ф ормовании м о
нолитных конструкций и изделий из легких бетонов.

1.2. В Р у к ов од ств е  рассм атриваю тся процессы  укладки, уп л от
нения бетонной смеси, ф орм ообразования, немедленной распалубки 
и отделки лицевых поверхностей  свеж еотф орм ованны х изделий.

1.3. Указания и требования по технологии, изложенные в Р у к о 
водстве, сл едует учиты вать при прои зводстве ф орм овочны х работ, 
при расчетах технологических проц ессов  ф орм ования, а такж е при 
выполнении см еж ны х технологических операций, проектировании 
ф орм и оснастки, ф орм овочн ого оборудовани я, ж елезобетонн ы х из
делий и конструкций.

2. Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Б Е Т О Н Н Ы М  С М Е С Я М  
И А Р М А Т У Р Н Ы М  К А Р К А С А М

2.1. Ф орм овочны е свойства  бетонны х см есей определяю тся в с о 
ответствии с  ГО С Т  10181— 76. П о показателям ж есткости  или п о 
движ ности  бетонны е см еси  усл овн о дел ятся  на несколько категорий, 
которы е приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Категория бетонной смеси

П оказатель удобоуклады ваемости

осадка конуса  
( О К ) ,  см ж е стк о сть, с

О со б о  ж есткая _ Б олее 200
П овы ш енно ж есткая — 150— 200
Ж есткая — 60— 150
Умеренно ж есткая — 30— 60
М алоподвиж ная 0— 3 15— 30
Умеренно подвиж ная 3— 8 Менее 15
П одвиж ная 8— 16 —

Л итая Более 16

2.2. Б етонную  смесь, п оступ аю щ ую  на ф ормовочны й пост, при
готовл яю т из материалов, удовл етворяю щ их требованиям  ГО С Т а, 
с заданными водоцем ентны м  отнош ением и ж естк остью  (или п о 
движ ностью ) см еси . При этом  см есь долж на сохранять одн ор одн ость  
при транспортировании и укладке. Д оп усти м ы  отклонения по В Щ  
д о  минус 5 % , по ж есткости  д о  минус 20%  и по подвиж ности  д о  
плюс 3 0 % , Тем пература бетонной см еси к м ом енту укладки ее в 
ф ор м у дол ж на бы ть не ниже 5° С.

2.3. А рм атура  и закладны е детали долж ны  соответствова ть  р а 
бочим чертеж ам  изделий, а максимально укрупненные сетки и к ар 
касы  —  ГО С Т  10922— 75 и «У казаниям по сварке соединений арм атуры
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и закладны х деталей ж елезобетонн ы х конструкций» (С Н  393^—69) 
и другим  технологическим норм ативам  по изготовлению  сварны х 
каркасов, действую щ им  на предприятиях; не доп ускается  примене
ние арм атуры  с  налипшим р аствор ом , отслаиваю щ ейся рж авчиной и 
прочими загрязнениями.

2.4. С целью обеспечения проектн ого полож ения арматуры , при 
изготовлении изделий необход и м о установить специальные ф иксато
ры. Р асстояни е м еж ду ф иксаторам и по длине ненапрягаемой арм а
туры  дол ж н о составл я ть : при диам етре 3— 4 мм —  0,4— 0,5 м, при 
диам етре 5— 6 м м — 0,6— 0,8 м, при диам етре 8— 12 мм —  0,8— 1,2 м. 
Д ля напрягаемой арм атуры  указанны е расстояния увеличиваю тся в 
четыре раза. П ересекаю щ иеся арматурны е каркасы  ребер долж ны  
бы ть соединены  м еж ду собой .

2.5. При пропускании тока через бетонн ую  смесь (например, при 
эл ектроразогреве) на арм атуру или часть ее, находящ ую ся  на р а с
стоянии не менее 15 мм о т  поддона или р абочего органа ф ор м ова 
ния, наносится электроизоляционное покрытие, обл адаю щ ее д о с т а 
точной механической прочностью , необходим ой  при тр ан сп ор ти р ова
нии арм атуры  и обеспечиваю щ ей требуем ое  сцепление ее с  бетоном .

2.6. Применение м етодов непреры вного ф ормования м ож ет при
водить к деф орм ациям  и смещ ениям арм атурного каркаса в направ
лении движ ения ф орм овочн ого устрой ства . В таких случаях в кон 
струкции каркаса долж ны  бы ть предусм отрены  элементы, позвол я
ющ ие крепить его к ф орм е (м атри це).

3. Т Р Е Б О В А Н И Я  К Ф О Р М А М , М А Т Р И Ц А М  И С Т Е Н Д А М

3.1. Ф орм ы , матрицы и стенды  проектирую тся  и и зготовл яю тся 
таким обр азом , чтобы  изделия отвечали всем  предъявляемым к ним 
требованиям  по геометрическим размерам и другим  параметрам, 
предусм отренны м  ГО С Т  12505— 67 и ГО С Т  18886— 73 *.

3.2. Д опускаем ы е отклонения внутренних проектны х разм еров 
ф орм  приведены в Г О С Т  12505— 67 и ГО С Т  18886— 73*. При и зго 
товлении изделий, к точности  разм еров котор ы х предъявляю тся п о
вышенные требования, доп ускаем ы е отклонения устанавливаю тся 
специальными докум ентам и (Г О С Т  или ТУ на ф ормы  определенного 
в и д а ).

3.3. П ри расчете и конструировании ф орм  следует учиты вать 
рекомендации, содерж ащ и еся  в «Р у к о в о д ст в е  по расчету и проекти
рованию  стальных ф орм », «Р у к ов од ств е  по технологии и зготовл е
ния предварительно-напряж енны х ж елезобетонны х конструкций» 
и др .

3.4. Н еобход и м о такж е выявить характер и интенсивность дина
мических воздействий на ф ормы  вибрационны х, виброударн ы х и 
ударны х уста н овок  в процессе уплотнения бетонной смеси, и в с о о т 
ветствии с этим и воздействиям и провести  расчет и конструирование 
формы .

3.5. При уплотнении бетонной см еси  ф орм а дол ж на обл адать д о 
статочной  динамической ж естк остью , чтобы  ее амплитуды колебаний 
были оди наковы м и по всей площ ади поддона.

Т ребуем ая ж есткость  дол ж на обеспечиваться соответствую щ и м  
ш агом  бал ок  каркаса. П ри этом  н еобход и м о исходить из того  ф ак
та, что  амплитуды  колебаний по площ ади ячейки долж ны  бы ть р а в 
номерными (допустим ы е отклонения —  не вы ш е 2 0 % ) , а прогиб лис-
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та п од  действием  динамической нагрузки —  не бол ее 4/ю  среднего 
значения амплитуды колебаний.

3.6. Ф орм а для уплотнения бетонной  смеси, установленная на 
виброплощ адке, дол ж на крепиться с п ом ощ ью  электром агнитов или 
других устройств , исклю чаю щ их ее отры в о т  площ адки.

3.7. Ф орм а, установленная на ударном  стол е, дол ж н а бы ть опер
та в нескольких точках (не менее дв у х  на 1 м 2 площ ади поддона) 
на поперечные балки верхней рамы  и ж естк о  прикреплена к ней как 
минимум четы рьмя замками.

3.8. Ф орма для резонансной виброустановки  дол ж н а обл адать 
вы сокой поперечной ж есткостью , чтобы  исключить потери устойчи
вости  от периодически дей ствую щ их сил и снижение амплитуд коле
баний по длине.

3.9. П ри изготовлении пространственны х конструкций с п ом о
щ ью  ви броп ротяж н ы х устр ой ств  или скользящ ей виброф орм ы  с 
целью предохранения свеж еотф орм ованной  смеси от  оплывания, 
стенды  и матрицы ж елательно выполнять из отдельны х ви брои зо- 
лированных элем ентов.

3.10. К  ф ормам, предназначенным для изготовления изделий 
с  последую щ ей механизированной отделкой  откры той  поверхности , 
предъявляю тся сл едую щ ие требования:

а) вы сота  бор тов , располож енны х в направлении, поперечном 
движ ению  отделочны х устройств , долж на бы ть на 2— 4 мм ниж е вы 
соты  бор тов , располож енны х вдол ь движ ения;

б ) опалубочны е детали (вклады ш и, проем ообразовател и  и т. д ,) ,  
крепящ иеся на поддоне или бор та х  ф ормы , долж ны  бы ть на 5 мм 
ниже уровня бор тов , располож енны х вдол ь движ ения;

в) вверху бор та , по к отор ом у  перем ещ ается рабочий орган о т 
делочны х устр ой ств , приваривается пол оса  шириной не менее 40 и 
толщ иной 8 мм.

3.11. Э ксплуатацию  ф орм  сл едует проводить в соответстви и  с  
«Р у к ов од ств ом  по эксплуатации стальны х ф орм при изготовлении 
ж елезобетонны х изделий»; основны е полож ения эт о г о  Р уководства  
распространяю тся  на матрицы и стенды.

ЗЛ2. При эксплуатации ф орм н еобход и м о обр ащ ать внимание на 
надеж ное крепление закладны х деталей, исклю чаю щ ее их смещ ение 
в процессе ф орм ования. С п особы  крепления деталей следует прини
мать такими, чтобы  операции п о их установке, фиксации и о с в о б о ж 
дению  вы полнялись с  минимальными затратам и тр уда  и времени.

ЗЛЗ. Ф ормы, не обладаю щ ие необходи м ой  ж есткостью , под л е
ж ат усилению.

4. У К Л А Д К А  Б Е Т О Н Н О Й  С М Е С И

4.1. У кладка бетонны х смесей в ф орм у дол ж на отвечать т р е б о 
ваниям принятой технологии изготовления сборны х ж елезобетонны х 
изделий и осущ ествляться  с  применением машин, механизмов, при
способлений, исклю чаю щ их или сводя щ и х к минимуму ручной труд.

4.2. Укладка бетонной смеси осущ ествл я ется  п оср ед ством  бун 
керов, бетонораздатчиков н укладчиков.

Бункера транспортирую т см есь к  п осту  формования и переме
щ аю тся над ф ормуемы ми изделиями в процессе укладки гр узоп од ъ 
емными механизмами.

Б етонораздатчики п редставл яю т соб ой  бункера, установленны е 
на сам оходн ой  раме, перем ещ ающ ейся над ф орм уем ы м  изделием. Они
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вы даю т бетонн ую  см есь в ф орм у без разравнивания, котор ое  осу* 
щ ествляется затем  механизмами и механическими приспособлениями.

Укладчики им еют бункера, стационарно установленны е на раме 
или перем ещ ающ иеся по ней в поперечном направлении. К ром е того , 
они оснащ аю тся  дополнительными устройствам и , распределяю щ ими 
см есь по форме. В зависим ости от  вида и назначения уклады ваем ой 
смеси применяют бетоноукладчики, фактуроукладчики, раствор оук - 
ладчики, бетоноф актуроукладчики, бетонора створ  оукл а дчики.

При необход и м ости  отделки изделий на ф орм овочны х постах 
укладчики оснащ аю тся соответствую щ и м и  навесными устройствам и 
(см . разд. 6 н астоящ его Р у к о в о д ств а ).

4.3. Д ля обеспечения непрерывной и порционной выгрузки б е 
тонной смеси бункера и бетонораздатчики обор у д у ю тся  затворам и 
типа секционных, ш иберных, челюстны х и в ряде случаев ленточны 
ми питателями, а для улучш ения условий выгрузки оснащ аю тся  
вибровозбудителям и. Бункера укладчиков снабж ены , как правило, 
ленточными питателями, а такж е указанными затворам и.

Д ля регулирования выдачи см еси в стенке бункера над ленточ
ным питателем обор уд уется  дополнительный затвор  (клапанный, 
ш иберны й). Типы затворов  вы би раю тся в соответстви и  с  табл. 2. 
В отдельны х случаях для укладки бетонны х и ф актурны х см есей  
применяют вибропитатели.

4.4. В качестве распределяю щ их устр ой ств , которы м и осн ащ а
ю тся  бункера укладчиков с  ленточными питателями или другими за 
творам и, применяю т: насадки, вибронасадки (виброп ротяж ны е у ст 
р ой ства ), воронки, плуж ковы е разравниватели, вибролотки  (рис. 1 ),

Рис. 1. С хема укладки бетонны х см есей  укладчиками с  различными 
рабочими органами

а  —  в и б р о н а с а д к о м ; б  —  ви б р ол от к ов ы м  питателем;  в  —  п л у ж к о в ы м  р а з р а в н и -  
ват елем ; г  —  п овор от н ой  в о р о н к о й ;  1 —  ф о р м а ; 2 —  б у н к е р ;  3 —  л ен т очн ы й п и 
татель; 4 —  в и б р о н а с а д о к ; 5 —  в и б р ол от к ов ы й  питат ель; 6 —  в о р о н к а  поворот 

н а я ; 7 —  п л у ж к о в ы й  р а зр а в н и в а т ел ь
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Т а б л и ц а  2

У к л а д ч и к и

Категория
бетонных
смесей

Распределяю щ ие устр ой ства  для изделий видов Затворы  бункеров

сплош ны х, однотипны х, 
одинаковой ширины

слож ной конфигурации о д и 
наковой ширины (стеновые  
панели с проемами и т .  п .)
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Б етоноукладчики

* — 4 - 4 - 4 - 4 - — 4 - 4 - 4 - 4 - — 4* 4 - — + 4 - 4 - 4* 4 -

— #* + 4 - + 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - — + 4 - — — 4 - — 4 - 4 -

Ф а к тур о у к - 
ладчики и 

р аствор оук- 
ладчики

нижнего
слоя

* — — — — — 4 - — — — — 4 - — — 4 - + 4 - 4 - 4 - 4 -

— **
4 -

верхнего
слоя

* — 4 - 4 - 4* 4- 4 - — — 4 - 4 - 4 - 4 - — — 4 - 4 - 4 - 4 - 4 -

-  | **  | +  | + 4 - 4 -  | 4 -
[ - 1 - 1 +

4 - 4 - 4 - _ |  _ + 1 + 1 - 1 + 1 +

п р и м е ч а н и я :  I. Р абочи е органы  и затворы  раствор оукл адчи ков приним аю тся по категори ям  см есей: д л я  раствор ов с  
погруж ением  конуса С тр о й ц н и л а — 3— б см (по п одви ж н ой ) со  зн аком *, 0— 3 с м — п о ум еренно ж есткой  бетонной смеси со зн аком  ** ,

<0 2. Знаком  4- обозначены  устр ой ства , прим еняем ы е д л я  данной см еси, ви да  изделий и типа пи тателя.



О дноврем енно с  укладкой вибронасадком  (виброп ротяж ны м  у стр ой 
ств ом ) осущ ествл я ю т и уплотнение смесей (см . разд. 5 настоящ его 
Р у к о в о д ств а ).

Тип распределяю щ его устр ой ства  в зависим ости  о т  удобоукла* 
ды ваем ости  см есей и конфигурации изделий вы бирается  по табл. 2.

4.5. П олезный объ ем  бункеров при периодическом их заполнении 
сл едует назначать с  учетом  объем а ф орм уем ы х изделий и цикла их 
ф орм ования (ж елательно иметь объ ем  бункеров окол о 1,1— 1,2 м ак 
сим ального объ ем а  изделия). П ри непрерывном заполнении бункера 
его  объ ем  сл едует  принимать не менее 1 м 3. О тнош ение полезного 
объем а бункера к геом етрическом у сл едует принимать равным 
0,7— 0,8.

4.6. В целях лучш его использования объ ем а  бункеров и со з д а 
ния нормальных условий их эксплуатации углы  наклона стенок бун 
керов реком ендуется  назначать в зависим ости  от  консистенции см е 
сей: для литы х и подвиж ны х —  55— 65°; для м алоподвиж ны х и ж е ст 
ких —  65— 70°.

4.7. В о  избеж ание сводообр азован и я  в бункерах, оборудован н ы х 
различными типами затвор ов  (кром е ленточного питателя), сечения 
вы ходн ого  отверстия дол ж ны  приниматься: для литых и подвиж ны х 
смесей — не менее 2 0 0 X 4 0 0  мм ; для м алоподвиж ны х и ж естких 
смесей —  не менее 4 0 0 X 5 0 0  мм.

4.8. Т ранспортную  ск ор ость  всех  укладчиков (о т  м еста загрузки 
д о  поста укладки) сл едует принимать в пределах 20— 25 м /мин, а 
ск ор ость  р абочего хода  каретки при ее поперечном перемещении —  
6— 8 м/мин.

4.9. П арам етры  бетоноукладчиков с  вибронасадкам и (ви броп ро- 
тяж ны м и устрой ствам и ) вы би раю тся по рекомендациям разд. 5 на
стоящ его  Р ук овод ства . Д ля дополнительного распределения см еси 
вибронасадки оснащ аю тся  ш нековыми или плуж ковы м и распредели
телями.

4.10. Д ля укладчиков как с  поворотной , так и с  неповоротной  
подъем но-опускаю щ ейся воронкой  следует принимать:

ск ор ость  рабочего хода  (укладки) для бетоноукладчиков равной 
15— 18 м/мин, для ф актур оукл адчи к ов— 10— 12 м/мин;

диаметр приём ного отверстия воронки, имеющ ей переходное се 
чение с кругл ого  на прям оугольное, —  800— 1000 мм;

сечение вы ходн ого  отверстия воронки —  не менее 2 0 0 X 6 0 0  мм.
4.11. Д ля бетонораздатчиков, а такж е бетоноукладчиков и ф ак

туроукладчиков с  насадками, плуж ковы м и разравнивателями и ви б- 
ролоткам и ск ор ость  рабочего х од а  (укладки) сл едует принимать 
10— 12 м/мин.

4.12. При применении ленточных питателей для улучш ения у с 
ловий обслуж ивания реком ендуется  использовать транспортерную  
ленту шириной не 'менее 650 мм при скор ости  ее движ ения 8—  
25 м/мин. Т ребуем ая ширина ф орм уем ой пол осы  изделия обеспечи
вается  распределяю щ им рабочим органом . Д ля линейных изделий 
(бал ок , колонн и т. п.) при использовании подвиж ны х смесей, длине 
питателя 3 м или бол ее и ширине ленты менее 650 мм верхню ю  р а 
боч у ю  ветвь ленты следует выполнять с  л отковы м  очертанием 
профиля.

4.13. П арам етры  укладчиков с  вибропитателем  следует прини
м ать по табл . 3.

4.14. П еред укладкой  бетонны х смесей необход и м о проверить:
качество очистки и смазки ф орм ;
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правильность установки и надежность закрепления форм на фор* 
мовочном посту;

правильность установки в форме арматуры и закладных дета 
лен и их фиксацию;

готовность к работе бетоноукладочного оборудования.

Т а б л и ц а  3

Параметры вибропитателя

Подвижные 
смеси при 

эллиптических 
или нормаль
ных к  торцу  

желоба 
колебаниях

Ж есткие смеси при колеба
ниях, направленных 

под углом  30° к  потоку  
смеси бетона j

Частота колебаний, 3000 900 1400
кол/мин

Амплитуда колебаний, см 0 ,0 2 — 0,035 0 ,6 — 0 ,9 0 ,3 5 — 0 ,5
Скорость вибротранспорти 20— 30 1 0 -1 2 20— 25

рования смеси, м/мин 
Угол наклона ж елоба к го  Д о  55— 20 Д о 5

ризонту, град

Высота транспортируемого 20— 23 Не более 10
слоя смеси, см 

С е ч е т е  ж елоба, см П олукруг
лое радиусом 

20— 25

Принимается соответст
венно конструктивным 
соображ ениям

4.15. При формовании плоских изделий с  нормальным армирова
нием укладка подвижных бетонных смесей в формы производится на 
заданную толщину с  учетом коэффициента уплотнения. При ф орм о
вании пустотных и плоских густоармированных изделий производит
ся послойная укладка бетонных смесей.

4.16. Укладка бетонных смесей в формы долж на производиться 
при высоте свободн ого падения смеси не более 1 м. В процессе 
укладки следует обеспечивать непрерывную и равномерную загрузку 
смеси в распределяющ ие устройства.

4.17. При укладке бетонных смесей в условиях откры того поли
гона следует обеспечить предохранение их от  воздействия атмосф ер
ных осадков, солнечных лучей и ветра.

5. Ф О Р М О В А Н И Е  И З Д Е Л И Й

О бщ ие технологические требования 
формования изделий

5.1. Бетонная смесь, поступающ ая на пост формования, долж на 
отвечать требованиям, изложенным в разд. 2 настоящ его Р уковод 
ства.

В о избежание ухудшения формовочных свойств смеси время 
меж ду перемешиванием смеси и формованием изделий не долж но 
превышать времени начала схватывания цементного теста. В осста-
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навливать подвиж ность (ж естк ость ) смеси добавлением  воды  на п а 
сту  ф орм ования запрещ ается.

5.2. П од ви ж н ость  или ж естк ость  смеси следует принимать та 
кой, чтобы  принятая технология изготовления изделий обеспечивала 
их тр ебуем ое качество (равном ерное уплотнение смеси во  всем  о б ъ 
еме изделия с  коэф ф ициентом  уплотнения К у не менее 0,96, хорош ая 
отделка поверхности , отсутстви е раковин и т. д .) (табл . 4 ) . При этом  
лучш е применять см еси с  минимальным содерж анием  воды , что 
обеспечивает сокращ ение расхода  цемента, увеличение оборачи вае
м ости  ф орм, сокращ ение расхода  энергии на нагрев, бол ьш ую  д о л го 
вечность бетона.

Т а б л и ц а  4

Изделия

Способы формования нормально армиро
ванные густоармированные*

ОК, см Ж , с ОК , см Ж* с

Глубинные вибраторы 3— 4 — 4— 6 —

О диночны е виброф орм ы  и 2— 4 — 4— 6 —
устр ой ства  с  передвиж ны 
ми прикрепляемыми в и б 
ровозбудител ям и

К ассетны е и объ ем н о-ф ор  8 - 1 2 — 12— 16 —
мовочны е установки

В иброустан овки — 15— 60 — 10— 30

П ередвиж ны е виброф орм ы — 30— 70 — 30— 40

В иброплощ адки — 16— 60 — 10— 30

Ударны е площ адки — 15— 60 — 1 0 - 3 0

В ибровклады ш и — 30— 60 — 30— 40

В ибропрессы — 30— 100 — 20— 60

В ибропротяж ны е у стр о й ст  — 30— 90 — 0 1 о

ва

В иброш там пы — 30— 90 —

о1§

* Густоарм ирован ны е изделия им еют расстояние в свету  м еж ду 
отдельны ми стерж нями, прядями и проволокам и менее 20 мм (см . 

«Р у к о в о д ст в о  п о технологии изготовления предварительно-напря
ж енны х конструкций». М ., С тройиздат, 1975).

5.3. При изготовлении изделий, когда в процессе заполнения 
ф ормы  см есь п роходит через трудноп роходим ы е зоны  (сечением 
80 мм и менее) м еж ду стенками ф орм на глубину бол ее 300 мм, 
применяются смеси, реком ендуем ы е для ф ормования густоарм иро- 
ванных конструкций.
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5.4. П ри формовании изделий вы сотой  бол ее 50 см, а такж е в 
ф орм ах с  труднопроходим ы м и зонами реком ендуется укладка и 
уплотнение бетонной см еси  слоям и вы сотой  15— 30 см.

5.5. В густоарм ированны е зоны  изделий возм ож н а укладка см е 
си с  больш ей п одви ж н остью  и меньшим разм ером  наибольш ей ф рак
ции крупного заполнителя по сравнению с  основны м уклады ваем ы м 
объ ем ом  см еси ; при это м  дол ж на обеспечиваться заданная марка 
бетона.

5.6. При формовании длинномерных изделий укладка и уп л от 
нение см еси  м огут  осущ ествляться  последовательно о т  одн ого конца 
к д р у гом у  л и бо соответствую щ и м  включением отдельны х групп в и б 
р оустрой ств , л ибо путем  непреры вного или циклического перемещ е
ния рабочих органов.

5.7. П ри ф ормовании тонкостенны х изделий толщ иной д о  10 см  
предпочтительно применение вы сокочастотн ы х гармонических кол е
баний о т  4000 д о  6000 кол/м ин.

5.8. При ф ормовании толстостен ны х изделий (с  преим ущ ествен
ным протеканием проц есса  уплотнения) предпочтительно применение 
либо среднечастотны х гармонических колебаний (о т  2000 д о  
4000 к ол /м и н ), л и бо  виброударн ы х низкочастотны х (о т  1200 д о  
2000 к ол /м и н ), л и бо ударны х (о т  200 д о  700 кол /м и н ).

5.9. П ри ф орм овании толстостен ны х изделий (при наличии про
цессов  ф орм ообразован и я) предпочтительней применять реж им ы :

гармонических средне- и вы сокочастотн ы х колебаний как с  о д 
новременным их воздействием , так  и с  раздельным. На стадии 
уплотнения реком ендую тся среднечастотны е колебания, на стадии 
формоизменения —  вы сокочастотн ы е;

виброударн ы х среднечастотны х.
5.10. П редпочтительней вы бирать та к у ю  направленность кол еба 

ний, чтобы  нормальные к  поверхности  изделий составляю щ ие в о з 
действовали на максимальную  площ адь (вдол ь меньшей толщ ины 
ф орм уем ы х изделий).

5.11. При вы нуж денны х остановках ф орм ования изделия, пре
вы ш аю щ их по времени срок  схваты вания цем ентного теста, дальней
шее бетонирование изделия сл едует осущ ествлять посл е удаления 
цементной пленки с  контактной поверхности  затвердевш его бетона 
и продувки ее сж аты м  воздухом .

Станковое ф ор м ова н и е  

А. Принципиальные схем ы  в и бр оустр ой ств

5.12. В состав  оборудован и я для стан к ового ф ормования входят 
виброплощ адки, виброустановки  и ударны е площ адки, в том  числе 
кулачковые, резонансные с одной  и двум я рабочими массами.

5.13. Отличительным признаком виброплощ адки является пере
дача колебательного движ ения от  р а к ы  с  вибровозбуди тел ем  к за 
крепленной на ней ф орм е со  см есью . Р ам а виброплощ адки м ож ет 
бы ть как сплош ной, так  и секционной. Применение секций позволяет 
унифицировать конструкции виброп лощ адок различной гр узоп од ъ ем 
ности. Рам ы  им ею т упругие опоры  и устройства  для крепления форм. 
П ривод вибровозбуди тел ей  располагается на фундаменте. Д ля  с о з 
дания круговы х или эллиптических колебаний применяют один или 
несколько, соединенных карданами одновальны х дебалансны х ви б
ровозбудителей. П ри направленных колебаниях прим еняю т двухвал ь-
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ные или одновальные вибровозбудители, соединенные синхронизато
рами.

5.14. В виброустановках передача колебательного движения 
форме осущ ествляется путем присоединения ее торцевой части к ис
точнику вибровозбуж дения. Как правило, эти установки являются 
резонансными. При этом  (рис. 2) вибровозбудитель устанавливается 
на так  называемой «активной массе». Ф орма со  смесью  и элементы 
крепления ее на виброустановке представляют собой  пассивную м ас
су. О бе массы соединены меж ду собой  упругими связями, создаю щ и
ми резонансное усиление колебаний. Опоры активной и пассивной 
масс представляют собой  мягкие упругие элементы, обеспечивающ ие 
виброизоляцию фундамента. Вибровозбудители могут создавать к о 
лебания формы как направленные (продольно-горизонтальные), так  
и эллиптические. В последнем случае применяются одновальные ви б
ровозбудители. При этом  упругие связи меж ду активной и пассивной 
массой обеспечивают резонансный режим настройки системы в двух 
взаимно перпендикулярных направлениях.

иии touuin [.
1

к Э Е -  ц ц1о1 1 1 /
щ ш  =7jy \

1 к  л t

>т

J
П  /  1

tY////////V///A У////'///'///'/'//'///У

Рис. 2. Схема резонансной виброустановки 
1 — в и б р о в о з б у д и т ел ь ; 2 —  ф ор м а ; 3 —  о п о р ы  ф ор м ы

5.15. Ударные (кулачковые) площадки имеют рам у для крепле
ния формы, кулачковые валы с  приводом и соударяю щ иеся устрой 
ства. Д вижение рамы с  формой обеспечивается за счет ее подъема 
с  помощ ью  кулачков на заданную вы соту и последующ его падения 
на элементы, соударяю щ иеся с  частотой, зависящей от  угловой ск о 
рости вращения кулачковых валов и профиля кулачков (рис. 3 ).

5.16. Ударная резонансная площадка с  одной рабочей массой 
(рис. 4) состои т  из колеблющ ихся в вертикальном направлении ра 
мы с  формой и уравновешивающей рамы. М еж ду ними расположены 
линейные упругие элементы и буфера, соударяю щ иеся только при 
встречном движении колеблющ ихся рам. Уравновешивающая рама 
установлена на упругие опоры. Колебания возбуж даю тся  кривошип
но-шатунным приводом с  упругим шатуном.

5.17. Ударная резонансная площадка с  двум я рабочими массами 
(рис. 5) состои т  из двух колеблющ ихся в горизонтальном направле
нии рам с  установленными на них формами. Рамы расположены на 
роликовых опорах и соединены м еж ду собой  упругими связями. К о 
лебания возбуж даю тся  кривошипно-шатунным приводом с  упругим 
шатуном. П ривод устанавливается на одной из рабочих масс и св я 
зан со  второй массой приводными упругими связями, включающими 
линейные и буферные элементы.

5.18. В устройствах станкового вибрирования широко применя
ю тся пригрузы, устанавливаемые на открытой поверхности ф орм у
емых изделий.
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Рис. 3. Ударная (ку
лачковая) площадка
/  — ф орма; 2 — п р одол ь
ны е балки рамы; 3  — 
поперечные балки рамы; 
4 — направляющ ие; $  — 
ролики рамы; в, 7 — 
уда р н ы е балки; В — к у
лачки; 9  — конические 
передачи; 10 — п р одол ь
ный вал; 11 — элекгро- 
д  виг отель; 12 — клино
ременная передача ; 13  — 

поперечные валы

Рис. 4. Схема ударно-вертикаль
ной резонансной площадки

1 — рабочий орган; 2 — уравновеш ива
ю щ ая рама; а — линейные основны е  
упругие связи; 4 — буф ерны е основны е  
упругие связи ; 5  — кривошипно-шатун
ный привод; € — приводны е буф еры ; 
7  — приводные линейные элементы;

5 — подрам ны е амортизаторы

Рис. 5. Схема ударной горизон
тальной резонансной площадки
/  — рабочий орган; 2 — буф ерны е  
основны е упругие связи ; 3 — криво
шипно-шатунный привод; 4 — при
водны е буф еры ; 5 — приводные ли

нейны е элементы; 6 — катки

По конструктивным особенностям пригрузы могут быть разде
лены на две основные группы:

а) инерционные, участвующие своей массой в колебаниях Сис
темы вибровозбудитель — бетонная смесь и создающие давление на 
изделие только за счет собственной массы (рис. 6 ,а );
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б) вибропригрузы , аналогичные по конструкции инерционным, 
но оснащ енные автономны ми вибровозбуди тел ям и  (рис. 6, б ) ;

в) безынерционные, в которы х осн овн ое давление (усилие) на 
изделие создается  л ибо дополнительной м ассой , не участвую щ ей в 
колебании систем ы  «ви бр овозбуди тел ь —  бетонная см есь», либо д р у 
гими источниками си л ового воздействия.

Р ис. 6. В иды  пригрузов
а —  и н ер ц и о н н ы й ;  б  —  и н ер ц и о н н ы й  с  авт он ом н ы м  в и б р о в о з б у д и т ел е м ; в  —  
б е з ы н е р ц и о н н ы й  с  п о д р е с с о р и в а н и е м ;  г  —  б е з ы н е р ц и о н н ы й  с  а вт он ом н ы м  в и б 
р о в о з б у д и т е л е м ; д  —  б е з ы н е р ц и о н н ы й  с  п н ев м а т и ч еск ой  п о д у ш к о й ; в  —  б е з ы 

н ер ц и о н н ы й  с  г и д р о -  и л и  п н ев м о ц и л и н д р а м и

В первом случае осущ ествляется  подрессоривание (ви брои зол я 
ция) дополнительной массы  пригруза относительно той  части его, 
которая  контактирует с ф орм уем ы м  изделием (рис. 6, в ) . Безынерци
онные подрессоренны е пригрузы в ряде случаев м огут оснащ аться 
автономны ми вибровозбуди тел ям и  (рис. 6, г ) .

В о  втор ом  случае применяются пневматические подуш ки 
(рис. 6,<5), ги дро- или пневмоцилиндры (рис. 6, е )  и т. д. При это|м 
реактивная сила этих устр ой ств  в целях сохранения интенсивности 
вибрирования зам ы кается на раме виброплощ адки или форме.

Б. Выбор и расчет технологических параметров

5.19. В иброплощ адки и виброустановки , как правило, в о з б у ж д а 
ю т гармонические колебания с  ч а ст о т о й — 3000 кол/мин. При о т су т 
ствии пригруза на виброп лощ адках и ви броустан овках  с  эллиптиче
скими колебаниями реком ендуется изготовлять изделия с толщ иной 
ф орм уем ого сл оя не более 35— 40 см. Ф орм ование изделий с  тол-
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щиной слоя д о  50— 60 см в озм ож н о при применении безы нерционно
го  пригруза. В отдельны х случаях, при ф ормовании изделий слож ной 
ф орм ы  л ибо густоарм ированны х, а такж е изделий с в ы сотой  сл оя  м е
нее 6— 8 см, цел есообразно повы ш ать ч а стоту  колебаний д о  4000—  
4500 кол/мин. Н а ви бр оустан овк ах  с  продольно-горизонтальны м и 
колебаниями изделия сл едует изготовлять с  учетом  следую щ их у с 
ловий:

а) максимальная ширина сечения неарм ированного изделия, 
ф орм уем ого из умеренно ж естких или малоподвиж ны х -бетонных 
смесей, не долж на превыш ать 20 см ;

б) ширина сечения арм ированного изделия м ож ет бы ть увеличе
на, так как наличие арм атуры  в изделии улучш ает уплотнение б е 
тонной смеси в примыкаемом к ней сл ое толщ иной 5— 8 см.

5.20. Р еком ендуем ая частота  колебаний в ударны х (кулачковы х) 
систем ах принимается в диапазоне 200— 300 кол/м ин, а в удар н о-р е
зон а н сн ы х —  500— 700 кол/мин. В первом  случае толщ ина ф ор м уем о
го изделия дол ж на бы ть не бол ее 30 см , а во втор ом  —  не более 
60 см.

5.21. А м плитуды  смещ ений станковы х в и бр оустр ой ств  реком ен
дуется  принимать с  учетом  ф орм овочны х свой ств  бетонной с,меси 
(их подвиж ности, ж естк ости ) и частоты  колебаний в соответствии  
с  табл. С,

5.22. П ри станковом  вибрировании пригрузы  использую т:
для выравнивания верхней поверхности  ф орм уем ого изделия. 

В этом  случае м ож ет бы ть применен пригруз л ю бого  типа, обеспечи
вающ ий статическое давление 0,001— 0,002 М П а;

для повышения плотности и одн ородн ости  уплотнения изделий 
при больш ой толщ ине ф орм уем ого слоя. В этом  случае реком енду
ется применение преим ущ ественно безынерционных пригрузов. Так, 
для виброплощ адок и ви броустан овок , создаю щ и х эллиптические к о 
лебания, такой пригруз реком ендуется применять при толщ ине слоя 
от  40 д о  60 см. В таком  случае при ф ормовании изделий, когда пре-

h6 * о t.валирующ им является процесс уплотнения, а ~  < 2 ,  где «б —  тол-
Ь

щина слоя уплотняем ого бетона; b —  размер минимального горизон 
тального сечения изделия, величина пригруза Р с г дол ж на составлять:

Р с т =  0,02/16 А  —  0 ,0 3 . ( 0

При ~ > 2  величина безы нерционного пригруза долж на бы ть не

менее 0,005 М П а и не более 0,02 М П а;
для ускорения проц ессов  уплотнения и ф орм ообразования изде

лий. В этом  случае для виброплощ адок, а такж е для ви бр оустан о
вок, создаю щ и х эллиптические колебания, реком ендуется  безы нерци
онный пригруз не более 0,02 М П а. При использовании остальны х ти
пов оборудован и я стан к ового ф ормования реком ендуется  примене
ние пригрузов, обеспечиваю щ их давление 0,002— 0,004 М П а.

5.23. Применение вибропригруза при станковом  вибрировании 
наиболее ц ел есообразн о в тех случаях, когда  для ф ормования и з 
делий применяются невибрирую щ ие п устотообразовател и , распол о
ж енны е внутри изделия и перекры вающ ие его  откры ты е поверхности 
относительно вибрирую щ ей плоскости  формы . Н аиболее характер 
ным примером является ф орм ование м н огопустотны х панелей. О пти
мальные реж имы  работы  вибропригруза в этом  случае следует вы-
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со Т а б л и ц а  5

Режимы вибрирования для ж есткости  с м е с и , С

Оборудование
15 30 45 60 75

Л , см
Л,

кол/мин Л , см л,
кол/мин Л , см

л,
кол/мин Л , см л,

кол/мин Л , см
л,

кол/мии

В иброплощ адки и в и б р о 
установки  с эллиптически
ми колебаниями

0 ,0 4 3000 0 ,0 4 5 —
0 ,0 2

3000—  
4500

0 ,0 5 —
0 ,0 2 5

3000—
4500

0 ,0 6 —
0 ,0 3

3000—  
4500

0 ,0 3 5 4500

В иброустановки  с п р од ол ь
но-горизонтальны м и к о 
лебаниями

0 ,0 3 —
0 ,0 4

3000 0 ,0 6 —
0 ,0 7

3000 0 ,0 9 —
0 ,1

3000 — — — —

У дарны е (кулачковы е) пл о
щ адки

0 ,3 220 0 ,3 —  
0 ,4

220 — — — — — —

У дарны е резонансны е пло
щ адки с  одной  рабочей 
м ассой ■ ■

0 , 7 -
0 ,8

550—
700

0 ,9 — 1 550—
700

1 ,1 —
1 ,2

550—
700

У дарны е резонансны е пло
щ адки с  двум я рабочими 
м ассам и

0 ,6 550—  
700

0 ,8 550—
700

1 550—
700

П р и м е ч а н и я :  1. Д анны е приведены  для ф орм ования изделий сравнительно п р осты х  очертаний, т. е. 
когда  преобладаю щ им  является  п р оц есс уплотнения. При ф орм овании изделий сл ож н ой  ф орм ы , а такж е гу сто - 
армированны х реком ендуем ая ж естк ость  дол ж н а бы ть сниж ена не менее чем на 15 с.

2. Д ля  ударны х резонансны х п л ощ адок  с  одн ой  рабочей м ассой  п редусм атри вается  асимметричный закон 
движ ения р а бочего  органа. П ри этом  ускорени е движ ения вверх д ол ж н о  бы ть  1,4#— 1,7g , вниз —  4g — 6g\



бирать с  учетом рекомендаций для поверхностного вибрирования, 
приведенных ниже. Иногда возм ож но применение вибропригруза 
взамен безынерционного —  при формовании изделий больш ой тол
щины, а такж е в целях улучшения качества поверхности. В послед
нем случае рекомендуется принимать высокочастотный режим коле
баний вибропригруза.

5.24. Введение в действие всех видов пригруза производится 
после предварительного уплотнения бетонной смеси, т, е. после 15— 
30 с  вибрирования.

5.25. Время формования изделий определяют:
а) при изготовлении изделий на виброплощ адках и виброуста

новках с  эллиптическими колебаниями —  по формуле

* г З ,6Ж а
Л©2 (2)

1де K i  —  коэффициент, учитывающий конфигурацию и характер 
армирования. Д ля изделия с  простыми очертаниями и 
нормальным армированием принимается ZC i= l. Д ля из
делий слож ной формы, имеющих тонкостенные элементы 
и формующ ихся в замкнутых полостях глубиной от  20 д о  
100 см и толщиной менее 10 см  /C i « 3 .  При формовании 
густоармированных изделий/Ci « 5 ;

К ' —  коэффициент геометрии, принимаемый по рис. 7 в зави
симости от характерных размеров ширины b  и толщины 
Лб изделия;

/Сд — коэффициент динамичности, принимаемый по рис. 8.

та К ' от  соотнош ения ширины

формы к вы соте

/  — при  с в о б о д н о м  в и б р и р ов а н и и ; 
2, 3  —  пр и  б ез ы н ер ц и о н н о м  п р и гр у -  
з е ,  соответственно р а в н ом  0,01 и 

0,03 М П а

Рис. 8. Зависимость коэффици
ента динамичности /Сд от  вы со
ты бетонной смеси h  и ампли

туды  А  виброплощ адки 
/ _  h=/50 мм; 2 —  h=300 м м
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При применении безы нерционного пригруза /С д = 1 ;
б ) при изготовлении изделий на виброустановках с продольно 

горизонтальны ми колебаниями —  по ф орм уле

6 Ж б б  . 

Ю Р  ст*$пр
(3)

в) при изготовлении изделий на ударны х площ адках с верти 
кальными колебаниями (кулачковы х или резонансных с  двум я р а б о 
чими м ассам и) —  по ф ормуле

/ =  8Ж(1 — Ю -в ЖЛш2). (4)
Д ля ударны х резонансны х площ адок с  асимметричными колебаниями 
A(d2= W  1н (см . п. 8 прил. 1 );

г) при изготовлении изделий на ударны х площ адках с гори зон 
тальными колебаниями (резонансны х с двум я рабочими м ассам и) —  
но ф орм уле

(2 ,4 Ж  —  6) 1 ,5 -10*

В. О собенности  ф орм ования изделий 
на станковы х в и бр оустр ой ствах

5.26. Разм еры  изделий, ф орм уем ы х станковы ми в и бр оу стр ой ст 
вами (кром е удар н ы х), долж ны  отвечать условиям , изложенным вы 
ше. К ром е того, необходим о, чтобы :

а) консольный свес форм от края вибрирующих рам или системы 
блоков был в пределах 5% линейного размера форм, но не более 
30 см;

б ) номенклатура изделий ф орм уем ы х одной  установкой , вы би 
ралась с таким расчетом , чтобы  амплитуды смещений ф ормы имели 
пределы отклонения от реком ендуем ы х вы ш е не более ± 1 5 % ;

в) во всех  случаях максимально допустим ая перегрузка стан к о
вы х ви бр оустр ой ств  не превыш ала 30%  их номинальной гр узоп од ъ 
емности. При использовании ударны х пл ощ адок свес форм не д о 
пускается.

5.27. Д л я  создания управляем ого процесса ф ормования, п р ед о
хранения узлов машин и форм о т  перегрузки, преж деврем енного из
носа и вы хода  из строя , а такж е в целях уменьш ения ш ум а при р а 
бо т е  станковы х ви бр оустр ой ств  н еобход и м о следить за н адеж н о
стью  крепления форм к ви броустройствам .

5.28. А м плитуда смещ ений по площ ади ф ормы  м ож ет иметь о т 
клонения о т  амплитуды вибр оустр ой ств , к которы м  она крепится, не 
бол ее ± 1 0 % .

Н а р уж н ое вибрирование

А . Принципиальные схемы виброустройств

5.29. В со ста в  оборудован и я для н аруж н ого вибрирования в х о 
дят стационарны е виброф орм ы  (в  том  числе одиночные и кассетны е) 
и устрой ства  последовательного действия (в  то|м числе с  передвиж 
ными прикрепляемыми вибровозбудителям и и передвижными в и бр о
ф орм ам и ).

20



5.30. П ростейш ие стационарные одиночные виброф орм ы  осн ащ а
ю тся  навесными вибровозбудителям и. Д ля этой  цели применяются 
как серийно вы пускаемы е вибровозбуди тел и , та к  и вибробалки, к о 
тор ы е им еют несколько од н ова л ы ш х или двухвальны х эл ектр ом еха
нических вибровозбуди телей , монтируемы х на общ ей опорной балке 
и соединенных в целях обеспечения синфазной р а боты  п р ом еж уточ 
ными валами (рис. 9 ) .

Рис. 9. Одиночные виброф орм ы
а  — с  н а в есн ы м и  а си н х р о н н ы м и  в и б р о в о з б у д и т ел я м и ; б  — с  н а в есн ы м и  в и б р о 
в о з б у д и т ел я м и ; в  —  с  в и б р о б а л к а м и ; 1 —  в и б р о в о з б у д и т ел ь ; 2 —  к а р д а н н ы й  
в а л ; 3  —  борт  ф о р м ы ; 4 —  п о д д о н  ф о р м ы ; 5  —  и з д е л и е ;  6  —  эл ек т р одв и га т ел ь ; 
7 —  б а л к а ; 8 — ам орт изат ор; 9 —  дю р и т ов а я  м уф т а; 10 —  плита эл ек т р о д в и га 

теля; 11 —  кронш т ейн

5.31. К ассетны е установки  состоя т  из вертикально установлен
ных ф орм -кассет и механизма сборки -разборки , смонтированны х на 
станине (рис. 10). К ассета  имеет отсеки, образованны е вертикально 
установленны ми стенками с  бортам и  в нижней и боковы х частях, 
в которы х ф орм ую т одноврем енно д о  10— 12 изделий. К  борта!м 
стенок крепятся наруж ны е вибровозбуди тел и . Уплотнение изделия 
осущ ествляется  в процессе заполнения см есью  отсеков , после чего в 
терм опол ости  подается  пар для тер м ообработки .

5.32. О бъем но-ф орм овочны е установки  изготовл яю т бл ок-ком на
ты элем ентов зданий. О бъемны е конструкции с нижней плитой ф ор 
м ую тся  на установках типа «стакан », а с  верхней —  на установках 
типа «кол пак». На рис. 11 для примера показана установка, ф ор м ую 
щая двухком натны й блок с  верхней плитой типа «кол пак». Она име
ет два суж аю щ и хся  к верху сердечника, наруж ны е продольны е и 
поперечные щ иты, устанавливаемы е с пом ощ ью  кривош ипно-ды ш ло-
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вых механизмов, снабж енны х приводом  на раме. Сердечники и щ и
ты обр а зую т  п ространство для ф орм уем ы х изделий. Сердечники пе
рем ещ аю тся по направляющ им, укрепленным на ф ундаментной ра
ме. О ткры тая поверхность верхней плиты обр азуется  с пом ощ ью  
пневм опрш руза.

Рис. 10. К ассетная устан овка
1 —  аморт изат оры ;  2  —  ст ойки; 3  — р о л и к и ; 4  —  от сек и ; 5  —  б е г о в ы е  д о р о ж к и ;  

6 —  б а л к и ; 7 —  тяги; 8 —  г и д р о п р и в о д ;  9  —  у п о р ы

Р ис. 11. О бъем н о-ф орм овочн ая  устан овка  типа «кол п ак»
/  —  ф ун да м ен т н а я  р а м а ; 2  —  н а п р а в л я ю щ и е  с е р д е ч н и к а ; 3, 5  —  с е р д е ч н и к и ; 4  —  
п н е в м о п р и г р у з ; 6  —  п о п е р е ч н ы е  щ ит ы; 7 —  п р о д о л ь н ы е  щ ит ы ; 8 , 9 —  к р и в о 

ш и п н о -д ы ш л о в ы е  м е х а н и з м ы ; Ю —  р а м ы  с  п р и в о д о м
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Рис. 12. Передвижная виброформа
/  — в и б р о сек ц и и ;  2 —  стабилизаторы.; 3 — элект родвигат ель;  4 —  в и б р о б л о к и ;

5 — син хрон изат ор ;  6 —  п р уж и н н а я  п о д в е с к а ;  7 —  б у н к ер

5.33. Передвижные прикрепляемые вибровозбудители монтиру
ются на самоходной тележке (иногда снабженной устройством  для 
укладки бетонной см еси ), последовательно перемещающейся вдоль 
с 1енок форм на шаг, определяемый зоной распространения колеба
ний, достаточны х для уплотнения смеси. При остановке ви бровозбу
дители, снабженные электромагнитным или другим видом крепления, 
присоединяются к элементу форм, а после уплотнения элемента изде
лия отсоединяю тся и перемещаются на следующий шаг.

5.34. Передвижные виброформы представляют собой  элемент 
формы, снабженный вибровозбудителем, непрерывно (или последо
вательно) перемещающийся вдоль всей длины ф ормуемого изделия. 
При перемещении для формования следующ ей части изделия осущ е
ствляется немедленная распалубка отф ормованного перед этйм эле
мента. При этом  в целях предотвращения оплывания смеси на бли
жайшем к виброф орме участке изделий, находящ емся в зоне дейст
вия вибрации, скользящ ие виброформы снабж аю тся невибрируемы- 
ми бортами-стабилизаторами. Передняя часть виброформы также 
снабж ается невибрируемыми бортами, предотвращающими вытека
ние смеси.

Передвижные виброформы, как правило, монтируются на сам о
ходных тележках (рис. 12).

Б. Выбор и расчет технологических параметров

5.35. При наруж ном вибрировании наиболее целесообразно при
менение нормальных гармонических колебаний с  частотой 
3000 кол/мин. При этом  рекомендуется изготавливать изделия тол 
щиной от 4 д о  60 см, В отдельных случаях, при формовании изделий 
сложной формы, густоармированных, а такж е со  стенками толщиной 
менее 6— 8 см целесообразно применение частот 4000— 4500 кол/мин.
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В ы сота  ф орм уем ы х изделий принимается не свы ш е 300 см. Р еком ен 
дации по видам применяемых смесей см. в табл. 4.

5.36. А м плитуды  смещ ения реком ендуется принимать с  учетом  
толщ ины ф орм уем ого изделия, его  вы соты  и вида см еси в сл ед ую 
щих пределах:

а ) при частоте  3000 кол /м ин, вы соте  изделия равной или менее 
50 см

А  ~ 9 5 0  —  6 Ж  ' 5 3 0 ’  W

б ) то  ж е, но при вы соте  изделия бол ее 50 см  

.  _  ft<S h6

800 —  4 , 2Ж  ' 300 ’

в ) при частоте  4000— 4500 кол/м ин, вы соте изделия, равной или 
менее 50 см,

. ________ Лц _  Нб ,
~  1350 —  8 ,5 Ж  ' 6 2 0 ’

г) то  ж е, но при вы соте изделия более 50 см
д _________ Н  ^

~  1350 —  8 , 5Ж  ' 350 ‘

(8)

(9 )

П р и м е ч а н и я :  1. В о всех случаях амплитуда смещ ения дол - 
ж нг бы ть не менее 0,01 см.

2. С вязь м еж д у  осадкой  кон уса  и ж естк остью  смеси приведена 
в разд. 2 (см . табл . I ) .

3. М инимальные значения амплитуд смещ ения приведены из у с 
ловия достиж ени я минимально доп устим ой  плотности изделия, с о о т 
ветствую щ ей  А У« 0 , 9 6 ,  м аксим альны е— из условия получения п о 
верхностей изделий без крупных раковин и каверн.

5.37. Применение синфазных колебаний боковы х элем ентов оп а
лубки, примыкающ ей к  взаимно противополож ны м  поверхностям  
ф орм уем ы х изделий, не реком ендуется. Н аиболее предпочтительным 
при этом  является реж им антифазных колебаний.

5.38. В рем я ф ормования изделий предварительно определяется 
по ф орм уле и корректи руется  по конкретны м условиям

t  =  *упл +  *теч > (Ю )
где ^упл —  время уплотнения см еси  в вертикальных элементах ф ор 

мы;
/т е ч  —  врем я заполнения см есью  горизонтально располож енны х 

элем ентов ф орм  для изделий, имеющ их полки;

упл

где К ± — коэф ф ициент, учиты ваю щ ий минимальное расстояни е м еж 
д у  боковы м и  элементами опалубки. При расстоянии от  4 
д о  8 см  K i  принимается соответствен о равным от 1,8 д о
1,2, при расстоянии о т  8 д о  15 см и более —  от  1,2 д о  1;

-теч
ь 2п { Щ у 6 + ю р ст ) ’

(12)
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где /(* —  коэффициент, характеризую щ ий реж им вибрирования.
П ри частоте  3000 кол /м ин 1,8-10“ 2, при 4 5 0 0 кол/м ин
/ t 2« 6 * l 0 “ 3;

h n —  минимальная толщ ина заполняем ой полости , см ;
In —  максимальная длина заполняем ой полости , см ;

# о — вы сота  бетонной см еси  над заполняем ой пол остью , см.
При изготовлении густоарм ированны х конструкций общ ее время 

ф ормования увеличивается в 2— 3 раза.

В. О собенности  ф орм ования наруж ны м вибрированием

5.39. П ри ф ормовании наруж ны м вибрированием одноврем енно 
нескольких изделий, разделенны х м еж ду со б о й  неж есткими, гибкими 
стенками (в кассетны х у ста н ов к а х ), разница в уровн ях  укл ады ва
емой смеси не дол ж на превыш ать 50 см . Если п о каким -либо при
чинам один из отсеков  нельзя заполнять см есью , т о  в нем устан ав 
ливаю тся дополнительны е распоры .

5.40. П ри ф ормовании изделий в скользящ их ви броф орм ах  (как 
в начальный мом ент ф ормования, так и в случае вы нуж денны х о ст а 
н овок  в процессе ф орм ования) началу движ ения д ол ж н о  предш ест
вовать включение вибровозбуди телей . Выключение ви бр овозбуд и те 
лей в конце ф орм ования д ол ж н о осущ ествляться  после остановки . 
Врем я р аботы  вибровозбуди тел ей  в указанны х случаях определяет
ся  н еобход и м остью  качественного заполнения ф ормы  и составляет 
ориентировочно 15— 30 с.

5.41. Д ля  обеспечения равномерной плотности уклады ваем ого 
бетона и уменьш ения разницы м еж д у  прочностью  верхней и нижней 
частей изделий в кассетны х установках ф орм ы  реком ендуется  за 
полнять см есью  с  заданной подви ж н остью  на вы соту , не достигая  
верха на 30 см. О ставш ую ся  верхню ю  п ол осу  бетони ровать см есью , 
обл адаю щ ей  более низкой подви ж н остью  (в  2— 3 р аза ) с  доп олн и
тельным уплотнением этой  пол осы  глубинными вибраторам и.

Поверхностное формование

А . Принципиальные схем ы  в и бр оустр ой ств

5.42. В  состав  оборудован и я поверхностны х ви броустрой ств  
в х од я т  вибропрессы , виброш там пы  и виброп ротяж н ы е устройства . 
П оверхностны е ви бр оустр ой ства  сочетаю т функции ви бр овозбуд и те 
ля, пригруза, а в ряде случаев и ф орм ообразовател я . С татическое 
давление в ви броп рессах  и виброш там п ах определяется величиной 
вибрируемой м ассы  (рис. 1 3 ,а ) ,  а такж е м ассой  подрессорен ного 
(виброи зол ированн ого) пригруза (рис. 1 3 ,6 ) .  В отдельны х случаях 
дополнительно м огут  прикладываться усилия, создаваем ы е ги драв
лическими (рис. 1 3 ,в ) ,  пневматическими (рис. 1 3 ,г ) л ибо винтовы ми 
устройствам и  (рис. 1 3 ,6 ) .  В виброп ротяж н ы х устр ой ствах  статиче
ск ое  давление на см есь создается  в результате ги дростати ческого 
подпора см еси  в вибробун кере, сопротивления ее течению в процессе 
ф орм ообразования и определяется расчетом .

5.43. В конструкциях виброп рессов  и виброш там п ов реком ен
дуется  применять виброизолированны е гравитационный, гидравличе
ский, пневматический или винтовой пригрузы ; такие системы  п о зв о 
ляю т снизить потребление м ощ ности .
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Рис. 13. Схема поверхностных одномассных колебательных систем
а — б ез  п р и гр уза ; б  — с п одр ессор ен н ы м  п ригрузом ; в, г , д  — с  пригрузочны м и  
устройствами, соответственно ги др а вл и чески м , пневмат ическим и винтовым

Q Q
Рис. 15. Схема виброштампа с 
виброизолированным пригрузом
i  — штамп; 2 — вибр овозбуди т ел ь;  3 — 
п од р ессо р ен н ы й  п р и гр уз ; 4 — приж им 

ная рам а; 5 — б о р го сн а сгк а

Рис. 14. Схема простейшего виб
роштампа

1 — виброшт амп; 2 — ф орм а ;  3 — б е -
тонная с м е с ь ; 4 — уп ор ы  штампа; 5 — 
отверстия дл я  в ы х о д а  избытка см еси ; 

6 — пруж ина

Рис. 16. Схемы вибропротяжных устройств горизонтального фор
мования

а — для ф орм ования  п л оск и х и здел и й ; б  — д л я  ф орм ования пространственных 
и здел ий ; 1 — ви бр и р ую щ и й  б ун к ер ; 2  — ф ор м ую щ а я  поверхност ь; 3 — стабили

зи р ую щ а я  оп а л убк а ; 4 — пруж ины ; 5 — рам а; 6 — бункер-питат ель
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Применение систем  без виброизолированны х пригрузов менее эф 
фективно и доп ускается  в виде исключения при вибропрессовании и 
виброш тамповании изделий с малой вы сотой  ребер при ограничен
ном объ ем е вы пускаем ой продукции.

5.44. В иброш там пы  использую тся при ф ормовании изделии 
сл ож н ой  формы. П ростейш ие установки  (рис. 14) им еют в и бр о 
штамп, опускаю щ ийся под действием собственн ой  м ассы  на у л ож ен 
ную  в ф орм у отдозированн ую  бетонную  см есь, уплотняя и вытесняя 
ее д о  тр ебуем ого  уровня. Ф иксация толщ ины изделий производится 
путем установки  на ш тамп упоров. При отсутствии  точного д ози р о 
вания бетонной смеси в верхних частях профиля ш тампа устр аи ва 
ю тся  отверстия для вы хода избы тка бетонной смеси. Д л я  улучш ения 
условий немедленной распалубки связь подъем ного устр ой ства  со  
ш тампом осущ ествляется  через упругую  связь —  пруж ину.

В иброш там п с вибр©изолированным пригрузом  имеет схем у, 
приведенную на рис. 15. Он состои т  из ш тампа, ж естк о  связанного 
с  ним вибровозбуди тел я , п одрессорен ного пригруза, прижимной ра
мы и бортоснастки . Н а бор тосн астке  возм ож н а установка в и бр ов оз 
будителей. Д ля виброизоляции ш тампа от  фундамента поддон  (м а т
рица, стенд) м ож ет устанавливаться на пруж инное основание. При 
применении гидравлического и ви н тового пригрузов усилие на бетон 
ную см есь передается через рам у подвески ш тампов или неп осредст
венно через виброизолирую щ ие элементы. При этом  перемещ ению 
пригрузочны х устр ой ств  в сторон у , п роти воп ол ож н ую  движ ению  
ш тампов, препятствует ж есткая связь пригруза с  поддоном  (стен 
д ом ) либо вес рамы, если он не превыш ает усилия, создаваем ого  
пригрузом .

В иброш там пование осущ ествляется  в следую щ ем  порядке: на 
поддон  (м атрицу, стенд) с  предварительно улож енной бетонной 
см есью  опускается  и приж им ается бортосн астка , затем  прижимная 
рама и штамп. П осл е шта-мпования последовательно подним аю тся 
бортосн астка , ш тамп и прижимная рама.

При виброш там повании м ногокессонны х элем ентов ц ел есообр аз
но применять ш тампы с  независимой подвеской  с целью исключения 
(в отдельны х кессон ах) зависания ш тампа при недостаточн о точно 
спроф илированной см еси  по поддону.

5.45. В и броп ресс используется при уплотнении изделий простой  
формы , где отсу тств у ю т  процессы  течения. В конструкциях в и б р о 
пресса, как правило, применяется подрессоренны й пригруз. П о  кон 
структивной схем е ви броп ресс аналогичен виброш там пу, но отлича
ется отсутствием  приж имной рамы.

5.46. Р абочий орган вибр оп ротя ж н ого  устр ой ства  (рис. 16) с о 
стои т  из вибрирую щ его бункера с  примыкающ ей к нему ф орм ую щ ей 
поверхностью  и стабилизирую щ ей опалубки, плотно прилегающ ей к 
свеж еотф орм ован н ом у изделию, которая  сл уж ит для предохранения 
смеси от  выдавливания из-п од ф орм ую щ ей поверхности  и ее оплы 
вания в зоне, примыкающ ей к вибрирую щ им  частям рабочих о р 
ганов.

С рамой агрегата рабочий орган соединяется п осредством  пру
жин, обеспечиваю щ их виброизоляцию  агрегата и ограничивающ их 
всплытие его  п од  действием  гидродинамических сил, возникаю щ их в 
процессе виброф орм ования.

5.47. В ибропротяж ны е устрой ства  м огу т  бы ть использованы  как 
при горизонтальной, так и при вертикальной или наклонной схем ах 
формования. Вертикальная схем а применяется при изготовлении из-
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делий м етодом  передвиж ны х щ итов. Ф орм ование изделий при этом  
осуществляется как  с  одной , так и  с  д в у х  стор он  ф орм ы  (рис. 17). 
В озм ож н о  такж е изготовление объем ны х элементов. В таком  случае 
ф орм ой  м ож ет  сл уж ить сердечник, имеющ ий конф игурацию  со о т в е т 
ственно внутреннему профилю изделия. При небольш их разм ерах 
сердечника последний м ож ет бы ть оснащ ен вибровозбуди тел ем  
(рис. 18).

Рис, 18. С хема двусторонн его ф ор м о
вания стеновы х плоских панелей

1 ~  в и б р о б у н к е р ; 2 —  в и б р о в о з б у д и т ел ь ;  
3 —- борт оснаст ка; 4 — ф ор м а ;  5 —  арм ат у

р а ; 6 —  щит

Рис. 17. Схем а одн осторон н его ф ор 
мования плоских изделий (п од в и ж 

ные щ иты )
1 —  в и б р о б у н к е р ;  2 —  в и б р о в о з б у д и т ел ь ;
3  —  борт оснаст ка ;  4 —  ф орм а-щ ит ;  5 —  а р 

м ат ура

При изготовлении изделий м етодом  подвиж ны х щитов роль с т а 
билизатора выполняет щит, являю щ ийся одноврем енно принадлеж 
н ость ю  формы.

5.48. В целях исключения просы пания смеси при заверш ении 
проц есса  ф орм ования изделий с п ом ощ ью  виброп ротяж н ы х устрой ств , 
последние, при н еобходи м ости , оснащ аю тся  затворам и.

Б, В ы бор  и расчет технологических парам етров
5.49. Толщ ина изделий, ф орм уем ы х поверхностны ми в и бр о

устр ой ствам и , н аходится  в пределах от 3 д о  30 см.
5.50. В ы бор  оптимальных реж им ов вибрирования (амплитуды 

и частоты  колебаний, статического давления) сл едует осущ ествлять 
с  учетом  пп. 5.51— 5.54, 5.59 настоящ его Р уководства  в зависим ости 
о т  вида применяемой смеси, толщ ины ф орм уем ого изделия и т р е б о 
ваний, предъявляем ы х к его качеству.

5.51. Степень уплотнения характеризуется п ористостью  свеж е- 
отф ор м ован н ого  бетона. П ор и стость  П  (в относительны х единицах) 
связан а  с ж естк остью  бетонной смеси и условиями формования ур а в 
нением

1 Г (185 +  4,2Ж )(Р0 +  ^ст)1
/7 =  l ^ l (I02 +  ° - ^ ) +  i —  (13)

Л



где Ро —  давление окруж аю щ ей среды , М П а;

е =
А

н
Э то уравнение справедливо при v —25— 150 Гц; 0,045 М П а;
/1б =  3— 25 см ; а =  (0,15— 7) 1 0 "2 см .

5.52. П ор и стость  бетонной смеси в свеж еотф орм ован н ом  изделии 
связана с относительны м снижением прочности бетона уравнением

AR
—  ^ 0 ~ 10 ’ О 4)

где АЯ -= Я -  П0 =
(185 +  4 ,2Ж) (Яр +  Рст) 

10*ev

На рис. 19 представлены ном ограм м ы  для определения относитель
ного снижения прочности в зависим ости  от  условий формования.

Рс ь т а

Рис. 19. Н ом ограм м а для определения относительного снижения 
прочности бетона A R
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а)

Ра -мпа.

5.53. В процессах ф орм ообразования основны м параметром  я в 
ляется вибровязкость бетонной смеси. Ее величина определяется из 
зависим остей :

а) при Р с т ^ 0 ,0 2  М П а;

т1 =  (о ,1 6 8  +  ° ,1еУ - - ) ж - 1 0 « ;  (15)
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5)

гС7,м г т

б) при 0,02 < Я с т ^  0,03 М Па

/  0 ,3 7 5 -10*\
т) =  0 , 2 2 +   ---- ; —  ) Ж- 10s .

есо'
(16)
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Рис. 20. Номограммы для определения максимально допустимых де
формаций смеси 8тах

а  —  о п р е д е л е н и е  Q  п о  з а д а н н ы м  Я СТ и Ж ;  6  —  о п р е д е л е н и е  а  п о  з а д а н н ы м  
Р с Т , Ж  и v ; в — о п р е д е л е н и е  г т а х ; п о  н а й д е н н ы м  Q  и g
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Применение статического давления свы ш е 0,03 М П а не реко
мендуется вследствие резкого возрастания величин вибровязкости .

5.54. В целях получения поверхности хор ош его  качества (без 
крупных пор, раковин) амплитуда смещ ения в проц ессах ф ор м ообр а - 
зования, а такж е на заверш ающ ей стадии уплотнения долж на отв е 
чать условию

8мин /16 ^  Л <  вмакс *б • (17)
На рис. 20 представлены ном ограм м ы  для определения максимально 
допустим ы х относительны х деф ормаций смеси (еМа к с= Л Макс//1б) в за 
висимости от  условий ф ормования.

5.55. М одул ь упругости  вибрируем ой бетонной смеси определя
ется из соотнош ения

Е б =
(Р о  4~ Рст) (Л> +  ^ ст  +  0 > I Уб /?б) 

П Р п
(18)

5.56. Ж естк ость  (уп ругость ) слоя уплотненной бетонной смеси 
Кб (Н -с м ) определяется из выраж ения

Кб *=
Ю 2Яб *Snp

Ьб
(19 )

5.57. Время формования при применении виброш там пов опреде
ляется зависим остью

(20)

где % —  коэффициент, характеризую щ ий ф орм у изделия и давление 
ш тампования (см . прил. 2 ).

5.58. При виброш там повании оптимальная величина Рст м ож ет 
быть найдена исходя из минимально н еобход и м ого  времени ш там по
вания построением зависим ости  / —/(Р с т )  с  п ом ощ ью  уравнения 
(20 ). При этом  сл едует учиты вать указания пп. 5.51, 5.53 и 5.74 на
стоящ его Р ук овод ства .

5.59. С к ор ость  ф ормования вибропротяж ны м и устройствам и  д ол 
жна бы ть не бол ее найденной по ф ормуле

1,65-10**6 Карм
ч

(21)

Коэф ф ициент Карм принимается равным 0,6 для сеток  с ячейками до 
10 см  и 0,8 —  с ячейками больш е 10 см.

5.60. П роф иль ф орм ую щ ей поверхности  виброп ротяж н ы х у ст 
ройств для горизонтального ф ормования имеет криволинейный уча
сток  и примыкающ ие к нему наклонный и горизонтальный. Длина 
криволинейного участка составляет 15— 20 см при вы соте подъема 
передней кромки профиля над задней не более */в толщ ины изделия; 
длина наклонного участка —  50— 70 см  при угле наклона 3°. Д лина 
заднего горизонтального участка 20— 55 см  (см . рис. 16). В ы сота 
смеси над верхним уровнем  ф ор м уем ого  в вибробун кере изделия 
дол ж на бы ть не бол ее 50— 70 см. М инимальное расстояние м еж ду 
стенками ви бробун кера  при ф ормовании плоских изделий принима
ется равным:

b =  h6 +  3 0 . (22)

При ф ормовании пространственны х конструкций в целях обеспече
ния равном ерного и ускоренного поступления смеси п од  ф ор-
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мующ ую поверхность линия ее примыкания АВ  к вибробункеру дол 
жна иметь наклон под углом не более 45° к горизонту (рис. 21). При 
этом  для интенсификации процесса в вибробункере следует преду
смотреть возм ож ность установки глубинных вибраторов, виброно
жей, вибродиафрагм и других устройств, способствую щ их ви бр ооб
работке смеси. Конструкция и размеры этих вибровозбудителей 
устанавливаются опытом.

5.61. Геометрические характеристики вибропротяжных устройств 
вертикального форхмования долж ны отвечать следующим требова
ниям:

а) объем вибробункера Vq долж ен быть равен:
при периодическом заполнении —  объему ф ормуемого изде
лия в плотном теле, умноженному на коэффициент уплотне
ния 1,25— 1,3;
при непрерывном заполнении —  не менее чем половине объ е

ма ф ормуемого изделия, умноженного на коэффициент уплот
нения;

б) высота щели вибробункера принимается равной:
Ащ = 1 2  +  Аб. (23)

/

Рис. 21. Примыка
ние вибробункера 
к формующ ей по

верхности 
I —  в и б р о б у н к ер ; 2 —  
ф о р м у ю щ а я  п о в е р х 

ность Рис. 22. Схема 
вибробункера 

/  —  д н и щ е ;  2  —  к а 
л и б р ую щ а я  пластина

Остальные размеры и форма вибробункеров долж ны соответство
вать схеме рис. 22, при этом  величина У определяется из выражения

У  =
2Гб - 1 Х 2

2LX
(24)

где jL —  ширина вибробункера, соответствую щ ая ширине ф орм уе
м ого изделия.

В. Особенности формования изделий поверхностными 
виброустройствами

5.62. При формовании изделий поверхностными виброустройства
ми следует особенно тщательно следить за тем, чтобы  на верхней 
поверхности бортов форм отсутствовали наплывы бетона.
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5.63. При вибропрессовании реком ендуется осущ ествлять регу
лирование величины статического давления от  минимального в на
чале процесса уплотнения д о  м аксимального в конце. При ви бр о
ш тамповании м аксимум давления долж ен бы ть достигнут к м ом енту 
начала течения смеси.

5.64. П еред началом работы  ф орм ую щ ую  поверхность виброп ро- 
тяж н ого устрой ства  следует устанавливать без зазора относительно 
верхней кром ки бор тов  формы.

5.65. Ф орм ование изделий вибропротяж ны м и устройствам и  ре
ком ендуется  осущ ествлять при непрерывном перемещении ф орм, 
следую щ их вплотную  друг за другом , л и бо непрерывной полосой  
на стендах. Н ачалу движ ения ф орм (или ви броп ротяж н ого устр ой 
ства ) д ол ж н о предш ествовать включение вибровозбуди тел ей  при о д 
новременной подаче см еси  в вибробункер  в течение 25— 40 с.

5.66. Д ля обеспечения п остоян н ого подпора в вибробун кере виб- 
ропротяж ны х у стр ой ств  подача бетонной смеси в него долж на о су 
щ ествляться непрерывно.

Внут реннее вибрирование  

А . Принципиальные схем ы  ви броустрой ств

5.67. У стройства  для внутреннего вибрирования вклю чаю т глу
бинные вибраторы  (в том  числе с  гибким валом , с  встроенны м элек
тродвигателем  и пневм атические), а такж е установки  с вибровкл а
дыш ами (п устотообр а зов а тел я м и ).

Глубинные вибраторы  применяются преим ущ ественно при стен
довом  производстве изделий и в отдельны х случаях как всп ом ога 
тельное ср ед ство  для уплотнения густоарм ированны х элементов из
делий. П одви ж н ость  смеси долж на бы ть 1— 5 см.

У становки с  вибровклады ш ами м огут применяться как при стен
довом  производстве, так и на конвейерных и агрегатно-поточны х ли
ниях. В первом случае рабочие органы ф ормования м он ти рую тся  на 
сам оходн ы х порталах, а в остальны х —  установки  вы полняю тся с т а 
ционарными. В ибровклады ш и, как правило, извлекаемые из изделия 
сразу  после ф ормования, тр ебу ю т  применения смесей с  Ж  не менее 30с.

5.68. У становки с  вибровклады ш ами применяю тся при и зготов 
лении изделий со  сквозны ми отверстиям и. Уплотнение осущ ествл яет
ся либо только вибровклады ш ами, л ибо в сочетании с виброп лощ ад
кой или вибропригрузом .

В ибровклады ш и представляю т соб ой  пустотел ую  бал ку сечени
ем, соответствую щ и м  конфигурации п устот  в ф орм уем ом  изделии. 
Внутри вибровклады ш а разм ещ аю тся дебалансны е в и бр овозбуд и те
ли, создаю щ и е круговы е колебания. В отдельны х случаях они м огут 
бы ть установлены  снаруж и.

К ак правило, установки стационарного типа сн абж аю тся  м еха
низмами для ввода  вибровкл ады ш ей-п устотообразователей  в ф орм у 
и извлечения их из свеж еотф ор м сван н ого  изделия. При конвейерной 
схем е п роизводства  вибровклады ш и им ею т подъемны е устрой ства , 
обеспечиваю щ ие пропуск  ф орм на п ост  ф ормования. С ам оходны е 
установки , осущ ествляю щ ие непреры вное ф орм ование на стенде, име
ю т невибрирую щ ие и стабилизирую щ ие элементы , перемещ ающ иеся 
непосредственно за вибрирую щ ими элементами рабочего органа в 
предохраняю щ ие изделие от  оплывания,
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Б. В ы бор и расчет технологических парам етров

5.69. П ри внутреннем вибрировании реком ендуется применять 
для р учного виброинструм ента частоты  5000— 20 000 кол/мин, для 
вибровклады ш ей —  от  3000 д о  4500 кол/м ин. Применение повы ш ен
ных ч астот  вибровклады ш ей наиболее эф ф ективно при ф ормовании 
тонкостенны х изделий. К олебания вибровозбуди тел ей  долж ны  иметь 
составл яю щ ую , норм альную  к контактной поверхности  бетонной 
смеси.

5.70. Р ади ус действия г0 и амплитуду колебания А  глубинных 
ви бр атор ов  находим из соотнош ения

In А  —  In Лмин —  In (25)

Здесь Лмин—  минимально доп устим ая амплитуда смещений бетон 
ной смеси, определяемая по табл. 6; 

г 1 —  радиус вибратора, см ; 
г 2 =  го— /ч;
р —  коэф ф ициент затухания, определяемый по табл . 7.

5.71. М аксимальная толщ ина слоя, уплотняем ого вкладыш ами- 
п устотообразовател я м и , долж на бы ть не выш е 200 мм при цилиндри
ческой ф орм е п устотообр азовател я  и не выш е 300 мм при прям о
угольной форме.

Т а б л и ц а  б

о ,  р а д /с 157 314 471 628

<̂ мнн > См 0 ,0 3 7 0 ,0 1 4 0 ,0 0 5 0 ,0 0 4

Т а б л и ц а  7

о ,  р а д /с

Коэффициенты затухания Р, см 1 ДЛя

бетона на портландцементе при О К бетона на пуццолановом  
цементе при О К

2— 4 см 4— 6 см 4— 6 см

314 0, 1 0 ,0 7 0 ,1 9
471 0 ,0 9 0 ,0 6 0 ,1 6
628 0 ,0 8 0 ,0 5 0 ,1 2

1256 — - — 0 ,1 5

5.72. П ри изготовлении изделий с  пом ощ ью  вибровклады ш ей 
сл едует применять пригруз или вибропригруз. Величина стати ческо
го  давления при этом  не дол ж на превыш ать 0,015 М П а.
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5.73. Амплитуда смещ ения вибровклады ш ей в ф орм уем ом  изде
лии при среднечастотны х колебаниях (ок ол о  3000 кол /м ин) долж на 
бы ть не более 0,015 минимальной толщ ины ф орм уем ого слоя бетона, 
при вы сокочастотн ы х —  не бол ее 0,01 этой  толщ ины. Применение 
вы сок очастотн ого вибрирования (с  частотой  не вы ш е 4500 кол /м ин) 
предпочтительно, когда  ставится  задача получения поверхности  из
делия с  минимальным разм ером  пор, а такж е при необходим ости  
заполнения см есью  узких полостей ф орм уем ого изделия.

5.74. Врем я уплотнения ручным виброинструм ентом  зависит от  
вида смеси, характера армирования изделия и реж им ов вибрации и 
определяется м ом ентом  появления цем ентного молока в зоне, опре
деляем ой радиусом  действия вибратора. О бы чно э т о  время соста в л я 
ет в зависим ости от  подвиж ности  смеси 1— 2 мин.

П роизводительность Я р (м 3/ч ) при этом  определяется по ф ор 
муле

О 3600
Я р «  1 ,7 rQh$ ~ ^   ̂ , (26)

где t f — время перестановки вибратора с  одной позиции на д р у 
гую , с ;

t—  продолж ительность вибрирования, с.
5.75. В рем я ф орм ования изделий вибровклады ш ами бу д ет  тем 

больш е, чем ж естче смесь, че!м уж е  сечение, через котор ое  долж на 
пройти см есь в процессе ф орм ообразования , и чем ниже частота 
колебаний. П рактически это  время составл яет 20— 40 с вибрирова
ния без пригруза и 1,5— 3 мин с  пригрузом  при частоте 
^ 3 0 0 0  кол/мин. Ч астота  4000— 4500 кол /м ин сокращ ает эт о  время 
в 1,5— 2 раза.

В. О собен н ости  ф орм ования изделий 
при внутреннем вибрировании

5.76. П ри вы боре типа глубинного вибратора сл едует учитывать 
расстояние м еж ду стерж ням и арматуры , котор ое  дол ж н о составлять 
не менее 1,5 диаметра вибронаконечиика или вибробулавы .

5.77. Глубинный вибратор следует включать и п огруж ать в 
см есь на всю  длину рабочей его  части, а извлекать его сл едует м ед
ленно, при включенном вибровозбудителе.

5.78. В процессе работы  следует следить за тем пературой  нагре
ва корпуса , котор ая  не долж на превыш ать тем пературу окруж аю щ ей 
среды  более чем на 60° С, а абсолю тная тем пература корпуса д ол ж 
на бы ть не выш е 90— 95° С во  избеж ание интенсивного выпаривания 
влаги из бетона.

5.79. При ф ормовании изделий вибровклады ш ам и с пригрузом  
последний следует вводить в действие после предварительного р ас
пределения смеси и виброуплотнения. Врем я вибрирования с  пригру
зом  обы чно в 3— 4 раза больш е времени предварительного уплотне
ния. Снятие пригруза со  свеж еотф орм ован н ого  изделия сл едует о с у 
щ ествлять после извлечения вибровклады ш ей.

Рекомендации по применению немедленной распалубки 

О бщ ие технологические требования и схемы  устрой ств

5.80. Н емедленная распалубка является эффективным техн ол о
гическим приемом, позволяю щ им  значительно снизить трудозатраты  
и м еталлоем кость технологической опалубки. О днако для получения

37



изделий х ор ош его  качества немедленная распалубка долж на осу щ е
ствляться  таким обр азом , чтобы  при этом  не наруш алась ц ел остность 
бетона (без  обры ва смеси, трещ ин) в свеж еотф орм ован н ом  изделии, 
а деф орм ации не превышали заданны х доп усков .

5.81. Н емедленно распалубливаться м огут  основны е ф ор м ообр а 
зую щ ие бор та , п устото- и проем ообр  азовате ли, вкладыш и и другие 
элементы ф орм . В ряде случаев, особен н о при изготовлении ш ирокой 
и изменяемой номенклатуры изделий, ц ел есообразн о использовать 
ком бинированны е приемы, при которы х немедленной распалубке п од 
л еж ат только отдельны е базовы е элементы бортосн астки , а проф иле
образую щ ие элементы, проем ообразовател и  и т. п. распалубливаю тся 
через 0,5— 2 ч или после кратковрем енной тепловой обработки .

5.82. У стройства  для немедленной распалубки по своем у приме
нению м огут бы ть как стационарные, 
устанавливаем ы е на ф орм овочном  п осту , 
так и съемные или инвентарные (пере
н осн ы е), которы е м огут использоваться 
на разных п остах  и сниматься с  линии.

Стационарны е устрой ства  (б о р т о с 
настка, пустотообр азовател и ) применя
ю тся  для изготовления однотипны х из
делий, одинаковы х или близких п о  с в о 
им размерам.

Съемные устр ой ства  применяются, 
как правило, для изделий разны х типо
разм еров, изготовляем ы х на одной  
линии.

5.83. У строй ства  для немедленной 
распалубки в зависим ости  о т  кон струк 
ции изделий и принятого направления 
распал убочного усилия м огут  иметь эле
менты бортоснастки , отделяемы е: а) по 
касательной (сд в и г ); б ) по нормали (о т 

ры в) или в) под углом  а  к распалубливаем ой поверхности  ( 0 < а <  
< 9 0 ° , рис. 2 3 ). П о своем у  кон структивном у реш ению они вы полня
ю тся  в виде шарнирных, параллелограммны х и других систем.

5.84. Д ля отделки и доводки  поверхности  свеж еотф орм ованны х 
изделий после немедленной распалубки м огут  использоваться у стр ой 
ства с  оснасткой , обрам ляю щ ей изделие только по верхнем у контуру.

В ы бор и расчет технологических парам етров

5.85. Определяю щ ими параметрами немедленной распалубки яв
ляю тся  прочность уплотненной бетонной смеси при сж атии и на
правление распал убочного усилия (угол  а  м еж ду направлением уси 
лия и нормалью  к распалубливаемой п оверхн ости ), которы е долж ны  
удовл етворять  общ ем у  требованию  н астоящ его Р уководства  (п. 5 .80 ).

5.86. П рочность свеж еотф орм ованной  смеси , необходим ая при не
медленной распалубке, обеспечивается л ибо ж есткостью  смеси, либо 
применением специальных средств  (вакуум ирования, эл ектроосм оса , 
п одогрева , вы держ ки и т. п .). П рочность свеж еотф орм ован н ого б е 
тона при сж атии (Уп связана с  модулем  деформации Ест  следую щ ей 
приближ енной зависим остью :

Е сж ^  б0(7п, (27)
а п и Ест определяю тся экспериментально по методике прил. 13.
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5.87. При немедленной распалубке бор товой  оснастки горизон 
тально ф орм уем ы х изделий толщ иной д о  50 см характеристики б е 
тонной см еси  вы би раю т по деф орм ациям  (Д, мм) свеж еотф орм ован- 
ных изделий о т  собственн ой  массы , ориентировочную  величину к о 
торы х р ассчиты ваю т по ф орм уле

л  Vyn h\iLKi

Д 10* Коде £ с ж  *
(28)

где Ууш— объем ная масса уплотненной бетонной смеси, к г /м 3; 
h —  толщ ина распадубливаем ого изделия, см ;

К ода  —  коэффициент одн ородн ости  по объем ной м ассе смеси, 
принимаемый равным 0,8— 0,9;

Е  сж  — м одуль деф ормации смеси при сж атии от собственн ой  
м ассы  изделий (М П а ), см. п. 5.86 настоящ его Р у к о в о д 
ства ;

L — длина (ш ирина) изделия (расстоян ие м еж д у  распалубли- 
ваемыми элементами осн астк и ), см ; 

р  —  коэф ф ициент поперечного расш ирения, принимаемый рав
ным 0,2— 0,4;

K i —  коэффициент, принимаемый при длине (ширине) изделий 
(м ) :  д о  2 м — 1,5; о т  2 д о  4 м — 1,3; о т  4 д о  6 м — 1,1; 
от  6 д о  8 м —  1; бол ее 8 м —  0,9.

К д  —  коэффициент, учитывающ ий возрастание деф ормаций в 
результате динамических воздействий при различных тех 
нологических операциях, принимаемый равным 1— 1,2.

При этом  ж естк ость  смеси, применяемой для немедленной распал уб
ки, долж на бы ть не менее 30 с.

5.88. Величину д оп усти м ого  наименьш его угла а  м еж ду направ
лением р аспал убочн ого усилия и норм алью  к распалубливаем ой п о 
верхности  в устрой ствах , указанны х в п. 5.83, б и в  настоящ его Р у 
ковод ства  для распалубки  бортосн астки  находят по ф ормуле

tga =  2,2/(уг/(деф , (29)
^рп

где орп —  прочность смеси при растяж ении (М П а ), определяемая 
экспериментально (см . прил. 13 н астоящ его Р уководства ) 
или ориентировочно по ф орм улам : 

для смесей на плотных заполнителях

а рп =  0 , 006ап +  0 ,0 0 3 ; (30)

для смесей на пористы х заполнителях

(J p n ^  0 ,0 1 а п + 0 ,0 0 3 ; (31)

т Сп —  удельная сила сцепления см еси с  опалубкой  при ее сдви 
ге (М П а ), определяемая экспериментально (см . прил. 13);

К р — коэффициент, учитывающ ий влияние площ ади опалубки 
на ее сцепление с бетонной см есью , определяемый по 
ф ормуле

1 +  0,32 l g ( ^ ) ;  (32)

F —  площ адь отдел яем ого борта , м 2;

39



/Сдеф —  коэффициент, учитывающ ий величину доп устим ы х д еф ор 
маций свеж еотф орм ованны х изделий о т  распалубочны х 
усилий, принимаемый равным при расчете направления 
усилий для граней изделий у  верхней поверхности  1,2, 
у  н и ж н ей — 1,5— 2, для други х граней ф асонн ого п р о
филя —  1.

При шарнирной систем е распалубочны х устрой ств  вы бранны м 
значением угла а  ( с  учетом  конструктивны х соображ ен и й ) за д а ю т  
полож ение шарнира при различном проф иле граней изделий.

5.89. В о избеж ание превышения допустим ы х разм еров изделий 
за счет деф ормаций при р аспал убке внутренние разм еры  б ор тосн а ст 
ки по длине и ширине назначаю т уменьш енными на минусовы й д о 
пуск против п роектн ого размера изделий.

5.90. Д ля облегчения извлечения из свеж еотф ор м ован н ого  изде
лия вибровклады ш ей и ш тампов последние долж ны  иметь уклон не 
менее 1 :  1000.

5.91. П ри использовании для ф орм ования с  немедленной расп а
лубкой  устройств , в виде ж есткой  рамы или при изготовлении из
делий в нераскры ваклцихся ф орм ах-м атри цах угол  наклона граней 
относительно направления распалубки  долж ен бы ть в пределах 
3— 10°.

О собенности  ф орм ования изделий 
с  немедленной распалубкой

5.92. При укладке арм атурного каркаса  необход и м о следить, 
чтобы  он св об од н о  входил в оснастку. П редварительное обж а ти е  
каркаса при закрывании или устан овке бортоснастки , а такж е вв е 
дении ф орм ообразователей  не доп ускается . Р еком ен дуется  исполь
зование пространственны х каркасов.

5.93. Д ля  смазки бор тосн астки  сл едует применять эм ульси он 
ную см азку  О Э -2. Смазка м ож ет производиться  периодически через 
3— 5 ф ор м овок , одн ако н еобход и м о  следить, чтобы  на поверхности  
металлической опалубки  не оставал и сь  частицы затвердевш ей смеси.

5.94. О тделку немедленно распалубленны х изделий возм ож н о  
осущ ествлять только при прилож ении к ним незначительных (не пре
вы ш аю щ их 0,2 0 П) нагрузок  л и бо  после достиж ени я изделиями не
обходи м ой  прочности.

5.95. В целях сохранности  свеж еотф орм ован н ы х изделий их 
транспортирование на поддонах сл ед ует  производить плавно, избегая 
резких толчков.

5.96. При формовании изделий с  пригрузом  после заверш ения 
виброуплотнения ж елательно осущ ествл я ть  плавное, максимально 
в озм ож н ое  сниж ение усилий пригруза при одноврем енном  вибри
ровании; после снятия вибрационной нагрузки возм ож н о  доведение 
усилий д о  исходной  величины.

5.97. При изготовлении изделий с  немедленной распал убкой , 
твердею щ их на откры том  в озд у х е , ср азу  ж е  после распалубки  сле
д у ет  обеспечить укрытие откры ты х поверхностей  влагоемкими м ате
риалами (брезентом , меш ковиной, опилками, камы ш итовы ми м ата
ми и т. д . ) , находящ имися в пери од  твердения в о  влаж ном  с о с т о я 
нии. Д оп уск ается  нанесение на испаряю щ ие поверхности  бетона 
пленкообразую щ их соста в ов  или укры ти е их полиэтиленовы ми плен
ками толщ иной 0,7— 0,1 мм.
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Рекомендации по вы бор у  технологических прием ов ф ормования

5.98. При назначении м етодов  ф орм ования заданной номенкла
туры  изделий сл едует пользоваться  табл. 8 с  учетом  регламентаций 
по видам применяемых смесей.

5.99. В ы бор  конкретного м етода ф орм ования изделий долж ен 
учитывать:

а) требования, предъявляемы е к прочности бетона и его д ол 
говечности. При необход и м ости  получения вы соких марок бетона и 
долговечности  предпочтительным является применение таких м ето 
д ов , котор ы е  обеспечиваю т ф орм ование изделий из см есей с  мини
мальным водосодерж ан и ем  (т. е. минимальной подвиж ностью , м ак
симальной ж е стк о сть ю );

б ) требования, обусловленны е принятой технологической схем ой 
п роизводства . Так, м етоды  стан кового вибрирования применяются 
только при поточно-агрегатном  и конвейерном производстве. Н а р у ж 
ное ф орм ование применяется предпочтительно при стендовом  произ
водстве. П оверхностн ое ф орм ование и внутреннее вибрирование м о
ж ет  бы ть с  равным успехом  применено в л ю бой  технологической сх е 
ме прои зводства ;

в) требования механизации и автоматизации технологического 
процесса. Вы сокий уровень механизации, возм ож н ость  автом атиза
ции прои зводства  обеспечиваю тся в максимальной степени примене
нием скользящ их виброф орм  и различных м етод ов  поверхностного 
ф орм ования;

г) объем  и ном енклатуру вы пускаемы х изделий. При м ассовом  
прои зводстве однотипны х изделий сл едует ориентироваться на м ето
ды , обеспечиваю щ ие высокий уровень механизации работ. При не
обходи м ости  вы пуска разнообразной  продукции, резко отличаю 
щ ейся по конфигурации, типоразмерам , предпочтительным является 
применение м етодов  стан кового формования.

5.100. Д ля технико-эконом ического обоснован ия принятого м ето
да  ф орм ования сл едует пользоваться  «Р у к о в о д ств о м  п о  технико
эконом ической оценке сп особ ов  ф орм ования бетонны х и ж ел езобе
тонных изделий».

6. О Т Д Е Л К А  Ф О Р М У Е М Ы Х  И З Д Е Л И Й  

С п особ ы  получения р ов н ы х  поверхност ей без  раковин

А. Заглаж ивание откры ты х поверхностей

6.1. Заглаж ивание откры ты х поверхностей  в процессе ф ор м ова 
ния изделий осущ ествляется , как правило, механизированно и д ол ж 
но обеспечивать требования ГО С Т  13015— 67* к внутренним п о 
верхностям  помещ ений ж илы х и общ ественны х зданий, предназна
ченных для окраски  и оклейки различными материалами.

6.2. М еханизм ы  для заглаж ивания прим еняю тся в качестве на
весного оборудован и я бетоноукладчиков, в ви де отдельны х са м о 
ходн ы х машин как ручной инструмент.

П о  конструктивной схем е заглаж иваю щ ие машины и устрой ства  
п одразделяю тся на: дисковы е; валковы е; реечные.

6.3. Д исковы е заглаж иваю щ ие машины с  диам етром  ди ска 350—  
500 мм вы пускаю тся  как в качестве ручного инструм ента, так и в 
качестве навесного оборудован и я (см онтированного на рам ах, м ос
тах, кон сол я х ).
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Т а б л и ц а  8

k О бор удова н и е и сп особ  ф орм ования

и
«

к

О тличительны й
признак В и д изделия

д л я  м ел к осер и й н о го  произ
в о д с т в а

д л я  крупносерийн ого м а с с о в о го  про и зво дства

a s  
u  ч у к л а д к а уплотнение у к л а д к а уплотнение

I В ы сок и е  
вертикал ьно 
п оставл енны е 
или м ассивны е 
кон струкц и и , 
при ф о р м о в а 
нии к отор ы х  
ср едн яя  в ы с о 
та сл оя  б е т о н 
ной см еси  б о л ь 
ш е 0,5 м

Ф ун дам ен тн ы е эл е 
менты , сбор н ы е  эл е 
м енты  для м асси вн ой  
кл адки  и т. д.

П л оск и е  плиты, 
ф ор м у ем ы е  в в ер ти 
кал ьн ом  п ол ож ен и и

О б ъ ем н ы е эл ем ен 
ты  здани й  и с о о р у 
ж ений

Б ункера, 
б е т о н о - 
раз д а т 

чики

Г л убинн ы е
в и бр а тор ы ,
оди н очн ы е
в и бр а тор ы

Б е т о н о р а з - 
датчики , б е т о 
ноукладчики

Б е т о н о р а з -
датчики

Т о  ж е

У д а р н ы е п л ощ адк и  с 
в и бр оп р и гр у зом , п ере
дви ж н ы е п рикрепл яем ы е 
в и б р о в о зб у д и те л и  и п е
р ед ви ж н ы е в и б р о ф о р м ы

К а ссетн ы е  уста н ов к и , 
в и б р о п р о т я ж н ы е  у с т 
р ой ств а  в ер ти к а л ьн ого  
д ей ств и я

О б ъ е м н о -ф о р м о в о ч 
ные у ста н ов к и , в и б р о 
п р отя ж н ы е у ст р о й ст в а  
вер ти к ал ьн ого  дей стви я

II К о н ст р у к 
ции линейного 
типа

П ри зм ати чески е 
спл ош ны е п о ст о я н н о 
го  сечения —  стой ки , 
ригели, сваи , п ер е 
м ы чки и т. д .

Б ункера, 
б е т о н о - 
раз да т 

чики

Г л уби н н ы е 
в и бр а тор ы , 
оди н очн ы е в и б 
р оф ор м ы , в и б 
р оп л ощ а д к и  
(при ф о р м о в а 
нии изделий 
дл и н ой  д о  
12 м )

Б етон ор а з - 
датчики , б е т о 
ноукл адчи ки

В и бр оп л ощ а д к и , в и б 
р оу ста н ов к и , п ер ед в и ж 
ны е в и б р о ф о р м ы



Балки покрытий, 
подкрановы е балки, 
балки пролетных 
строений м остов

Т о же

Реш етчатые (ф ер
мы)

Бункера

П л оскост
ные конструк
ции

П лоские плиты Бункера

Ребристы е плиты %

П устотелы е плиты Б етоно-
раздатчи-

ки

То ж е То ж е О диночные ви бр о 
формы, виброустановки . 
При ф ормовании изде
лий пролетом  д о  12 м, 
кром е перечисленного,, 
виброплощ адки

> Б етонораз-
датчики

В иброплощ адки, ви б- 
роустановки

П овер хн ост
ные в и бр ато
ры. В и бр о
рейки

Б етон о
укладчики

Виброплощ адки, в и б 
ропрессы  (при ф ор м ова 
нии плит длиной д о  7 м ), 
вибропротяж ны е у ст 
ройства

Т о ж е Т о ж е В иброплощ адки, ви б 
ропротяж ны е устройства  
(при вы соте ребер д о  
20 с м ) , виброш тампы

В ибропл о
щ адки с ком п
лектом вкла
дышей —  
п у стотообр а зо - 
вателей

Установки с ви бр о 
вкладыш ами



П р од ол ж ен и е табл. 8

а О б о р у д о в а н и е  и сп особ  формования

S
«
с
с

о;
£■§

О тличительны й
признак В и д  изделия

д л я  м ел косерийного произ
в о д с т в а

д л я  крупносерийного м а с со во го  п роввводства

у к л а д к а уплотнение у к л а д к а уплотнение

IV П р о ст р а н ст 
венны е т о н к о 
стен н ы е к о н с т 
рукции

Д л и н н ом ерн ы е с 
п р ям оли нейн ой  или 
слегка и зогн у той  о сь ю  
и п остоя н н ы м  п оп е 
речным сечением  
(криволин ейны е или 
скл адчаты е эл ем ен ты  
обол оч ек , л отк и  о р о 
сительны х систем  
и т. д . ) ,  ск ор л у п ы  ц и 
л индрических р езер 
в у а р ов , к о л о д ц е в -о б о 
л очек  и панели с в о 
д о в -о б о л о ч е к

Б ун кера П о в е р х 
н остн ы е  в и б р о 
п л ощ адк и

Б е т о н о у к л а д 
чики

В и бр оп л ощ а д к и , в и б 
р оу ста н ов к и , оди н очн ы е 
в и бр оф ор м ы , в и б р о л р о - 
тя ж н ы е  у ст р о й ст в а , в и б 
р ош та м п ы

Д в о я к о й  кривизны  
(эл ем ен ты  сб о р н ы х  

с в о д о в -о б о л о ч е к )

Т о  ж е Т о  ж е В и бр оп л ощ а д к и , в и б 
р оу ста н ов к и , в и б р о ш т а м 
пы, в и бр оп р отя ж н ы е  у с т 
р о й ст в а



Д и ск ов ы е  за гл а ж и ва ю щ и е у стр ой ств а , им ею щ ие больш ий д и а 
метр ди ска , в ы п уск а ю тся  тол ь к о  как п од весн ы е у ст р о й ст в а  к  с а м о 
ходны м  рам ам  и п ри м ен яю тся  для загл аж и ван и я пл оски х  к о н стр у к 
ций перекры тий, кровел ь, стен  и т. д. ш ириной о т  1 д о  3 м и длиной 
3 м и б о л е е  (рис. 2 4 ). Д л я  повы ш ения ин тен сивности  за гл а ж и в а 
ния д и ск о в о м у  р а боч ем у  ор га н у  р ек ом ен дуется  со о б щ и т ь  к р ом е  в р а 
щ ател ьн ого д оп ол н и тел ьн ое  к р у го в о е  движ ени е.

6.4. В ал ковы е за гл аж и ваю щ и е у ст р о й ст в а  и сп ол ьзую тся  как н а
весн ое  о б о р у д о в а н и е  (рис. 25) и м он ти р у ю тся  п оп ерек  направления 
заглаж ивания.

Р и с. 24. Д и ск о в а я  отдел очн ая  маш ина
1 —  д и с к ;  2  —  п р и в о д  в р а щ е н и я  д и с к а ;  3 —  п р и в о д  п о д ъ е м а  д и с к а ;  4  —  п р и в о д  

п о п е р е ч н о г о  п е р е м е щ е н и я  д и с к а ;  5  —  п р и в о д  п е р е м е щ е н и я  пор т ал а

6.5. Р еечны й рабочий  орган  (в  ви д е  бр у са , рис. 26) м о ж е т  с о 
верш ать как возвр а тн о-п оступ а тел ьн ы е, так  и к р у гов ы е  движ ени я. 
Б р ус, совер ш аю щ и й  в озв р а тн о-п осту п а тел ьн ое  дви ж ен и е (п оп ерек  
направления за гл а ж и в а н и я ), м енее эф ф екти вен , та к  как при р а б оте  
о б р а зу е т  п ол осы  на п ов ер х н ости  изделия.

6.6. Н аил учш ее ка ч ество  отдел ки  д ости га ется  при ком пл ексном  
применении указан н ы х отдел очн ы х маш ин. О сн овн ы е п арам етры  з а 
гл аж и ваю щ и х у стр о й ств  и обл а сти  их применения приведены  в 
табл . 9.

Б. П олучение гл адких и п од готов л ен н ы х  к отдел очн ы м  р а б о та м  
п ов ер х н остей , обр а щ ен н ы х  к п о д д о н у

6.7. Д л я  улучш ения качества  л ицевы х п овер хн остей , п ри м ы каю 
щ их при ф ор м ован и и  изделий к п од д он у , при м ен яю тся :

а) специальны е виды  см азки  и м атериал ы  л и стовой  обш ивки  
п о д д о н о в ;

б ) ф ор м ова н и е  изделий на у дар н ы х  п л ощ адк ах ;
в ) пластиф икация ни ж н его сл оя  в о д о й  или укл адка  п од сти л а ю 

щ его сл оя  из л и того  р а ств ор а .
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Т а б л и ц а  9

Вид
рабочего

органа

К
л

ас
с 

чи
ст

от
ы

 
по

ве
рх

но
ст

и

Ж есткость  
бетонной 
смеси, с Размер

рабочего
органа,

мм

Удельное 
давление 
рабочего 

органа 
на загла
живаемую 

п овер х 
ность

Скорост ь пере
движения, м /мин

П роизво М ощ ность

Назначение подвиж 
ность р а с 
твора по 

к он у су  
Стройцнил, 

см

С корость
рабочего

органа п р од ол ь
ного

■

о, л
В Во  о  с аз

дитель
ность ,
м*/мин

привода
рабочего
органа,

кВт

Заглаживание 
изделий, поверх
ность которых 
предназначена под 
окраску или ок
лейку обоями

Диск з-ш 30— 100
0— 2

400— 1300
(диа

метр)

9— 15 м /с 6— 10
г/см2

5— 8 4 - 6 3—5 7— 14

Калибрование,
предварительное
заглаживание

Валок 2-Ш
30— 60
0—4

220— 370
(диа

метр)

6,9— 6,25 м/с 100— 150
кг/м,
валка

1—3,5 — 2 ,1 —3 7— 19

Разравнивание 
верхнего слоя бе
тонной смеси, ка
либрование, пред
варительное за
глаживание

Брус с 
возврат- 
но-посту- 
патель- 

ным дви
жением

1-Ш
15— 40
2— 6

200— 300
(ширина)

80— 150 мм, 
(ход); 

60— 180 
(ходов в 

мин)

0 ,6—4,7 2 ,1 - 3 ,5 2 ,2 - 4 ,5

П р и м е ч а н и е .  Размер рабочих органов, окружная скорость и  мощность привода в заданном диапазоне 
выбираются по конструктивным соображениям.



Рис. 25. Валковая 
отделочная ма

шина
а — общ и й  ви д ; б  — 
рабочий  орган  (в а 
л о к ); 1 — оп ор н ы е  
катки; 2 — валок ; 3 —- 
оп ор ы  валка; 4 — 

звездоч к а

2350

6.8. Поверхность бетона, не требующую какой-либо отделки или 
шлифовки, получают за счет гладких покрытий поддонов и приме
нения густой смазки пастообразной консистенции, состоящей из сме
сей стеарина или парафина (25—30%) и технического вазелина (70— 
75%). Смазку следует наносить на поверхность поддона при помо
щи ветоши или роликами из губчатой резины, пропитанной смазоч
ным материалом.

6.9. Лицевую поверхность изделий, исключающую необходи
мость ее дополнительной отделки, можно получить при формовании 
изделий на ударных площадках с частотой 220 ударов в минуту при 
высоте падения 3—4 мм, одинаковой во всех точках верхнего стола. 
При этом следует:

а) применять малоподвижные смеси;
б) укладку бетонной смеси производить после начала работы 

ударного стола;
в) продолжительность уплотнения изделий толщиной не более 

80— 100 мм принимать 4—5 мин; при толщине изделия более 100— 
120 мм уплотнение производить послойно с общей продолжительно
стью до 10 мин;

г) при изготовлении изделий с декоративными поверхностями 
применять стеклопластиковые или железобетонные поддоны форм с 
полимерным покрытием;
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Рис. 26. Реечная отделочная машина
/  — за гл а ж и ва ю щ и е р ей к и ; 2 — о п о р н ы е  валки ;  3 •— п одви ж н а я  р а м а ; 4 —
портал; 5 — п р и в о д  п ер ед в и ж ен и я ; 6 — п р и в о д  п одв и ж н ой  рам ы ;  7 — п ривод  

ш ат унного м еха н и зм а ; 8 — трос; 9 — ш ат унный м ехан и зм

д) при использовании стеклопластиковых форм из полиэфирных 
смол без эпоксидного покрытия не применять в качестве смазки 
эмульсол, разрушающий смолу вплоть до обнажения стеклоткани;

е) при применении металлических форм использовать консис
тентные смазки поверхности;

ж) не допускать формование изделий в формах, рабочие по
верхности которых имеют дефекты, вызывающие повышенное сцеп
ление с бетоном (царапины, раковины, каверны и т. д.);

з) обеспечить герметичность разъемных соединений форм.
6.10. Водная пластификация повышает подвижность бетонной 

смеси в слое, примыкающем к форме. Пластификация достигается 
путем распыления воды по смазанной поверхности поддона. На 1 м2 
площади поддона разбрызгивается 0,5— 0,7 л воды. Водная пласти
фикация способствует уменьшению числа и размеров пор, однако 
если поверхность, обращенную к поддону, готовят к окраске, то в 
зависимости от чистоты поддонов, качества смазки и режима фор
мования после распалубки с нанесением шпаклевочного раствора все 
или часть панелей нуждаются в затирке. Водная пластификация 
применяется при производстве горизонтально формуемых изделий. 
Поддоны форм должны смазываться только водоупорными смазка
ми (рекомендуется ОЭ-2).

Орошение поддона водой целесообразно производить перед 
фронтом укладываемой смеси.
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6.11. П л астиф икац ия литы ми р а створ а м и  обесп еч и в а ет  бол ее  
в ы сок ое  к а ч еств о  п овер хн ости , чем пластиф икация вод ой . П ри этом  
пр очн ость  бетон а  практически  не сн и ж ается .

Д л я  пластиф икации м огу т  бы ть  и сп ользован ы  литы е ц ем ен тн о
песчаны е р а ств ор ы  со ст а в а  1 : 1 или 1 : 2, К Ц К , К Ц Р , и звестк овы е 
р а створ ы  на о сн ов е  отд ел оч н ого  м атериала бел гор од ск и й  белы й, к о 
торы й п р ед ста в л я ет  с о б о й  с у х у ю  см есь  мела, п ортл ан дц ем ен та  и 
песка в соотн ош ен и я х  3 : 2 : 5  по весу . П ри это м  введен и е м ел к од и с
персны х части ц  с п о с о б с т в у е т  пол учению  в ы со к о го  кач ества  изделий.

П ластиф икац ия н и ж н его сл оя  бетон н ой  см еси  осу щ еств л я ется  
м ехан изированно.

С редний р а сх о д  р а ств ор а  на м 2 изделия соста в л я ет  1,2 л.

С п о со б ы  декорат ивной  отделки

6.12. В ы бор  с п о с о б а  отдел ки  сл е д у е т  п р ои звод и ть  в с о о т в е т 
ствии с  архитектурны м и тр ебован и я м и  к изделиям  и принятой  на з а 
в о д е  техн ол оги ей  их п р ои зв од ств а . П ри в ы б о р е  отдел ки  сл е д у е т  о б 
ращ ать  вним ание на  ее д ол гов еч н ость  в экспл уатац ии . Д л я  м а с с о 
вы х изделий, наприм ер стен овы х  панелей, р ек ом ен д у ется  прим енять 
н ед ор оги е  и н етр удоем ки е сп о со б ы  отдел ки , а д л я  панелей в х од а , 
лестничной клетки и д р у ги х  н ем а ссов ы х  изделий, прим еняем ы х в 
меньш ем объ ем е , м о ж н о  и сп ол ьзовать  д о р о ги е  и тр у д оем к и е  с п о 
собы .

А. Отделка с применением декоративных слоев раствора

6.13. П ри  отд ел к е  ф асадн ы х  п овер хн остей  дек ор ати вн ы й  сл ой  
р а ств ор а  д ол ж ен  у к л а д ы в а ть ся  за оди н  р аз и у п л отн яться  в и б р а 
цией л и б о  с  у ч етом  р еком ендац ий  п. 6 ,9  н а сто я щ е го  Р у к о в о д ст в а .

П ри ф ор м ован и и  панелей отдел очн ы м  сл оем  вниз (л ицом  вниз) 
у сл ови я  укл адки , упл отнени я и тверден и я  д ек ор а ти в н ого  сл оя  р а с
тв ор а  для ф аса д н ой  п овер хн ости  лучш е, а т р у д о е м к о ст ь  меньш е, чем 
при ф орм ован и и  панелей отдел очн ы м  сл оем  ввер х  (л ицом  в в е р х ) ; 
при прочих равны х у сл ов и я х  э т о т  сл ой  п ол у ч а ется  бо л е е  д о л го в е ч 
ным и м ор озостой к и м .

6.14. Р а зр ы в  м е ж д у  у кл адк ой  д ек ор а ти в н ого  и к он стр у к ти в н ого  
б етон ов  не дол ж ен  п ревы ш ать : в закр ы ты х  ц е х а х — 1,5 ч, на п ол и 
г о н а х —  1 ч. П ри бол ее  длительны х п ер ер ы вах  в ф орм ован и и  н е о б 
х од и м о  приним ать м еры  по ликвидации обр а зо в а в ш е й ся  св ер х у  т о н 
кой пленки из цем ен тн ого  т еста  на  ул ож ен н ом  сл ое  упл отненн ой  б е 
тонн ой  или р а ств ор н ой  см еси .

6.15. П ри экспл уатац и и  здани я для повы ш ения м о р о зо ст о й к о ст и  
и ум еньш ения вер оя тн ости  обр а зов а н и я  на дек ор ати вн ом  с л о е  п я 
тен и вы сол ов  сл ед у ет  прим енять м ал оп од ви ж н ы е и ум ерен н о ж е с т 
кие р а ств ор н ы е см еси  с  минимальным кол и чеством  цем ента и в п р о 
ц ессе  ф ор м ован и я  уп л отн ять  их так , ч то б ы  коэф ф и ц и ен т уплотнения 
был не менее 0,96. П ри этом  р а сх о д  цем ента не д ол ж ен  бы ть  вы ш е 
400 к г /м 3.

Д л я  повы ш ения а тм осф ер остой к ости  д ек ор ати вн ы х  р а ств о р о в  р е
ком ен д уется  прим енять ги д р оф оби зи р у ю щ и е д оба в к и , к о т о р ы е  в в о 
д я тся  в со ст а в  р а ст в о р а  с в о д о й  затвор ен и я  в кол и честве  0,1— 0,15%  
м ассы  цем ента.

6.16. Д л я  получения рельеф ны х п овер хн остей  изделий прим е-
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няется тиснение декорати вного раствора . Тиснение верхних декора
тивны х слоев из ум еренно-ж естких смесей сл едует  производить че
рез полимерные пленки или плотную, прочную  материю п оср ед ст
вом ш тампов или крупных заполнителей фракции 20— 40, 40— 70 мм 
после заглаж ивания поверхности  при давлении о т  0,04 д о  2  М П а.

6.17. Рельеф или рисунок на верхней поверхности  из дек ор ати в
ного раствора м ож ет бы ть получен путем погруж ения матриц во 
время вибрации. При этом  на загл аж и ваем ую  поверхность наклады
вается  пленка (или ткань), на к отор у ю  устанавливаю тся матрицы в 
соответствии  с  заданным рисунком. П родол ж ительность вибрации 
определяется в каж дом  конкретном случае л аборатори ей  завода  в 
зависим ости о т  ее интенсивности. П олучение гладкой поверхности  
или поверхности , соответствую щ ей  структуре материи, обеспечивает
ся только при снятии пленки или материи после тепловой обр аботки . 
В противном случае обр азуется  ш ероховатая , м елкобугристая п о 
верхность.

6.18. Тиснение сл ож н ого  профиля нижних декоративны х слоев 
обеспечивается ф ормованием панелей на пленке из тер м остой к ого  
полимера или ткани, под которы м и пом ещ аю т крупный заполнитель, 
куски арматуры  и др. В отдельны х случаях для создания на всей 
партии вы пускаемы х панелей оди н акового задан н ого рисунка пред
меты, подклады ваем ы е на поддоне, ф иксирую тся.

В целях сохранения поддона  о т  коррозии его следует см азы вать 
после каж дой  распалубки и чистки. П осле ка ж д ого  цикла ф ор м о
вания полимерную пленку н еобход и м о очистить, а материю , кром е 
того, промыть.

При укладке декорати вного слоя раствора в этом  случае сл е
д ует  следить за тем, чтобы  раствор  после уплотнения бы л выш е вы 
ступов рельефа не менее чем на 10 мм. Д альнейш ие операции по из
готовлению  панелей производятся  по обы чны м, отработанны м  на 
заводах  реж имам. Снятие пленки или материи с  панелей сл едует 
производить после ее распалубки и подъема.

Б. О тделка декоративны м заполнителем втапливанием

6.19. При отделке ф асадны х поверхностей изделий разреш ается 
применять только мытый фракционный щ ебень, гравий и эрклез 
фракций 10— 20, 20— 40 или 40— 70 мм. При отделке м ож но приме
нять не более 10% (по м ассе) и бол ее крупные фракции. При о т 
делке цокольны х панелей разреш ается применять крупный заполни
тель лещ адной формы  разм ером  70— 200 мм. Чем крупнее фракция, 
тем она прочнее удерж ивается  на панели.

Р асход  декорати вного заполнителя на 1 м2 отделы ваем ой п о 
верхности  панели долж ен бы ть не бол ее: для фракции 10— 20 мм —  
15 кг, для фракции 20— 40 мм —  25 кг.

6.20. Втапливание заполнителя примерно на половину его диа
метра осущ ествл я ю т вибрацией либо, для изделий, ф орм уем ы х «л и 
цом вверх», трам бованием  или укаткой  валиком.

6.21. О тделку декоративны м заполнителем втапливанием в па
нелях, ф орм уем ы х ф асадной поверхностью  вверх, следует прои зво
дить только по уплотненной и заглаж енной бетонной или растворной  
смеси.

Д ля предотвращ ения окол ов облицовки и создания лучш их в оз 
м ож ностей  для разделки сты ков на ф асаде реком ендуется д о  укл зд-
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ки заполнителя в раствор  по перим етру панелей и их проем ов втап- 
ливать рейки с  поперечным сечением 2 0 Х Ю  мм.

При проведении операций по отделке подвиж ность смеси д ол ж 
на бы ть в пределах 1— 4 см. Крупный заполнитель дол ж ен  распре
деляться или равном ерно по поверхности  панели, или в соответствии  
с  заданным рисунком.

П оверхн ость изделий, оф актуренны х каменной и стеклянной 
крош кой, ср азу  после их распалубки следует пром ы ть водой  и очис
тить от  осы п аю щ и хся зерен.

6.22. О тделку декоративны м заполнителем м етодом  втапливания 
панелей, ф орм уем ы х «лицом вниз», сл едует производить укладкой 
декоративного заполнителя по м окром у (вл аж н ость 5— 8 % ) песку, 
распределенному по поддону равномерны м слоем  толщ иной 5—  
15 мм. При этом  бетонную  или растворн ую  см есь н еобходи м о р а с
пределять равном ерно по п оддон у , не доп уская  смещ ения заполни
теля. П одви ж н ость  смеси не дол ж на бы ть бол ее 4 см  осадки  стан 
дартн ого конуса.

П осл е тепловой обр аботки  необход и м о очистить поверхность па
нели о т  песка и удалить с  ф асадной поверхности  подтеки раствора.

6 . О тделка цветными бетонам и

6.23. Внешний вид отделки задается  архитектором  как п о цвету 
раствор н ого  фона и крупного заполнителя, так и по разм ерам  и 
количеству крупного заполнителя на единицу площ ади ф асадной п о
верхности. А рхитектурны е требования к цвету раствор н ого  фона 
долж ны  обеспечиваться  применением цветны х цем ентов, а для свет
лых тон ов  —  и соответствую щ и х  песков. Крупный заполнитель п од би 
рается по его естественном у цвету, фракциям и количеству в едини
це объ ем а  бетонной смеси. Р еком ендуется  цвет ф асадны х п оверхн о
стей панелей обеспечивать в основном  за счет бол ее плотной уклад
ки крупного заполнителя из цветных горны х пород.

6.24. Д олговечн ость и м ор озостой к ость  декорати вного слоя б е 
тона м ож н о достигнуть применением ум еренн о-ж естких и ж естких 
бетонных смесей, качественного их уплотнения, а такж е исп ользова
нием плотных, прочных, не содерж ащ их загрязняю щ их примесей з а 
полнителей.

6.25. К амневидную  текстур у  ф асадны х поверхностей  (без  ра
створ н ого  ф она) сл едует обеспечивать применением бетонны х см е 
сей, не содер ж ащ и х песка.

Г. О тделка обнаж ением крупного заполнителя 
в декоративном  сл ое

6.26. О бнаж ение крупного заполнителя на завод ах  крупнопа
нельного дом остроен и я  реком ендуется  осущ ествл я ть  двум я сп о со 
бами: распыленной водой  и с  применением замедлителей твердения.

С п особ  обнаж ения ф актуры  бетон а  распыленной водой  р еко
м ендуется при м ассовом  п рои зводстве наруж ны х стеновы х панелей, 
ф орм уем ы х ф асадной  поверхностью  вверх.

В скры тие ф актуры  бетона замедлителями твердения бетона 
применяется главным обр азом  при ф ормовании ф асадной п оверх
ностью  вниз. Э т о т  м етод  обеспечивает бол ее вы сок ую  дол говечность 
и м ор озостой к ость  отдел очн ого слоя, бол ее красивы й внешний вид, 
так как крупный заполнитель вы равнивается по плоскости  п оддона,
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а его насыщенность на фасадной поверхности больше, чем при фор
мовании панели «лицом вверх». Однако этот способ сложнее, чем 
обнажение крупного заполнителя распыленной водой, поэтому он 
рекомендуется в основном для массового производства наружных 
стеновых панелей, формуемых фасадной поверхностью вниз, когда 
не может быть применен второй способ.

6.27. Обнажение крупного заполнителя декоративного слоя во
дой осуществляется на свежеуплотненной и заглаженной поверхно
сти бетона двумя способами:

а) при наклонном положении формы, когда применяется бетон
ная смесь с мелким заполнителем, а смыв растворной составляющей 
поверхностного слоя производится в отстойники;

б) при горизонтальном положении формы, когда применяется 
беспесчаная бетонная смесь, а смываемое цементное тесто поступает 
в межзерновое пространство декоративного заполнителя.

При отделке панелей по первому способу форму с панелью 
устанавливают в наклонное положение на специальный пост под 
углом 10—20°.

Для обнажения крупного заполнителя фактурного слоя водой 
необходимо пользоваться «удочкой» или пистолетом-распылителем. 
На поверхность панели вода должна попадать в виде мелких ка
пель. Расход воды на 1 м2 поверхности должен составлять 8— 12 л. 
Необходимо следить за равномерностью увлажнения поверхности, 
не допуская скопления воды в отдельных зонах. Сопло удочки 
должно быть на 30—50 см удалено от поверхности панели с тем, 
чтобы струя воды и сжатого воздуха (2— 4 аги) не выбивала круп
ный заполнитель из уплотненной бетонной смеси. Угол наклона рас
пыляемого факела воды к поверхности панели должен составлять 
3 0-45°.

Отмывку панели следует начинать с верхней части (зонами ши
риной 30—40 см). Время с момента окончания укладки бетонной 
смеси до окончания обнажения заполнителей водой не должно пре
вышать 1 ч.

Обнажение крупного заполнителя путем смывания слоя раство
ра производят примерно на половину диаметра зерен крупного за
полнителя. После обнажения крупного заполнителя величина за
щитного слоя бетона над арматурой должна быть не менее проект
ной.

При отделке панелей в горизонтальном положении устройство 
отстойника не требуется. Обнажение крупного заполнителя декора
тивного слоя уплотненной и заглаженной беспесчаной бетонной сме
си производят сразу же после окончания формования панели. Рас
пыление воды производят «удочкой» или пистолетом-распылителем 
равномерно по всей поверхности панели. Расход воды на 1 м2 по
верхности панели должен составлять 2— 4 л. После отмывки всей 
поверхности необходимо проверить качество обнажения заполнителя 
и устранить обнаруженные дефекты.

Наружный слой (толщиной 30— 50 мм) многослойных стеновых 
панелей допускается изготовлять полностью из фактурного бетона 
плотной структуры.

6.28. Обнажение крупного заполнителя декоративного слоя бе
тона при помощи замедлителей твердения заключается в обработке 
прилегающего к фасадной поверхности слоя бетонной смеси замед
лителями твердения цемента и его удалении после тепловлажност-
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ной обр а ботк и  струей  воды  или механическими щ етками. Н анесе
ние замедлителя твердения цемента м ож ет  производиться :

а ) на бум аж ны е коврики в виде смеси с  клеем;
б ) на п оддон  и борта  формы  в со ста в е  ж и р овой  см азки ;
в ) на поддон  или верхню ю  п оверхность панели (при ф ормовании 

«лицом в в е р х ») в виде см еси  с  песком ;
г) на верхню ю  поверхность панели (при ф орм овании «лицом 

ввер х») в виде в одн ого  р аствор а  замедлителя.
Д ля обнаж ени я круп ного заполнителя ф асадн ого слоя наруж ны х 

стеновы х панелей реком ен дую тся  следую щ ие замедлители твер де
ния: гидрол, м елмасса, са х а р -отх од , бура , ССБ, декстрин и другие 
аналогичные активные замедлители. Гидрол, м елм ассу, сахар , д ек 
стрин и С С Б  разреш ается  применять тол ьк о  в ви де р аствор ов . При 
этом  С С Б  разреш ается  применять только для о б р а ботк и  бетон ов  на 
серы х портландцем ентах. Бура применяется в виде порош ка с  кр уп 
ностью  зерен не бол ее 0,3 мм.

Оптимальный р а сх о д  зам едлителя твердения на 1 м2 п ов ер х н о
сти ф орм ы  (или панели) устанавливается  л абор атор и ей  завода  п ос
ле определения его  активности и испытания при ф ормовании 
опытных обр а зц ов  или панелей в конкретны х усл ови ях  завода .

О бнаж ение круп н ого заполнителя р еком ен дуется  производить 
на lU~ '/г диам етра зерна.

6.29. П ри ф орм овании с  использованием изделий «лицом  вниз» 
ф актурную  бетон н ую  см есь н еобход и м о укл ады вать  равномерны м 
слоем  на подготовленны й п оддон  формы , не д оп у ск а я  его смещ ения 
по поверхности . П ри этом  укладку, разравнивание и вибрирование 
р астворной  или бетонной  см еси сл едует п р ои звод и ть  в в озм ож н о  
более кор отки е сроки, не превы ш аю щ ие 15 мин.

Д . О тделка плитками из керамики, 
стекл а и други х  м атериалов

6.30. П ри обл и ц овк е ф асадны х поверхностей  би той  плиткой (ти 
па брекчия) или целой плиткой с  шириной ш ва м е ж д у  плитками б о 
лее 4 мм д л я  крепления плиток реком ендуется  прим енять н аряду  с 
обы чны м (сер ы м ) р а ств ор ом  и цветные растворы .

6.31. Р а зн ообр а зи е  отделки наруж ны х стен ов ы х  панелей р ек о 
м ендуется д ости га ть  путем  укладки ковриков с  плитками по п р о 
филированны м подкладкам , созд а ва я  вы п укл ости  и в огн утости  на 
ф асадной  п овер хн ости  панелей.

6.32. П литки для ф асадн ой  отделки д ол ж н ы  им еть вод оп огл о - 
щ ение не бол ее  8 % .

6.33. Н а р уж н ы е стен овы е панели, обл и ц ован н ы е керамической 
и особен н о  стеклянной плиткой, дол ж ны  ф ор м ов а ться  «лицом  вниз».

6.34. У крупненны е коврики дол ж н ы  п оста в л я ться  в контейнерах 
к постам  их укладки в ф орм у.

Н е д о п у ск а е тся  укл адка на поддон  загрязнен ны х и запы ленны х 
ковриков, так  как  такая керамика бу д ет  п л охо  уд ер ж и в а ться  на п о 
верхности  панели.

П осл е  укладки ковриков в ф орм у сл едует обесп еч и ть  их ф и к са 
цию на п од д о н е  склеиванием отдельны х к ов р и к ов  в один ковер  по 
разм еру панели. Н а сты ке ковриков с  битой  плиткой , чтобы  их не 
бы л о зам етн о, сл ед у ет  наклеивать доп олн ительны е плитки.

6.35. К  вертикальны м  бор  гам коврики с  керам и ческой  и стек-
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лянной плиткой долж ны  приклеиваться ж идким стеклом . Наклейку 
ковриков лучш е производить на теплые поверхности .

6.36. Р асстояние о т  арматуры  д о  керамических плиток дол ж н о 
бы ть не менее 10 мм. При укладке арматуры дол ж ны  применяться 
бетонны е или пластм ассовы е ф иксаторы .

6.37. П еред укладкой раствора  керамические плитки необходи м о 
равном ерно увлаж нять при помощ и распылителя: чем больш е их 
влагопоглощ ение, тем  обильней они долж ны  увлаж няться.

Р асходы  воды  на 1 м2 керамических плиток: с  водопоглощ ением  
4%  —  от 100 д о  150 г, с  водопоглощ ением  8%  —  о т  200 д о  300 г.

Р аствор  долж ен бы ть ул ож ен  на керамические плитки д о  укл ад 
ки смеси кон структивного бетона не позднее чем через 5 мин после 
увлажнения.

П одви ж н ость  раствора, определяемая в соответствии  с  ГО С Т  
5802— 66, долж на составлять: при отделке керамическими плитками 
с  водопоглощ ением  д о  2%  —  от  3 д о  5 см, от 2 д о  8%  —  от  5 д о  
7 см. Слой раствора долж ен иметь толщ ину 5— 15 мм.

7. К О Н Т Р О Л Ь  К А Ч Е С Т В А  Ф О Р М У Е М Ы Х  И З Д Е Л И Й

7.1. К ачество изготовления изделий на ф орм овочны х п остах  
определяется степенью  уплотнения в соответстви и  с  пп. 5.51 и 5.52 
н астоящ его Р уководства , соблю дением требований к поверхности , 
которая дол ж н а удовл етвор ять  ГО С Т  13015— 6 7*» ГО С Т  11024— 72, 
а такж е другими нормативными документами.

В о всех  случаях обнаруж ения деф ектов сл едует принимать все 
возм ож н ы е и необходим ы е меры к их устранению  в проц ессе ф ор 
мования.

7.2. Д о  начала ф ормования сл едует убеди ться  в соответствии  
и точности  установки арм атурного каркаса и закладны х деталей, 
а такж е разм еров ф орм ообразую щ и х элем ентов рабочим  чертеж ам  
ф орм уем ы х изделий и требованиям , излож енны м в разд. 2 и 3 на
стоящ его  Р уководства .

7.3. Обеспечение качества изделий в процессе ф орм ования д о 
стигается ;

а) соответстви ем  заданной ж есткости  (п одви ж н ости ) смесей 
принятым реж им ам  и времени ф ормования изделий;

б ) надлеж ащ ей работой  ф орм овочн ого оборудован и я, обеспечи
ваю щ его заданные реж имы  нагруж ения смеси для данного изделия 
(ам плитуда, частота  колебаний, статическое давление, п осл ед ова 
тельность приложения нагрузки );

в ) соблю дением  заданного времени уплотнения;
г) собл ю дением  заданны х реж им ов немедленной распалубки  

и отделки (если они прим еняю тся).
7.4. К онтроль за реж имами работы  ф орм овочного оборудован и я 

является основны м. При соблю дении эти х  реж им ов и при подаче на 
ф ормовочны й п ост  смеси с  заданной ж естк остью  (п одви ж н остью ) 
контроль плотности не требуется . П ериодическая проверка реж им ов 
работы  дол ж на осущ ествляться  как вхол остую , так  и под нагруз
кой (с  ф орм уем ы м  изделием ).

7.5. Определение реж им ов вибрации ф орм овочного о б о р у д о в а 
ния сл едует осущ ествл ять еж есм енно в одн ой -двух  характерны х 
точках их рабочих органов в течение всего  периода ф ормования из
делия. К ром е того , дол ж на собл ю д аться  общ ая контрольная про-
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верка реж им ов вибрации в процессе плановы х технических о см о т 
р ов  обор удован и я , но не реж е одн ого  раза в  месяц.

При контрольной проверке устанавливается не только соо т в е т 
ствие ф актических величин амплитуды и частоты  колебаний задан 
ным, но и распределение амплитуды по всей площ ади оборудован и я, 
в том  числе и ф орм.

7.6. Д л я  измерения амплитуды  и частоты  смещ ений применяют
ся ручной виброграф  B P -I, одн ако бол ее точны м (и в ряде случаев 
бол ее удобн ы м ) является применение серийно вы пускаем ой вибро- 
измерительной аппаратуры , состоящ ей  из вибродатчи ков и регистри
рую щ их приборов. Применение такой аппаратуры  позвол яет изме
рять амплитуду колебаний в процессе ф ормования, выполнять од н о
временный замер в нескольких точках виброагрегата , на рабочих 
м естах и в местах, недоступны х для виброграф ов.

При отсутстви и  виброграф а B P -I и виброизмерительной аппара
туры  доп усти м о применение л ю бы х  средств , обеспечиваю щ их прове
дение зам еров амплитуды смещ ений с  точн остью  д о  0,01 мм. П р о 
стейш им, не очень точным, но удобн ы м  ср едством  измерения ампли
туды  смещений является мерный клин. При измерениях с  п ом ощ ью  
клина четко видна точка пересечения его крайних полож ений на 
расстоянии /  от острия (рис. 2 7 ). Р асстояни е /, как следует из п о 
д оби я  треугольников, связа н о с  амплитудой смещ ения выраж ением

Рис. 27. М ерный клин
a  _  о б щ и й  в и д ;  б  — с х е м а  б е з  в и б р а ц и и ; в  —  с х е м а  п р и  в и б р а ц и и  в  н а п р а в -

л ен и и  ст релок

М ерный клин вычерчивается на куске ватм ана и крепится на иссле
дуем ом  объекте. Г радуи ровка основания клина вы полняется непо
средственно в мм разм аха и амплитуды вибрационного смещ ения, 
причем, чем больш е /г, тем  больш ие амплитуды м ож н о измерять 
клином.

7.7. К онтрол ь качества уплотнения смеси осущ ествляется  опре
делением объем ной массы  или пористости  свеж еуплотненной смеси 
с  пом ощ ью  разруш аю щ их и неразруш аю щ их м етодов.

О сновны м  сп особ ом  определения объем ной массы  (п ори стости ) 
смеси является разруш ение свеж еотф ор м ован н ого  бетонн ого о бр а з
ца в воде. При это м  количество вовлеченного в см есь воздуха  опре
деляется количеством  воды  замещ ения. О бразец  для контроля сл е
дует л ибо специально приготовить в условиях, близких к тем , в  к о 
торы х происходил о формование, либо в виде пробы  взять неп осред
ственно из изделия. М етодика излож ена в при л. 12 настоящ его Р у 
ководства .

(33)
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М еста  отбор а  п р об  из свеж еотф ор м ован н ого  изделия дол ж ны  
вы бираться  как и сходя  из условий р аботы  конструкции (из наиболее 
нагруж енны х элем ентов е е ), так  и с  учетом  условий ф ормования 
изделий (из элементов изделия, уплотняем ы х с  минимальной интен
сивностью  вибрировани я). О тбор  проб сл едует осущ ествлять таким 
путем, чтобы  была возм ож н ость  дополнительной подф орм овки  изде
лия в м естах отбор а . Э тот  м етод  реком ендуется исп ользовать при 
наладке технол огического процесса, для периодического контроля 
уплотнения изделий (не реж е од н ого  раза в н еделю ), при переходе 
на другие составляю щ ие смесь, а такж е для тарировки неразруш а
ю щ их м етодов определения объем ной м ассы  (п ор и стости ).

Д ля контроля качества уплотненной бетонной смеси м ож ет 
бы ть использован радиоактивны й метод, основанный на взаим одей
ствии радиоактивны х излучений с исследуем ой  средой Применение 
эт о г о  м етода позволяет определить оптимальное время уплотнения 
смеси, степень уплотнения по всем у  объ ем у  изделия.

7.8. При необходи м ости  установления времени окончания п р о 
цесса  уплотнения реком ендуется  пользоваться  приборам и и датчи 
ками, основанными на измерении электросопротивления смеси. З а 
вершение уплотнения характеризуется  стабилизацией эл ектр осоп р о
тивления смеси.

7.9. К онтроль качества поверхностей  ф орм уем ы х изделий о с у 
щ ествляется по ГО С Т  13015— 67 *.

8. Т Е Х Н И К О -Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  
К Ф О Р М О В О Ч Н О М У  О Б О Р У Д О В А Н И Ю

8.1. К ом поновка узлов вибрирую щ ей части рабочих органов 
ф орм овочны х машин долж на бы ть такой, чтобы  точка приложения 
равнодействую щ ей активных и реактивных сил проходила через 
центр м асс вибрирую щ их элем ентов. Отклонение амплитуд кол еба 
ний не д ол ж н о  превыш ать 20%  среднего значения.

8.2. При использовании в качестве привода вибровозбуди тел ей  
отдельного электродвигателя его сл едует предохранить от к ол еба 
ний, т. е. виброизолировать.

8.3. В конструкции вибровозбуди тел ей , применяемых в ф ор м о
вочных устройствах, сл едует п редусм отреть возм ож н ость  регулиро
вания вы нуж даю щ ей силы в пределах ± 5 0 %  номинала.

8.4. М еста  установки  бол товы х соединений долж ны  быть л егко
доступны ми и обеспечивать возм ож н ость  периодической подтяж ки 
соединений в процессе эксплуатации.

8.5. К онструкция упругих опор  вибрирую щ их узлов долж на 
обеспечивать регулирование полож ения рабочего  органа. Д ля этого  
каж дая опора выполняется из дв у х  пруж ин или резиновых элем ен
тов , стягиваемы х бол том , с п ом ощ ью  к отор ого  осущ ествляется  р егу 
лировка.

8.6. При длине, ф орм уем ы х изделий свы ш е 6 м цел есообразно 
применять секционные при грузы.

8.7. П ри разработке ф орм овочного обор удован и я  следует уде-

1 См. «Реком ендации по проведению  пооперационного контроля 
качества при изготовлении и изготовленны х бетонны х и ж ел езобе 
тонны х изделий неразруш аю щ ими м етодам и». М ., С тройиздат, 1970.
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дять о со б о е  внимание у д о б ст в у  обслуж ивания, м онтаж а и ремонта 
механизмов, повы ш ению  дол говечности  подш ипников в и бр ов озбу д и 
телей, муф т ви бровал ов  и други х карданны х соединений, гибких 
валов глубинны х ручны х ви браторов , сварны х соединений и т. д . 
Сварка ш вов дол ж на бы ть виброустойчивой .

С рок сл у ж бы  вибровозбуди тел ей  дол ж ен  составл ять  3000 ч ка 
лендарного р абочего  времени. О со б о е  внимание н еобход и м о уделять 
повы ш ению  надеж н ости  эл ектр ообор удован и я , в том  числе эл ектр о
двигателей, пусковы х устр ой ств  и релейной аппаратуры .

П р и м е ч а н и е .  П од  календарным рабочим  временем 
подразум евается : произведение длительности рабочей смены 
в часах на число смен в сутки и на число рабочих дней в году .

8.8. В новь проектируем ое и изготовл яем ое обор удован и е д о л ж 
но соп р овож даться  инструкциями по технической эксплуатации, 
включающ ими: технические данные, конструктивны е особенн ости , 
сроки  сл уж бы  и рем онта отдельны х узлов, карты  смазки, перечень 
сменных и бы строизнаш иваю щ ихся узлов и деталей, п орядок  и п о 
следовательность выполнения отдельны х операций при пуске, во 
время и при остановке машины и другие указания.

8.9. П ериодичность технических у х од ов  и рем онтов и п родол ж и 
тельность рем онтн ого цикла реком ендуется  принимать по табл . 10.

Т а б л и ц а  10

Оборудование

Периодичность технического у х о д а  
и ремонта, календарные часы

техничес
кий у х о д

текущ ий
ремонт

средний
ремонт

капиталь
ный

ремонт

Б етоноукладчики 500 1500 7500 15 000

М аш ины для и зготовл е
ния пустотны х изделий

500 1500 4500 9 000

В ибропл ощ адки  из б л о  315 1260 6300 126000
ков

П ригрузочны е щ иты 200 100 3000 900

8.10. К онструкц ию  ф ундам ентов ви бр оустр ой ств  сл едует во  всех  
случаях проверять на колебания по указаниям технических условий 
проектирования ф ундаментов под машины с динамическими н агруз
ками в соответстви и  с  главой СН нП  П -Б .7-70  «Ф ундам енты  машин 
с динамическими нагрузками. Н орм ы  проектирования» и с «И н стр ук 
цией по устранению  вредны х воздействий общ и х вибраций рабочих 
мест на предприятиях ж елезобетонн ы х изделий» (С Н  190-61).

8.11. Размещ ение опор  вибрационной, виброударн ой  и ударной 
площ адок дол ж н о  производиться таким образом , чтобы :

статическая осадка  всех  ам ортизаторов под действием  изделия 
и собствен н ого  веса площ адки без ф ормы  была одинаковой;

статические упругие прогибы  ф орм ы  с изделием не п р евосходи 
ли 1/5000 ее наибольш его разм ера в плане.

8.12. В ы бор  типов подъем ны х у стр ой ств  ви бр оп рессов  и ви бр о-
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ш тампов производится с  учетом принятой технологии, конструктив
ной схемы машины и возмож ностей предприятия на основе сравне
ния вариантов. При применении лю бого из типов подъемных у ст 
ройств  (кран, винтовые, гидравлические, пневматические домкраты 
и т. д .) необходимо наличие направляющих устройств, обеспечи
ваю щ их устойчивость всех элементов формующ ей машины и пра
вильное положение рабочих органов в процессе формования.

П одъемны е устройства рабочих органов, обеспечивающие отрыв 
последних от  отф ормованного изделия, долж ны  соединяться с  р або
чими органами через пружинную связь.

8.13. П одъем и опускание рабочих органов вибропрессов и виб- 
рощ там пов долж ны осущ ествляться без перекосов. Подъемные у ст 
ройства долж ны предусматривать возм ож ность остановок и фикса
ции на любой вы соте в пределах от нижнего положения (на 2— 3 см 
ниже поверхности отф ормованного изделия) д о  верхнего (выш е по
верхности неуплотненной бетонной смеси не менее чем на 100 мм).

8.14. При формовании изделий вибропротяж кой в вертикальном 
или вертикально-наклонном положении следует предусматривать 
регулирование упругих опор вибробункера по вы соте и в горизон
тальной плоскости в пределах до 60 мм.

При формовании изделий с криволинейной поверхностью  рама 
вибропротяж ного устройства долж на опираться на самостоятельный 
рельсовый путь, профиль которого долж ен соответствовать очерта
нию поверхности изделия.

8.15. Стабилизирующая опалубка вибропротяжных устройств 
долж на быть выполнена в виде ж есткого элемента, поперечное се
чение которого долж но соответствовать профилю изделия. Стабили
зирующ ая опалубка должна быть виброизолирована от вибрирую 
щей (ф ормую щ ей) части и рамы машины.

При формовании изделий вибропротяжными устройствами кри
волинейного сечения в положении «кривизной вверх» рабочий орган 
и стабилизирующ ая опалубка вибропротяж ного устройства долж ны 
быть снабж ены уплотняющими устройствами, предохраняющими от 
вытекания бетонной смеси.

8.16. С целью получения изделий заданного сечения вибропро- 
тяж ное устройство во избежание его смещения в поперечном на
правлении долж но быть фиксировано относительно матрицы.

8.17. В кладыш и-пустотообразователи рекомендуется изготовлять 
цельнометаллическими или сварными, их геометрические размеры 
долж ны  соответствовать седьмому классу точности и отвечать сле
дующ им требованиям:

конусность каж дой стороны  долж на быть не менее 0,001;
искривления не долж ны  быть более 0,5 мм на 1500 мм длины 

и не более 3 мм на всю  длину пустотообразователя.
Встроенная вибрационная система пуст отообр  азовате лей дол ж 

на быть легкодоступной, ее рекомендуется выполнять с  сам оуста- 
новкой и центровкой подшипниковых опор в корпусе пустотообр азо
вате л ей.

8.18. При разработке формовочных устройств следует стремить
ся к полной механизации, а по возмож ности автоматизации опера
ций формования.

8.19. При разработке основных узлов формовочного обор уд ова 
ния (виброблоки, синхронизаторы, питатели бетоноукладчикоЕ 
и т. д .) следует стремиться к  максимальному использованию прин
ципов унификации и стандартизации.
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9. Т Е Х Н И К А  БЕЗО П АС Н О С ТИ

9.1. К работе с  вибрирую щ им оборудованием  доп ускаю тся  ли
ца не м олож е 18 лет, прошедшие предварительный медицинский 
осм отр , имеющие соответствую щ ую  квалификацию и сдавш ие тех 
нический минимум по правилам безопасного выполнения работ.

9.2. В се лица, занятые на работах с  вибрирую щ им о бор у д ов а 
нием, один раз в год  долж ны  проходить медицинский осм отр.

Сверхурочны е работы  с вибрирую щ им оборудованием  не д оп у 
скаю тся.

Среднегеометрические частоты октавных 
полос Гц

9.3. Оценка степени вредности вибрации производится согласно 
«Санитарным нормам и правилам при работе с  инструментами, ме
ханизмами и оборудованием , создаю щ ими вибрации, передаваемые 
на руки р аботаю щ и х» (С Н  626-66) и «Санитарным нормам и прави
лам по ограничению вибрации рабочих м ест» (С Н  627-66).

9.4. Если вибрация превыш ает предельные величины, продолж и
тельность работы  долж на бы ть сокращ ена (рис, 28) или долж ны  
быть приняты меры для устранения чрезмерных вибраций.
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9.5. Запрещ ается находиться на вибрирую щ ей поверхности  о б о 
рудования в период его  работы .

9.6. Н орм ативная категория ш ума принимается в соответствии  
с  данными рис. 29.

Спектральная характеристика ш ума в октавны х пол осах  филь
тра не дол ж на вы ходи ть за пределы нормативны х кривых.

Д ля снижения уровня ш ума реком ендую тся следую щ ие м еро
приятия:

регулирование и поддерж ание амплитуды колебаний на д о п у 
стим ом  технологическом  уровне;

выделение ш умных агрегатов в специальную зон у  с у стр ой ством  
дистанционного управления;

у стр ой ств о  звукоизолирую щ их к ож у х ов  над двигателями ф ор м о
вочны х агрегатов;

покры тие стенок приямка и частей виброагрегата  звукоп огл о
щ аю щ ими материалами;

устан овка  вибром еханизм ов в заглубленны е ф ундаменты  с  тем, 
чтобы  рабочая  рама виброплощ адки была на уровне пола;

у х о д  за механизмом.
9.7. М асса  вибрирую щ его обор удован и я  и его элем ентов, у д ер 

ж иваем ы х руками в различных полож ениях во  время р аботы , не 
дол ж на превы ш ать 10 кг.

9.8. В остальном  все  р аботы  по ф орм ованию  ж елезобетонн ы х 
изделий дол ж ны  производиться в стр огом  соответстви и  с  тр е б о в а 
ниями главы С Н иП  Ш -А .П -7 0  «Техника безопасн ости  в строитель
ств е».



П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

Р А С Ч Е Т Н Ы Е  З А В И С И М О С Т И  Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  
П А Р А М Е Т Р О В  О Б О Р У Д О В А Н И Я , С В Я З А Н Н Ы Е  

С О Б Е С П Е Ч Е Н И Е М  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х  Р Е Ж И М О В  
Ф О Р М О В А Н И Я

Станковое вибрирование

1. Статический мом ент дебал ансов ви бровозбуди тел я  ви броп л о
щ адок К и (Н -С М )  связан с амплитудой смещ ений ф орм улой

/См *  A  (Gm  +  <?ф) 10 =  A G B. 10. (34 )

Д ля виброплощ адок , имеющ их отнош ение Go!GB= 0,44-0,8 , в озм ож н о 
более точное определение амплитуды смещ ения с  учетом  вы соты  
ф орм уем ого изделия, а именно:

/См
A (G B +  G6) 10

(35)

где ц— эмпирический коэффициент, принимаемый в со о т в е т 
ствии с  табл . 11;

GBn и С ф —  соответствен н о массы , кг, виброплощ адки и формы, 
в предварительны х расчетах принимаемые:
Сип ~  (0 ,6 4 -0 ,8 ) Об —  при секционных рам ах;
С?вп «  (1 -М ,4 ) —  при сплош ны х рам ах;

Go.
2. Статический мом ент дебал ансов ви бровозбуди тел я  д в у х м а с

сных систем в и бр оустан овок  связан с  амплитудой смещ ения А  ф о р 
мы зависим остью

Км ^  AG%, (36)

где (?2— пассивная м асса  (к г ), вклю чаю щ ая м ассу  формы , п ол о
вину м ассы  упругих связей и приведенную  м ассу  б е 
тона

Т а б л и ц а  11

Отношение массы бетона 
к  колеблю щ ейся массе  

виброплощ адки
« У е в>

Толщ ина сл оя уплотня
емой бетонной смеси 

1гб , см
Значения коэффициента

10— 18 0 ,9 5 — 0 ,9
0 , 4 - 0 , 6 20— 30 1— 1,5

30— 40 1 , 5 - 1 , 2 5

10— 18 0 ,9 — 0 ,8 5
0 , 7 - 0 , 9 20— 30 0 ,9 5 — 1,65

30— 40 1 ,6 5 - 1 ,3 5
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Для виброустаповок с эллиптическими колебаниями при Лб< 
< 5 0  см приведенную массу находим из отношения G6= ( l —ЗХ 
Х 1 0 ~ 4Л д ) С б. В  остальных случаях б б^ 0 ,2 5  Об.

В предварительных расчетах массу формы С?ф можно принимать 
равной Ge, а массу упругих связей не учитывать.

3. Соотношение между активной массой и пассивной G 2 
в двух массных системах виброустановок следует принимать равным:

7 Г * 0 , ! .  (37)

В  состав активной массы включается lf2 массы упругих связей.
4. Амплитуду смещения активной массы Gi в двухмассных си

стемах виброустановок принимаем равной:
A t  »  ЮЛ. (38)

5. Суммарную жесткость Gx(H/cm) упругой связи активной
и пассивной масс в двухмассных системах виброустановок при воз
буждении смещений вдоль одной оси принимаем равной:

С х =  9,5-10—4 G2co2. (39)
В случае если резонансные смещения возбуждают в двух взаим

но перпендикулярных направлениях, суммарная поперечная жест
кость С2(Н/см) упругой связи должна отвечать условию

С2 =  (0,8 ч -1 ,2  ) С Х . (40)
При этом поперечная жесткость одной упругой связи С^, состоя
щей из двух пружин жесткостью С\х и С 2х и стержня, стягивающего 
пружины, будет равна:

Н "
С22 13 чг

с ч =
3 Е ! •1Z

С а2 13
' 1 2 )

3 E I

(41)

здесь C2z и С\2 — поперечные жесткости пакета пружин, которые 
могут быть найдены с помощью графика рис. 30; 

E I — жесткость стержня при изгибе;
I — длина стержня, см.

При С 2г= С гг ~ С г

С* Р

3 EI
С ?  / 3

ш

(42)

Рекомендуемые зависимости пригодны для систем, у которых вели
чина активной массы С?ь расстояние h  от центра тяжести 0  до цент
ра жесткости системы и момент инерции относительно оси, проходя
щей через центр тяжести 0, подчиняются условию

^  < 10». . (43)

62



6. Высота падения h a (см) ударных кулачковых площадок 
обеспечивается выбранным эксцентриком профильной поверхности 
кулачков относительно осей вращения.

Выбор высоты падения и частоты ограничен условием

Л
<  —  . (44)

со

Cz/Cx

Рис. 30. График для определения гоэффициента жест
кости винтовых цилиндрических пружин

D  — ср ед н и й  диаметр пруж ин ы ; # н — высота п руж ины  п о д  н а гр уз к ой ; 6 — д е 
ф орм аци я сжатия п руж ин ы  п о д  н а гр уз к ой ; С х , С ^ ~ ~  коэф ф ициент ы ж ест ко
сти пруж ин при дейст вии соответственно о с ев о й  и п оп ер еч н ой  сил ( циф ры  на

к р и вы х  обозначаю т  вел и ч и н у от нош ения ~ 7Г  I

7. Эксцентрицитет приводного вала р ударных резонансных пло
щадок с кривошипно-шатунным приводом определяется из соотно
шений:

р = Л 0; A<) = A1+Ai-, 4 i  =  T L . (45)
л 2 g ±

где Ло— амплитуда относительных смещений масс;
Л$, Ла— амплитуды смещений масс (в том числе форм);
G if  Os — величины вибрируемых масс (кг), включающие массы

рабочих органов Gp и полезной нагрузки G, находятся 
из следующих соотношений:

для ударных резонансных площадок с одной рабочей массой

Cl =  Gp +  f o n s + e -w  ; G* =  (1 2) (<?р +  Оиакс);
(46)

Gp —  ( 0 ,2  0 ,3 )  С/макс»

для ударных резонансных площадок с двумя рабочими массами:

Gt  =  G]p +  Фмин +  бщакс . _  Q2p Огмин +  Бамако - (47)
2 2

G i p — (0,6 : 0,7) Сшакс! ^2р — (0,6 -ь- 0,7) (/амакс*
При этом в массу полезной нагрузки входят массы форм и бетонной 
смеси, определяемые в зависимости от принятой номенклатуры фор-
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муем ы х изделий. К оэф ф ициент присоединенной м ассы  бетонной см е 
си при расчете ударны х площ адок с  одной  рабочей м ассой  принима
ется  равным 0,8, с д в у м я —  1.

8. Н еобход и м ая  частота колебаний ударны х резонансны х пл о
щ адок  с  одной  рабочей м ассой  связана с ускорением ф орм улой

0 Р (У )  .
1 =  •— ~------ ;

А 0
(48)

при этом :

7 =
W IH

1в

w  _ П 7  a _ w

W n  =  -f- IF2h;

P  (у ) (см . рис. 31);

IB ,

^1Н

> 2 Н ~  G ,

W tH и Г 1в

w „ У|*. V

W ,

где WB, W
ускорения м асс, колеблю щ ихся соответствен н о вверх и вниз.

Р ис. 31. Ф ункции Р ( у ) Р и с- 32 - Ф ункции f ( z )
И 2 (у )  о т  у  от  г

9. Ж естк ости  упругих связей ударны х резонансны х пл ощ адок 
с  одной рабочей м ассой , определяю тся из соотнош ений:

а) основн ы х линейных К\ и буф ерны х Kic

(49)
A q ~P d An —  d Л0 - } -^

где G =
OiG2

10—3; d =
A

Zi(Y)
I Zi (у ) — см. рис. 31.

K i*
Л инеаризованная ж есткость  основны х связей К — K i +  ^ / ( z 0 ‘> 

б ) приводны х линейных Ко и буф ерны х Коб

К0 — Ко +  К0б / Ы  > 10-2 м̂акс со2 К, (50)
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где Ко—  линеаризованная ж естк ость  приводны х связей, Н /см ;

0 ,4  ч- 0 ,8  (см ); 10 =  0 ,4  ч- 0 ,5  (см );

Gмакс —
^1макс (■\  

^1макс “Ь @2
П р и м е ч а н и е ,  / ( z j )  и f ( z 2) н аходятся  по граф ику рис. 32 

при z 2^ l  / ( 2 2) = 0 .
10. Ж естк ость  упругих связей ударны х резонансны х площ адок 

с двум я рабочими м ассам и определяется из сл едую щ их со о т н о 
шений:

а) основны х линеаризованных К и буф ерны х Кб

К  =  <7со2* 10—2; /Сб =
К

/ ( г . )  ’
(51)

Ло л/г
где z3=  ; / ( z 3) (см . рис. 3 2 ); < о =  —  (см . табл . 5 ) ;  / —  зазор

I oU
в буф ерах (см ), вы бирается  из условия Л 0— /* ^ 1 ;

б ) приводны х линейных Ко и буф ерны х Коб упругих связей вы 
бирается аналогично п. 96.

11. А м плитуды  ускорения рабочих органов W\ и W 2 (с м /с 2) 
ударны х резонансны х площ адок с двум я рабочими м ассам и оп р ед е
ляю тся как:

K 6 ( A o - l ) g  

10 Gx
(52)

V , =
W .G ,

(53)

12. О бщ ая м ощ н ость приводов станковы х ви бр оустр ой ств  
N  (кВ т) затрачивается на преодоление сопротивлений собствен н о 
механизма привода N u  бетонной см еси N 2i а такж е на восстан овл е
ние гистерезисны х потерь в упругих связях ЛГ3.

Величины N 2 и N s реком ендуется  определять с  пом ощ ью  сл еду
ю щ их зависим остей :

а) для ви броп лощ адок

Ао -
0 ,2 2  ( 1 - 3 - 1 0 ~ 4 h l ) 2 G6 GB А 2 ш М О '

GB +  ( 1 — 3-10- -4 и Г
(54)

N 3 &  0;
б ) для резонансны х ви броустан овок :

А 2 * 0 , 0 8 ( А 1 +  А з) ;

N 3 я  0 .0 8 G , y4j о 3* 10 8 ,

где G i и A i  принимаю тся в соответстви и  с  пп. 3  и 4 ;
в ) для ударны х кулачковы х площ адок:

ЛТ2 =  ( 0 ,1 -ь 0 ,1 2 )Л Г 1:

(55)

(56)

5— 206

(57)

65



* 3
GQhnn-U y~-* 

60
(58)

где Ge— полная масса подвижных частей площадки с изделием, 
кг;

Ап—  вы сота подъема, см;
г ) для ударных резонансных площ адок с  одной рабочей массой 

Л̂ а +  “  0,2ш(/б маке “Ь 2~10® * (5̂ )

д ) для ударных резонансных площ адок с  двумя рабочими м ас
сами

+  Ад =  0,2(0 (G i6 мако AiWi "Ь ^абмако ^а^а)"Ь
А * ® Ц К о + К )  

2 - 10«
. (60)

Наруж ное вибрирование

13. Статический момент К м (Н 'С м ) дебалансов /Со вибровозбуди
телей выбирается в соответствии с формулой

=  А  [О. +  (1-2 ,8- ИГ4 А*р) О0] 10. (61)
При этом  GB принимается ориентировочно ( 3 - М )1 0 -2/\  кг, 
где Апр —  приведенное расстояние меж ду бортами, см ;

г — площ адь контакта виброформы со  смесью, см 2.
14. Ш аг установки вибровозбудителей вибробалок по длине 

бортов  и одновременно шаг ребер ж есткости бортов  определяются 
из выражения

/макс <  30 j / ^  , (62)

где / —  момент инерции сечения борта формы, см 4;
Сдф —  масса формы, кг/см.

15. Длина передвижных виброф орм (без стабилизирующей опа
лубки) определяется по формуле

(63 )
16. Давление бетонной смеси Р& на виброборта  определяется по 

формуле

где Н  —  вы сота вибробортов, см.
17. Суммарная ж есткость 2 К  упругих опор и передвижных виб

роф орм определяется:
а) из условия внброизоляцин рамы

2 / С -
Gn(d2- 1 0 -3 

3 - ^ 6  *
(65)

где Gn —  масса рамы, кг;
б ) из условия допуска АА на отклонение размера изделия

P 6 iM 0 *
(66)
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Э то условие принимается при расчетах в тех случаях, когда расстоя 
ние м еж ду стенками опалубки не ограничено ж есткой связью.

18. Д лина стабилизирую щ ей опалубки Ur (см ) в установках с 
передвижными виброф ормам и рассчиты вается по формуле

/ ст =  б 0 1 п Л / 2 + 2 6 0 .  (67)
19. М асса  стабилизирующ ей опалубки в передвижных вибро

ф орм ах дол ж н а отвечать условию

Gст —
Л $с т *108

2йб© 2
(68)

20. Сила сопротивления ф с ц (Н )  бетонной смеси перемещению 
передвижной виброф ормы  равна:

Qcu ®  0 »6S Ct +  0 ,3 5 в , (69)
где 5 В —  площ адь виброопалубки, см 2.

21. М ощ ность, потребляемая бетонной смесью, определяется по 
эмпирической формуле

N2 «  1 ,2 -1 0 -®  San Л © , (70)
где Sen —  площ адь вибрирующ ей поверхности виброустройств, кон

тактирующ ей с бетонной смесью , см 2.

Поверхност ное формование

22. Статический момент вибровозбудителя определяется зависи
мостью

К м =  Ш  [GB +  (0 ,2  ^  0 ,2 5 ) Об] (71)

При этом  масса вибрирующ их частей рабочего органа должна удов
летворять неравенству:

Л . (0 ,6  ч - 2 ,5 )  Кб 
Gb ¥ * ------------5----------- 10*. (72)

23. Ж есткость упругих опор, соединяющ их рабочий орган виб- 
ропротяж ного устройства с рамой машины, выбирается из условия, 
когда превышение заданной толщины изделия за счет поднятия 
вибропротяжных устройств при действии на них гидродинамического 
давления смеси в процессе ее течения было бы не более допуска на 
толщину изделия. Величину гидродинамического давления находим 
с помощ ью уравнения (64) путем расчета QB.

24. В целях виброизоляции вибрирующ его органа и стабилизи
рующей опалубки от пригруза или рамы машины ж есткость упругих 
опор долж на отвечать условию

©‘‘‘Од
3 ^ 6

1 0 -3 , (73)

где Gn —  вибрируемая масса.

П р  и м е ч а н и е .  Ж есткость подвески стабилизирующей 
опалубки следует принимать минимально возмож ной.
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25. При ф ормовании вибропротяж ны м и устройствам и  величина 
тя гового  усилия при перемещении рабочего органа определяется из 
зависим ости

QT я  (1 ,9 -1 0 —« t ]—  S np +  0 ,0 5 S cr) 10. (74)
Чб

Величина тя гового  усилия подъемника вертикально формующ их 
устан овок  при подъем е определяется м ассой  формы, при опускании 
сл едует учиты вать дополнительно сопротивления трения бетонной 
см еси и щ ита (см . п. 27 прил. 1).

26. При ф ормовании вибропротяж ны м и устройствам и  величина 
норм ального к перемещ ению усилия QB (подъем ной силы Н ) на р а 
бочий орган определяется из зависим ости

QB =  Ю 2 1 ,5 - Ю - 8т) У - ^ - + 8 - К Г 2 Р ’т
h6

>пр» (75)

где Р  с т — величина подпора в вибробункере.
При этом  в случае ф ормования пространственны х конструкций в 

расчет S np принимается площ адь ее проекции;
а —  длина наклонного участка, см  (см . п. 5.60 настоящ его Р у 

к ов од ств а ), Величина статического давления определяется из ф о р 
мулы (75) и будет :

•Snp

Р авнодей ствую щ ая норм ального к перемещ ению усилия на рабочий 
орган прилож ена на расстоянии */з длины о т  задней кромки в и б 
роф орм ую щ ей  поверхности . При вертикальном ф ормовании эти у си 
лия м ож н о не учитывать. При этом  величина б ок ов ого  статического 
давления на стенки вибробункера, щ ита и ф ормы  принимается р а в 
ной произведению  объем н ой  массы  смеси на ее вы соту  над р а ссм а т
риваемым сечением (т. е. принимается равной ги дростати ческом у 
п о д п о р у ).

27. Удельная сила сцепления отф орм ованн ой  бетонной смеси при 
скольж ении рабочего органа по поверхности  изделия принимается 
равной 3 Н /см 2.

28. Величины динамического давления Р д (М П а) на рабочие 
органы принимаются по зависим ости

Е (s А

(76)
29. М ощ ность , потребляем ая бетонной см есью , определяется  по 

ф орм уле (7 0 ).
30. М асса  стабилизирую щ ей опалубки G et  (кг) по усл ови ю  в и б 

роизоляции определяется зависим остью

О ст  ~
Р д Sct' 1 0 ’  

Зсй2
(77)

При этом  в расчет принимается величина динамического давления, 
определяемая в соответствии  с  п. 28 прил. L

Внут реннее вибрирование
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31. Величина статического момента глубинного вибратора в бе 
тонной смеси находится  из условия

/См ■= A [G* +  (0 ,2  0 ,4 )  G6] 10, (78 )

где С?б= 1,9 -10—V  | /ге;
га —  расстояние д о  источника колебаний, см.

32. Величину статического момента вибровозбуди тел я  в и бр о 
вкладыш а в бетонной смеси находим из условия

К ш =  ЮЛ [ о ,  +  (0 ,2  +■ 0 ,2 5 ) G6] , (79 )

где —  м асса бетонной смеси, отнесенная к одн ом у вибровклады 
ш у, кг.

Н ем едленная распалубка

33. М ом ен т сил М  (Д ж ) в ш арнирах устрой ства  долж ен иметь 
величину не менее подсчитанной по ф ормуле

М =  IQK ^ Q s i n a '  + з д * .s i n a  /
(80)

где Q —  м асса  бор та , кг;
а ' —  расчетный угол  м еж ду направлением усилия распалубки и 

его  нормальной составляю щ ей, град (рис. 3 3 );
F — площ адь поверхности  бор та , соприкасаю щ егося  с  бетонной  

см есью , с м 2;
R — расстояние о т  центра борта  д о  центра шарнира, м; 

т сп —  расчетное (м аксим альное) удельное усилие сцепления см е
си с  опалубкой  при ее сдвиге (М П а ), определяем ое по ф ор 
муле

т с п  “  0 , 12/С^ т,F •'от (81 )

О риентировочно расчетное усилие при сдвиге м ож ет  приниматься 
равным 0,004— 0,006 М П а;

Рис. 33. С хем а направления усилий при шарнирной систем е р а с
палубки

а  —  ф а к т и ческ и е у с и л и я ; б  —  р а сч ет н ы е у с и л и я ; 1 —  и з д е л и е , 2 —  п о д д о н ;
3  —  борт ; Р  — р а с п а л у б о ч н о е  у с и л и е
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К  —  коэффициент, учиты ваю щ ий трение в ш арнирах, принима
ется  равным 1,2— 1,5.

34. У дельное расчетное усилие сцепления вибровклады ш ей-пусто- 
тообразовател ей  принимается в пределах 50— 60 г /см 2.

35. У дельное расчетное усилие сцепления бетонной смеси с  оп а 
лубкой  при ее нормальном отры ве для расчета усилий отры ва при- 
грузов, ш там пов и бортосн астки  определяется по ф орм уле

аРп =  0 , 1 2 ^ а оп> (82)

где Ооп— удельное сцепление, определяем ое экспериментально (см . 
прил. 13 н астоящ его Р у к о в о д ств а ).

П риближ енно расчетное усилие сцепления при отры ве м ож ет 
приниматься равны м :

<т£п =  3 - 1 0 " * ( В - 1 0 0 ) ,  (83)

где В  —  р а сход  воды  на 1 м 3 бетонной смеси, л.
36. Д ля уменьш ения сцепления м еж ду ф орм ообразователям и  и 

бетонной см есью  реком ендуется использовать следую щ ие м ер о
приятия:

а) подачу сж а того  воздуха  в контактную  зону м еж д у  см есью  и 
ф орм ообразовател ем ;

б ) пропускание п остоянного тока через бетонную  см есь, что с о з 
дает газовую  прослойку в виде электролиза м еж ду  см есью  и ф ор м о
образователем ;

в) пропускание переменного тока через бетонную  смесь, что с о з 
дает паровую  прослойку в виде продукта  разогрева см еси  д о  тем пе
ратуры  70— 90° С м еж ду см есью  и ф орм ообразовател ем ;

г) кратковрем енную  вибрацию  бор тов  в мом ент распалубки.
П ри применении рекомендаций подпунктов б, в сл едует о су щ е

ствлять защ итны е мероприятия по электроизоляции арм атуры  изде
лия или ее части, располагаем ой в изделии на расстоянии менее 
15 мм от металлических элементов ф орм и рабочих органов ф ор м о
вочны х устр ой ств .

37. При расчете электрических цепей систем ы  электролиза и 
электроразогрева  сл едует р уководствоваться  величинами удельны х 
сопротивлений бетонной смеси р (О м -м 2/м ) ,  определяемыми из зави 
сим ости

',= 1'5Л0'(1- ^ Ы .  т

где В  —  р а сход  воды  на 1 м 3 бетонной смеси, л.
38. При пропускании через бетонн ую  см есь п остоянного тока в 

целях образования газовой  прослойки реком ендуется  обеспечить 
плотность тока по площ ади контакта (3 -f-4 )1 0 ~ 3 *Л/см2 в течение 
1— 1,5 мин после вибрирования.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  %

1. Коэф ф ициент ^ м ож ет бы ть найден расчетным или опы тным 
путем.
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2. Д л я  определения коэф ф ициен та Я расчетны м  путем  п ол ьзу 
ю тся  за в и си м остя м и :

0 ,3 9 5 а 2 (д л я  к в а д р а тн ого  ш т а м п а );
1,975а2 Г а / nb Y1

*  =  - V - [ 0 , 5 0 6 * - - ( < ft -  +  O,OO4l)]
(д л я  п р я м о у го л ь н о г о );

k —  коэф ф ициен т, равны й д л я  од и н оч н ого  ш там п а 0,5, д л я  гр уп 
п ы —  1;

т — коэф ф ициен т, равны й дл я  од и н оч н ого  ш там п а 1, дл я  гр у п 
пы —  2 ;

^пр —  приведенная толщ ина бетон н ой  см еси , см ;
2 L —  перим етр ф ор м уем ы х  р ебер , см ; 

d — толщ ина р ебер , см ;

а я а  —  со отв етств ен н о  длина и ширина ш там п а, см .
3. Д л я  определения коэф ф ициента Я опы тны м  путем  п осту п а ю т  

сл едую щ и м  о б р а зо м :
а) п р и готовл я ется  бетон н ая  см есь  заданн ой  ж е стк о сти ;
б )  о су щ е ств л я ю тся  три опы тны х ф орм ован и я изделий из см еси  

заданн ой  ж е стк ости , в х о д е  к о то р ы х  оп р ед ел я ю тся  ч а стота , ам п литу
да  колебаний, врем я ш там п ован и я ;

в ) по ф орм ул ам  (1 5 ) , (16 ) по и звестной  ж е ст к о ст и  смеси, р еж и 
мам ви бр и р ован и я  и ста ти ч еск ом у  давл ен и ю  н а х од и тся  в и б р о в я з 
к о ст ь ;

г) п о  ф ор м ул е (20 ) п о  известны м  врем ени ш там п ован и я и ви б- 
р ов я зк ости  н а х од и тся  Я как ср едн ее  из тр ех  оп ы тов .

Н айденное таки м  путем  значение Я м о ж е т  бы ть  и сп ол ьзован о  в 
р асчетах  тех н ол оги ч еск ого  п р оц есса  в сл учае  изменения р еж и м ов  
ви бр и р ован и я  или ж е ст к о ст и  см еси .

П Р И М Е Р  Р А С Ч Е Т А  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Х  
Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х  П А Р А М Е Т Р О В  В И Б Р О П Л О Щ А Д К И  

И сх од н ы е  данны е:
предельная м а сса  изделия С б 5000 кг; 

вы сота  изделия h& 30 см ; 
врем я ф ор м ован и я  ^ 1 8 0  с.

Л п р - Л б  ю - 3; (85)

—  пл ощ адь ребер , см ;

П Р И Л О Ж Е Н И Е  3
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Вид изделия:
а) армирование —  нормальное (с  расстоянием в свету м еж ду 
отдельными элементами каркаса более 20 м м );
б ) конфигурация —  слож ная;
в) отношение ширины изделия к высоте более 2.

Вид смеси —  максимально возмож ная ж есткость.
1. В соответствии с п. 5.19 настоящ его Р уководства выбираем 

частоту 3000 кол/мин.
2. П о табл. 5 настоящ его Р уководства  находим амплитуду см е

щения при максимальной ж есткости:
А = 0 ,0 6  см; Ж = 6 0  с.

3. Н аходим величину безынерционного пригруза по п. 5.22.

Р с т =  0 ,005  МПа.
4. Н аходим время формования по формуле (2 ), при этом  

=  3; /Сд =  1; К* =  1,85 (см. рис. 7 и 8); 

3 -3 ,6 -6 0 2
t =

0 ,0 6 -3 1 4 2 
1 .85 -  ~ Q3~ ~ ' • 30

118 с =  1 мин 58 с

(здесь со
ли. 3 ,1 4 .3 0 0 0

=  314 1 /с).
30 30

5. С учетом рекомендаций п. 1 прил. 1 для случая секционной 
рамы виброплощ адки найдем GB:

GB =  (?б +  0 ,7  G6 =  5000 +  3500 =  8500 кг.
6. С учетом рекомендаций п. 1 прил. 1 находим статический м о 

мент дебалансов вибровозбудителей:
G6 5000

при —  =  ~  0 ,6 ; р ^  1,25
Ga 8500 

0 ,0 6 (8 5 0 0  +  5000) 10 

1.25
; 6400 см .

7. Н аходим мощ ность, затрачиваемую на виброуплотнение см е
си, по формуле (54)

0,22(1— 3* 1Q—4*9* 102)2 5000 • 8500-0,Об2-3143- 1 0 -7 

8500 +  (1 —  3 .1 0 —4-9 -1 0 2) 5000
М2 = —  4 ,5  кВт.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  4

П Р И М Е Р  РАСЧЕТА КОН СТРУК ТИ В Н Ы Х  
ТЕХН О Л О ГИ Ч ЕС К И Х П А Р АМ Е ТР О В  В И Б РО У С Т АН О В О К

И сходны е данные: 
масса изделия 3000 кг; 
сечение изделия 2 0 X 5 0  см;
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длина изделия 1200 см ; 
армирование нормальное; 
ж естк ость  максимальная.

1. Ф орм ование изделий на устан овках  с эллиптическими к о 
лебаниями в соответстви и  с п. 5.10 настоящ его Р у к ов од ств а  следует 
выполнять с  опиранием на ф орм у по площ ади 5 0 X 1 2 0 0  см . П ри ка 
сательных продольно-горизонтальны х колебаниях ф орм ование изде
лий сл едует вы полнять с опиранием на ф орм у по площ ади 
2 0 X 1 2 0 0  см  (см . п. 5.19) настоящ его Р ук овод ства .

2. В соответстви и  с п. 5.19 настоящ его Р у к ов од ств а  назначает
ся частота  3000 кол/мин.

3. П о табл . 5 находим  ам плитуду смещ ения пассивной м ассы  
при максимальной ж есткости  смеси :

а) для ви бр оуста н овок  с эллиптическими колебаниями

А  —  0 ,0 6  см при Ж  =  60 с;

б) для ви бр оустан овок  с продольно-горизонтальны м и кол еба
ниями

А  =  0 ,1  см при Ж  =  45 с .

4. Назначаем величину пригруза:
а) при эллиптических колебаниях в соответстви и  с  п. 5.22 н а 

стоящ его Р у к ов од ств а

Р с т =  0 ,0 0 5  М Па;

б ) при продольно-горизонтальны х колебаниях в соответстви и  с 
п. 5.22 н астоящ его Р у к ов од ств а

Р ст =  0 ,0 0 4  М П а.

5. Н аходим  время уплотнения:
а) для ви бр оустан овок  с  эллиптическими колебаниями —  п о ф ор 

муле (2)

1 -3 ,6 -6 0 2

, 0 ,0 6 * 3 1 4 2 лл
1,9 5  -  — - -------  20

’ 103

56 с ;

б ) для вибр оустан овок  с продольно-горизонтальны м и колебания
ми —  по ф орм уле (3 )

6 -4 5 -3 0 0 0

3 0 0 0 +  1 0 -0 ,0 0 4 .1 2 0 0 -2 0
=  3 мин 25 с .

6. Н аходим  пассивную  (р а боч у ю ) м ассу  с учетом  п. 2 прил. 1:
а) при эллиптических колебаниях

G2 =  3000 +  [1 —  3 - 10- 4  ( 2 0 ) 4  3000 =  5640 кг;

б ) при продольно-горизонтальны х колебаниях

G2 =  3000 +  0 ,2 5 - 3000 =  3750 к г .

7. Н аходим  величины активных м асс G\ по ф орм уле (3 7 ) : 
а) при эллиптических колебаниях

</! =  0 ,1 -5 6 4 0  =  564 кг;
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б) при продольно-горизонтальны х колебаниях 

G1 =  0 ,b 3 7 5 0  =  375 к г .

8. Н аходим  амплитуды  смещ ения активных м асс по ф ор м у 
ле (3 8 ) :

а) при эллиптических колебаниях

Ах =  10*0 ,06  =  0 ,6  см;

б ) при продольно-горизонтальны х колебаниях

Ах  ж  10*0,1  =  1 см .

9. Н аходи м  ж есткости  упругой  связи м еж ду  активной и пасси в
ной массам и по ф орм уле (3 9 ) :

а) при эллиптических колебаниях

С * =  9 ,5 *  10—4-5640 (314)2 =  6 ,3 *  105 Н /с м .

В соответстви и  с п. 5 прил. 1 принимаем поперечную ж е ст 
кость  упругих связей

C Z =  ( 0 , 8 ^ 1 , 2 ) C * ;

б) при продольно-горизонтальны х колебаниях

С х  =  9 ,5 -1 0 —4 *3750 (314 )2 =  3 ,55* 105 Н /см .

10. Н аходи м  статические мом енты  дебал ан сов  в и бр ов озбу д и те 
лей по ф орм уле (3 6 ):

а) при эллиптических колебаниях

К и =  0 ,0 6 - 5 6 4 0 =  340 Н* см ;

б) при продольно-горизонтальны х колебаниях 

/См =  0 ,1 * 3 7 5 0 =  375 Н -см .

11. М ощ ность , затрачиваемая на уплотнение смеси и в о сста н о 
вление гистерезисны х потерь, находим :

а) для в и бр оустан овок  с эллиптическими колебаниями —  по 
ф орм улам  (54 ) и (5 6 ):

„  0 ,2 2  [1 —  3 - 1 0 - 4 (2 0 )2] 3000-5640 (0 ,0 6 )2 (314)® 1 0 -*

" ■  “ ------------------- 56« н -  [ i 3 ~ i ( 20) * )3000 ---------- “ 3 ’ 9 к В т ;

|VS =  0 ,0 8 -5 6 4  (0 ,0 6 )*  (314)* 10—8 =  5  кВ т ;

б ) для ви бр оуста н овок  с продольно-горизонтальны м и кол еба 
ниями —  по ф орм улам  (27 ) и (2 8 ):

М3 =  0,08*375* I2 (314)з Ю - 8 =  9 ,3 2  кВ т;

N 2 =  ( * i  +  9 ,3 2  кВт) 0 ,0 8  к В т .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  5

П Р И М Е Р  РАСЧ ЕТА К О Н СТРУК ТИ ВН Ы Х  
ТЕХ Н О Л О ГИ Ч Е С К И Х  П А Р АМ Е ТР О В  У Д А Р Н О Й

р е з о н а н с н о й  п л о щ а д к и  с  о д н о й  р а б о ч е й  м а с с о й

И сходные данные:
минимальная масса изделий, (?бмиН—  2000 кг; 

максимальная масса изделий, G q макс —  7500 кг; 
армирование —  нормальное; 
ж есткость бетонной смеси —  30 с.
1. П о табл. 5 для ж есткости 30 с принимаем амплитуду смещ е

ния рабочего органа j4 i =  0 J 5  с м . С учетом прим. 2 к табл. 5 при
нимаем ускорение рабочего органа:

W 1B =  1400 см /с* ; W 1H =  5600 см /с2.

2. В соответствии с  п. 7 прил. I, принимая <3ф =  (?б> находим:

Смин =  2000 +  0 ,8 -2 0 0 0  =  3600 кг;

Смаке =  7500 +  0 ,8 -7 5 0 0  =  13500 кг;
Gp =  0 ,2 5 -1 3 5 0 0  =  3400 кг;

13 500 +  3600
Ог =  3400 +  - - - Т  =  1 2  000 кг;

2

G2 =  1,2  (3400 +  13 500) =  20 000 кг;

12 000
Ла =  0 ,7 5  =  0 ,4 5  см;

’ 20 000
при этом  эксцентрицитет приводного вала р = Л о = 0 ,7 5 + 0 ,4 5 =  

=  1,2 см.
3. П о графику рис. 31 находим функцию Р (у ) -  С учетом п. 8 

прил. 1

5600
7  =  - — =  4 . Тогда Р  (у ) =  2;

Г 2В =  1400
12 000 
20 000

1400

=  840 с м /с 2; Г в =  1400 +  840 =  2240 с м /с 2.

4. Н аходим частоту  колебаний площадки по формуле (48)

Г 2240-2  г.1
®  =  у  - р ^ -  =  6 1 р а д /с .

5. П о графику рис. 31 находим z t(y ) :
V= 4; Zi =  1,66.
6. С учетом п. 9 прил. 1 находим динамическое смещение р а бо 

чего органа

‘' " Й " 0'72'"-
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7. Н аходи м  необход и м ую  ж естк ость  линейных и буф ерны х осн ов 
ных упругих связей  по ф орм уле (4 9 ) : 

а) ж естк ость  линейных связей 
12 000*20 000 2240 \_ _ _ _ _ )  ю - а  =  8 , 7 5 . ю ,  Н /с м ;

000 +  20 000 
б ) ж естк ость  буф ерны х связей 

/  12 000*20 000 \ /  4*2240 \
Кб =  ■ ™  1  п ) 10~2— (8,75* 104)= 1 ,3 1  • 10» Н /с м .

\ 12 000 +  20 0 0 0 /  \192 —  0 ,7 2 /  v
При z x =  1,66; / ( 21) = 0 ,2 8 2  (см . рис. 32) линеаризованная ж е ст 
кость основн ы х связей

К  =  8 ,7 5 - 104 +  0 ,2 8 2  =  2 7 ,1 5  Н /с м .

8. О пределяем максимальное значение приведенной 
схемы GMaKc (в соответствии  с п. 96 прил. 1 ):

16 900*20 000 

16 900*20 000
9 1 5 0 к г .

м ассы  си-

9. Н аходим  н еобход и м ую  линеаризованную  ж есткость  пр и вод 
ных упругих связей по ф орм уле (50 )

Ло +  К о б /(г 2) >  10_ 2 -91 5 0 -61 2 —  2 7 ,1 5  =  6 ,8 5 - 104 Н / с м .

Принимаем К о = 5 * 1 0 4 Н /см ; /Сое =  5• 104 Н /см .
Лд = 0 , 8 с м ;  / 0 =  0 , 4 с м .  

0 ,8
Т огда  z2 =  —  —  2 , 

при этом  f ( z 2) = 0 ,3 9  (см . рис. 3 2 ) ;

Ко =  5* 104 +  5 -1 04*0 ,3 9  =  6 ,95* 104 Н /с м .

10. Н аходим  время ф орм ования по ф орм уле (4 )

t =  8*30 (1 —  106*30*5600) =  3 мин 20 с .

11. Н аходим  м ощ н ость по ф орм уле (59)

„  1 ,2 2*612 (6 ,95*  104 +  27 ,15* Ю4) ,
N* + N> = --------------------п ? ------------------+

+  0 ,2*61  *7500*0,75*5600* 10~ 8 =  9 , 1 +  3 ,8  =  1 2 ,9 к В т .

П Р И Л О Ж Е Н И Е  6

П Р И М Е Р  Р А С Ч Е Т А  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Х  
Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х  П А Р А М Е Т Р О В  У Д А Р Н О Й  

Р Е З О Н А Н С Н О Й  П Л О Щ А Д К И  С Д В У М Я  Р А Б О Ч И М И  М А С С А М И

И сходн ы е данные:
минимальная м асса изделий, Обмин —  1000 кг; 
максимальная м асса изделий, Ga макс —  3000 кг; 
армирование —  нормальное; 
ж естк ость  бетонной смеси —  30 с.
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1. П о  табл . 5 для ж есткости  30 с  принимаем ам плитуду см ещ е
ния рабочих органов Л 1= Л г = 0,8 см  и ча стоту  колебаний п —  
= 6 2 0  кол /м ин  или (0 = 6 5  р а д /с .

2 . В соответстви и  с  п. 7 прил. 1, принимая Оф =  Go, находим :

С има =  G2m„ h =  1 0 0 0+  1000  =  2000  кг;

0 1Макс =  <?2макс =  3000 +  3000 =  6000 кг;
Glp  =  G2p =  0 ,6 7 -6 0 0 0  =  4000 кг;

G i =  G2 =  4000
2000  +  6000 

2
8000 к г .

При этом  эксцентрицитет приводного вала р = Л о = 0 ,8 + 0 ,8 =  1,6 см.
3. Н аходи м  ж естк ость  основн ы х упруги х связей по ф орм уле (5 1 ) : 
линеаризованная ж естк ость

К  =
8000-8000 

8000 +  8000
6 5 М 0 “ 2 =  1 6 ,9 -104 Н /см .

1 б
Принимаем / = 0 , 8  см , п р и г3 =  — -  =  2 /  (z3) =  0 ,3 9  (см . рис. 3 2 );

0. о
ж естк ость  буф ерны х связей 

1 6 ,9 - 104
К 6 =

0 ,3 9
=  4 3 ,4 - 104 Н /с м .

4. О пределяем максимальное значение приведенной м ассы  си 
стемы  Смаке (в соответстви й  с п. 96 прил. 1)

„  ю о о о . ю о о о
Смаке =■= -----------------------------=  5000 к г .

к 10 0 0 0 +  10 000

5. Н аходи м  н еобход и м ую  линеаризованную ж есткость  привод
ных упругих связей по ф орм уле (5 0 ), при этом  дол ж н о вы полнять
ся усл ови е

Ко +  К об f  (го) > Ю ~ 2- 5000 • 652 —  16 ,9  • 104 =  4 ,2  ■ 104 Н /с м . 

Принимаем /С о =  5 • 104 Н /см ; К о б = 0 ;  Ад =  0,9 см ; 
при этом  /С о = 5 -1 0 4 Н /см .

6 . Н аходим  амплитуды  ускорений рабочих органов 

4 3 ,4  * 104 ( 1 , 6  —  0 ,8 ) 103

10*8000

7. Н аходим  врем я ф орм ования из уравнения (5 )

W 1 =  W 9 ^ = =  4340 с м /с2.

(2 ,4 * 3 0  —  6 ) 1 ,3 -1 0 *
t  =  ----------------- — -  ------------- = 4  мин 50 с.

0 ,8 -6 5 2
8 . Н аходим  м ощ н ость по ф орм уле (60)

N 2 +  N B =  0 ,2 .6 5 -2 -3 0 0 0 -0 ,8 -4 3 4 0 -  Ю - 8 +

+
6 5 М , 6 2 ( 5 - 104 +  1 6 ,9 - 104) 

2 - 103
=  11,8 +  2 ,7  =  1 4 ,5 к В т .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  7

П Р И М Е Р  РАСЧ ЕТА К О Н СТРУК ТИ В Н Ы Х  
ТЕХ Н О Л О ГИ Ч Е С К И Х  П А Р А М Е ТР О В  

П Е Р Е Д В И Ж Н Ы Х  В И Б Р О Ф О Р М

И сходны е данные: 
изделие сечением —  30X 1 2 0  см ; 

отклонение от  толщины изделия М = ± 0 , 5  см ; 
скорость формования— 1 м/мин = 1 ,6 6  см /с.

1. В соответствии с п. 5.35 настоящ его Р уководства  принима
ем частоту 3000 кол/мин.

2. В соответствии с табл. 4 принимаем Ж = 6 0  с.
3. А мплитуду смешения выбираем по ф ормуле (7 ) в диапазоне

А  =
30

800 —  4 ,2*60

30i
630

0,0545 0 ,0 5 7 .

Принимаем А  « 0 ,0 5 6  см.
4. Время формования определяем по формуле (11) 

, о 60 V  314W  4 -1 0 2 .0 ,0 5 6  \

— " (  140/ (  9 0 0 / (  30 )
< = 1 « 4 4  с .

5. Длину скользящей виброф ормы  находим из ф ормулы (63) 
/ в =  1 ,6 6 -4 4  «  73 см .

Принимаем /в= 75.
6. Статический момент дебалансов вибровозбудителей опреде

ляем по формуле (61)

/См =  0 ,057  [2 -1 2 0 -7 5 -3 -10- 2  +  (1 —  г ^ - Ю ^ - З О 2) х  

Х 7 5 -3 0 -1 2 0 -2 ,4 .10~3] 10 =  580 Н -см .

7. М аксимальное давление на борта опалубки находим по ф ор
муле (64)

- (
Р 6 = (  1 2 0 -2 ,4 .1 0 -3 +  100

0 ,0 5 6

30
j ю —1 0,046  М Па.

8. Н аходим ж есткость виброизолирующ их пружин, устанавли
ваемых на двух  бортах с  учетом допускаем ого отклонения толщины 
изделия по формуле (66)

Ж >
0 ,0 4 6 -7 5 -3 0

0 ,5
102 =  20 ОООН/см.

9. Определяем минимальную массу портала из условий вибро
изоляции по формуле (65)

бп
(3 6) 2 - 104-103

314а
=  (6 -10  -г- 1220) кг.
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10. Определяем длину стабилизирующей опалубки по фор
муле (67)

0 ,056
/ст  >  50 In — --------1- 260 =  80см .

11. Определяем массу стабилизирующей опалубки по фор
муле (68)

^ ^  0 ,056 -120*75 .18е
Gcts^  _ . .  — 8500 кг,

2 *3 0 .314а
12. Определяем усилие сцепления, передаваемое при перемеще

нии скользящей виброформы, по формуле (69)

<2сц ~  0 ,5 .120*80  +  0 ,3 -120*75 =  4800 +  2700 =  7500 Н .

13. Определяем мощность, потребляемую бетонной смесью, по 
формуле (70)

# 2  — 1 ,2 - 10“ 5- 1 2 0 -7 5 -0 ,0 5 6 -3 1 4 =  1,88 кВ т.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  8

ПРИМЕР РАСЧЕТА КОНСТРУКТИВНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ВИБРОПРЕССА

Определить рабочие параметры вибропресса для формования 
тротуарной плиты размером 6 0 X 6 0 X 4  см с коэффициентом уплот
нения 0,97 из бетонной смеси ж есткостью 70 с.

1. Из уравнения (13) и табл. 12 находим относительные дефор
мации, обеспечивающие степень уплотнения 0,97 (или П = 0 ,0 3 ) ,  для 
смеси заданной жесткости при использовании серийных вибраторов 
с v = 5 0 ,  а также несерийных с v = 7 5  Гц для некоторого диапазона 
статического давления и строим график зависимости Рст— е при по
стоянных v и Ж  (рис. 34, линии 1 и 2 ).

Т а б л и ц а  12

Р ст. МПа
в для Я=Д),СЗ емакс

v=50 Гд V=75 Гд v=50 Гц V=*75 Гд

0,005 0 ,635- 10- * 0 ,42- 10- * 0 ,375- 10-2 0,35. 10- а
0,01 0 ,67- 10-2 0 ,44- 10-2 0 ,54- 10-2 0 ,52. 10-2
0,015 0 ,7 - 10- * 0 ,456- 10-2 0 ,7- 10—2 0,576. 10-2
0,02 0 ,73- 10-2 0 ,489- 10-2 0 , 73- 10-2 0 ,67- 10-2
0,025 0 ,765- 10-2 0,505- 10—я 0 ,84- 10- * 0, 73- 10-2
0,03 0 , 79- 10-2 0 ,52- 10-2 0 ,91- 10—2 0,8- 10-2
0,04 0,846- 10-2 0,57- 10—3 — —

0,05 0 ,9- 10—8 0 ,6 - 10-2
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2. По номограмме рис. 20 находим величины максимально д о 
пустимых деформаций е Макс (табл. 1 2 ) и строим график Р с х — е Мако 
(рис. 34, линии 3  и 4 ) .

3. Выбираем частоту колебаний 75 Гц, поскольку при меньших 
величинах относительных деформаций обеспечивается заданная сте
пень уплотнения.

Рис. 34. График 
зависимости Рст  

от 8
1 — точка м и н и м а л ь 
н о г о  з н а ч е н и я  д е ф о р 
м а ц и и  и  ст ат ического  
д а в л е н и я  д л я  v =  
= 5 0  Г ц ; 2 —  точка 
м и н и м а л ь н о го  з н а ч е 
н и я  д е ф о р м а ц и и  и  
ст ат ического д а в л е 
н и я  д л я  v = 7 5  Г ц ,  
3  — в ы б р а н н а я  в  р а с 
чете точка ( в с е  з н а 
ч е н и я  е в в е р х  от то
ч е к  п е р е с е ч е н и я  1 и
2 о б есп еч и в а ю т  сте
п е н ь  уп л от н ен и я  и з 
д е л и я  0,97 б е з  д е ф е к 
тов н а  е г о  п о в е р х н о 

сти)

4. Из области, удовлетворяющей условию (17) получения ка
чественного изделия (рис. 34, вверх от точки 2 ) ,  выбираем Р ст =  
=  0,015 МПа и 8 =  0 ,465-10~2, амплитуда колебаний при этом будет 
равна: 0 ,465-10~2*4 =  1 ,86-10-2 см.

5. Пользуясь формулами (18), (19), находим жесткость К б  по 
Snp И Р ст*

^ Ю2 (0,1 +  0,015) ( 0 , 1 +  0,015 +  0 ,1 -2 ,4 -10—4-4) _

=  399 000 Н /см .

6. Находим граничные значения для выбора вибрируемой мас
сы по формуле (72), исключающей попадание в зону неустойчивых 
резонансных режимов

102 ( 0 , 6 2 , 5 )  399 000
в Ф  6,282-752

7. Принимаем GB= 1 0 0  кг. Находим 
формуле (71)

108 ч- 450 кг.

статический момент по

/См =  Ю-1,86-10-2  [юо +  (0,2 -ь 0,25) 4-2,4- 10_ 3 -З60б1 =  
=  19,89-4-20,21 Н-см.

8. Находим массу пригруза

Gnp =  (10Snp/>cT —  GB) =  10-3600-0,015 —  100 =  440 кг,
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9. Н аходим ж есткость упругих связей, обеспечивающ их виброи
золяцию, по формуле (73)

6 ,2 8 ® -7 5 -1 0 -3-440
: 32536,6 н- 1 6 2 6 8 Н /см .

( 3 - 6 )
10, Н аходим величину динамического давления, действую щ его 

на ф орму и рабочий орган, по формуле (7 6 ):
(0 ,1  +  0 ,0 1 5 ) (0 ,1  +  0 ,0 1 5  +  0 ,1 -2 ,4 * 1 0 -3 .4 )  1 ,8 6 - l f r -2

0 ,0 3 -0 ,1 -4  “

=  0,021 МПа.
11. П ользуясь формулой (70 ), находим мощ ность, потребляемую 

бетонной смесью:

N 2 «  1 ,2 .10“ 5-3 6 0 0 -l,8 6 -1 0 “ * - 6 ,2 8 - 7 5 =  0 ,378  кВ т,г-2.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  9

П Р И М Е Р  РАСЧЕТА К О Н СТРУКТИ ВН Ы Х  
ТЕХН О Л О ГИ Ч Е С К И Х  П А Р А М Е ТР О В  ВИ Б РО Ш ТАМ П А

Рассчитать параметры виброш тампа для формования с к о 
эффициентом уплотнения не ниже 0,97 из бетонной смеси ж есткостью  
70 с плит крепления откосов канала 180X300 (рис. 35).

1. П о уравнению (13) находим относительные деформации, спо
собны е обеспечить степень уплотнения не ниже 0,97 для бетонной 
смеси ж есткостью  70 с при частоте колебаний серийных вибровоз
будителей v =  50 Гц, а, кроме того,—  несерийных v =  75 Гц в неко
тором  диапазоне статического давления. При этом , согласно п. 5.53 
настоящ его Р уководства, Я ^ ,кс принимается 0,03 М Па.

П о полученным результатам строим график зависимости 8— А т  
(рис. 36, линии /  и 2 ).

2. П о номограмме рис. 20 находим величины максимально д о 
пустимых деформаций для тех ж е значений v  и Р.

П о полученным результатам строим график зависимости 
емакс— Р ст  (рис. 36, ЛИНИИ 3 И 4).

9. Выделяем области относительно допустимых деформаций, 
удовлетворяю щ их условию  получения изделия без дефектов поверх
ности со степенью уплотнения не ниже 0,97 (см. рис. 36, зоны А и В ) .

4. Выбираем частоту колебаний 75 Гц, поскольку она позволяет 
иметь больш ую область (А ) для выбора относительных деформаций 
(ам плитуд).

5. Амплитуду колебаний выбираем из области (А ) согласно 
условию (1 7 ):

0 ,4 8 5 -4  <  0 ,6 -1 0  2 • 4 <  0 ,6 5 7 -4 ; А  =  2 , 4 - 10- 2  см .

6. Н аходим величину вязкости при А =  2,4*10“ 2 и v =  75 Гц. 
При граничных значениях А т= 0 ,0 1 5 н -0 ,0 3  М П а по (15) и (1 6 ):

/  0 ,1 3 8 -10е \
-тц =  I 0 ,1 -6 8 +  —  ) 7 0 -103 =  2 7 ,2 ЛО3 Н ;

- ( о .

168- 

22 +
0 ,6 -1 0 —2 (2я)®-753 

0 ,375-10»

0 , 6 - 1 0 -2 (2 л )3 75®
70-.103 =  5 7 ,3  • 10® Н .
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Деталь п т *300

По 1-1
-------------  уа

ь 11 Л1 1 у 1 i
■75 516 15.■-15 516 15,1/5 516 15 75 516 15-'tt г■ 15 516 15 15’ -1—f
ш  t &  1р о  *[t±o *fuo

Рис. 35. Схема изделия п 180X300

Рис 36. Графики выбора режимов формования
1, 2 ~~ линии  вел и ч и н  от носит ельны х д еф о р м а ц и й  уплот нения с  К = 0 ,9 7  соот 
ветственно д л я  \ = 5 0  и 75 Г ц ;  3, 4 — линии в ел и ч и н  м а к си м а л ьн о  доп уст и м ы х  
д еф о р м а ц и й  д л я  ф ор м ов а н и я  б е з  деф ект ов п овер хн ост и  и з д е л и я  соответст

в е н н о  д л я  \ = 5 0  и 75 Г ц ; А  и В  —  з о н ы  д л я  в ы б о р а  р еж и м ов  ф ор м ов а н и я
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7. П ол ьзуясь ф ормулой (2 0 * ), строи м  график зависим ости  изм е
нения времени ф орм ования о т  статического давления при ^  и т)2 
(рие. 3 7 ).

Рис. 37. Зависим ость времени ш там п о
вания о т  величины статического д а в 

ления
1 — вязк ост ь 57 ,3 -1 0ъ п у а з ;  2  —  вязкост ь 2 7 ,2 Х  

Х Ю Ъ п у а з

Рст>мпа 
0,05

0,025 
0,02 

0,015 
0,01
' 2  it в  8  ti:

И з условия минимального времени ф орм ования принимаем 
Р ст равным 0,02 М П а.

8. Н а заверш аю щ ей стадии уплотнения находим  пористость , 
отвечаю щ ую  относительной деф ормации и частоте колебаний, в ы б
ранным из ф орм улы  (1 3 ),

" - w [
(102 +  0 ,6 -7 0 )  +

( 1 8 5 +  4 ,2 -7 0 )  ( 0 , 1 +  0 ,0 2 ) 

0 ,6 -1 0 —4-75 Ь 0271

9. П о  и звестном у Р Сц и разм ерам  изделия, пользуясь ф орм ул а
ми (18) и (1 9 ), находим ж есткость  Кб из расчета на один кессон :

Кб  =  Ю2
( 0 , 1 + 0 , 0 2 )  (0 ,1  +  0 ,0 2  +  0 ,1 - 2 ,4 .1 0 - 3 .4 )  2616 

0 ,0 2 7 -0 ,1 -4

=  351 2 2 2 Н /с м .

10. Н аходим  граничные значения для вы бор а  вибрируем ой м ас
сы  одн ого  ш тампа по ф орм уле (72 )

G“ aKC <  Gs <  G]мин. 102 (0 ,6  ^ - 2 ,5 )  351 222 

6 ,2 8 a-75a
=  95 396 к г .

Принимаем м ассу  ш тампа 95 кг (м асса  бол ее 396 кг технически не
ц ел есообразн а). Если по конструктивны м соображ ен и ям  нуж на м ас
са  больш ая, чем 95 кг, изменение граничных условий м ож н о пол у
чить л ибо за счет уменьш ения частоты  колебания, л ибо за счет у в е 
личения упругости  увеличением статического давления.

11. Н аходим  статический м ом ент ви бр овозбуди тел я  по ф орм уле 
(7 1 ) :

Я м =  1 0 -2 ,4 -1 0 ~ 2 [95 +  ( 0 , 2 ^ 0 ,2 5 ) 5 , 5 8 - 2 ,4 - 1 0 _ 3 -4244] =

=  2 5 ,5 2 н - 2 6 ,2  Н -см .

12. Н аходим  величину пригруза (?пр для 15 кессон ов :
<7Пр =  15 (10 5 ш тР с т -< З в )  =  15 (1 0 -2 6 1 6 -0 ,0 2  —  95) =  6423 к г .

*) Лпр =  5 ,8 8 ; /*б =  4; а =  5 0 ,7 ; 6 =  5 1 ,6 ; С =  0 ,3 6 2 ; В =  10,11;  

ф =  1098; А  =  104 Р СТ —  4 0 ,4 4 .
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13. Ж есткость упругих связей, обеспечивающих виброизоляцию, 
находим по формуле (7 3 ):

6 .282 • 752 • 10 ~ 3 • 6423
2 К  =  — ----------------------------------=  474 961 ч - 237 481 Н /см .

14. Н аходим величину динамического давления, действую щ его 
на поддон и рабочие органы, по формуле (76)

( 0 , 1 + 0 ,0 2 )  (0,1 +  0,02 +  2 ,4 .1 0 -3 .0 ,1 .4 )2 ,4 -  1Q -2
А ~  0 ,0 2 7 * 0 ,1 .4  “

=  0 ,0319М П а.
15. М ощ ность, потребляемую бетонной смесью  от одного ви б 

роштампа, находим по формуле (7 0 ):

N t «  1 ,2 ‘ 10~5-2 6 1 6 -2 ,4 -1 0 —2- 6 ,28*75 =  0 ,355  кВт;
для 15 виброш тампов

N2 «  15 -0 ,355  =  5 ,3  кВ т.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  10

П Р И М Е Р  РАСЧЕТА КОН СТРУК ТИ В Н Ы Х  
ТЕ Х Н О Л О ГИ Ч Е С К И Х  П А Р АМ Е ТР О В  В И Б Р О П Р О Т Я Ж Н О ГО

УСТРОЙ СТВ А д л я  ф о р м о в а н и я  л о т к о в
О РО СИ ТЕЛ ЬН Ы Х СИСТЕМ

Требуется определить режимы формования из бетонной смеси 
ж есткостью  70 с, отвечающ ие получению изделия без каверн и р ас
слоений с К у = 0 ,9 6 , а такж е предельную скорость формования 
без разрывов, тяговые усилия, подъемную силу, вибрируемую массу 
рабочего органа, минимальную массу рамы и узлов, изолированных 
от виброоргана, мощность, поглощ аемую бетонной смесью.

1. Принимаем профиль, размеры вибропротяж ного устройства, 
вы соту смеси в вибробункере в соответствии с и. 5.60 настоящ его 
Руководства, коэффициент армирования, в соответствии с п. 5.59 
настоящ его Р уководства, 0,8 (рис. 3 8 ), отклонение от толщины из
делия A h —  0,2 см.

2. Н аходим диапазоны величин статических давлений, им ею 
щих место при формовании:

а) минимальное статическое давление, пропорциональное в ы со 
те бетона в бункере (Ав.б):

Р " “ н .=  8 - 10- 2 v 6 h6 6  =  8 -10  2 -2 ,4* 10- 3 -50 =  0,01 МПа;

б) максимальное статическое давление, соответствую щ ее пре
дельной скорости формования по формуле (75) с учетом ф ор 
мулы (21 ),

рм акс _ _  
* с т

1,5* 10—8»102* 1,65» 104 *0 ,8
5

8* 10~2*2,4* 10—3 - 50 =

=  0 ,0136 М Па.
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Рис. 38. Геометрические характеристики вибропротяжного устрой
ства и формуемого изделия (лоток, армирование сеткой с ячейкой

более 10 см)
а х= 1 5 4  см ; а2= 5 0  см ; а с р = 10 2  см; в = 1 2 0  см ; 1=100 см ; h $ = 5 0  см ; = 5  см ;

п л о щ а д ь  разверт ки ф ор м ую щ ей  п оверхност и, р а вн а я  2,02-104 см 2; 
^пр “  п л о щ а д ь  п р оек ц и и  ф ор м ую щ ей  п оверхност и, р а вн а я  1,85-104 см 2; 
S CTa^— п л о щ а д ь  разверт ки стабилизатора, р а вн а я  1,88-10* см2;  Vg =

= 2 ,4 -1 0 —  3 кг(см :3

3. По жесткости смеси и величинам статического давления опре
деляем значения относительных деформаций, обеспечивающих сте
пень уплотнения 0,96 по формуле (13) при Р  ^ кс и их максимально
допустимые значения при Р  для частот 50 и 75 Гц по номо
грамме рис. 20:

е мнн —
(185 +  4,2*70) (0,0136 +  0,1) 

(300 — 0,6*70) (50 ч- 70)
0,42* 10—2 -г- 0,3* 10—2,

что соответствует амплитудам

[(0,42-10 2• 5) =  2 ,1  • 10 2] S- [(0 ,3 -10 2-5) =  1 ,5 - К Г 2];

Смаке — по номограмме =  (0,42—0,35) 10~2, 
что соответствует амплитудам

[0 ,4 2 -К Г 2-5 = 2 , 1 -  К Г 2] [0 ,35 -10- 2 -5 =  1 ,755-К Г 2] .

4. В соответствии с п. 5.54 настоящего Руководства выбираем 
частоту колебаний 75 Гц и амплитуду колебаний 1,5 *10~2, поскольку 
в этом случае условие (17) выполняется с запасом:

1 ,5 -К Г 2 <  1,755-10—2 см.

5. Находим значение вязкости по формуле (15)

г] =  ( о , 1 6 8 + ----- 138: 10°-------------\ 70- Ю3=  43- 103П.
1 V ’ ^  0 ,3 .1 0 -2.6,283-75з ;

6. Находим предельную скорость формования по формуле (21) 

1,65*104*5*0,8
Г л р ед  < 43*103

=  1 ,6 3  см /с =  0 ,9 8  м/ мин.
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7. Н аходим величину тягового усилия по формуле (74)

< 2 т = ю (
1 ,9 -1 0 -0 .4 3 -1 0 М  ,63

2 ,0 8 -1 0 0 + 0 ,0 5 .1 ,8 8 .1 0 «  j =  14 940 Н .

8. Определяем величину динамического давления, действую щ его 
на рабочий орган и матрицу, по формуле (7 6 ):

р  (0 ,0136  +  0 , 1 )  (0 ,0136  +  Q, 1 -2 4 .1 0 - 3 . 5 )  1 ,5 -К Н 2 

д ~  0 ,0 4 -0 ,1 .5  ~
=  0 ,0074  МПа.

9. Определяем м ассу стабилизирующей опалубки по ф орм у
ле (7 7 ):

0 ,0 0 7 4 -1 ,8 8 -1 0 0 .107

° сгаб > ------------ 5 . 7 5 « . 6 > ----------- =  2090К Г-

10. Определяем подъемную силу, действую щ ую  на рабочий ор 
ган, по формуле (7 5 ):

в , -  .О М ,8 5 . , 0^ . М О - - « 6 1 0 М .6 » .1 М +  8 . 10_ , . 2>4 .

=  1 0 .1 ,85 .104- 0 ,0136 =  25 220кг.

11. Определяем упругость слоя бетонной смеси по формулам 
(18) и (1 9 ):

Кб =
10а (0 ,1  +  0 ,0136) (0 ,1  +  0 ,0136  +  0 ,1  - 2 , 4 - 1 0 -3-5) 2 ,0 8 -1 0 *  

0 ,0 4 -0 ,1 -5  

=  1 ,35- 10е Н /см .

12. П о Кб в соответствии с формулой (72) находим м ассу ви б
рирующ их частей рабочего органа

102 (0 ,6  —  2 ,5 )  1,35-10*
~  6 ^ 7 5*---------------=  3 6 4 ~  1520 КГ*

Принимаем массу, равную 1600 кг.
13. Определяем статический момент дебалансов по формуле (71)

К ы =  1 0 -1 ,5 -10- 2  [1600 +  (0 ,2  ч - 0 ,2 5 ) 2 ,0 8 - 104 -2 ,4 -Ю _ 3 -5] =

=  190 -5- 191 Н -см .

14. Ж есткость виброизолирующ их пружин виброоргана от рамы 
машины выбирается в соответствии с п. 23 прил. 1 с учетом д оп ус
каемого отклонения по толщине

25 220 
0,2 1,26-105 Н /с м .
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15. Определяем массу рамы и других узлов, отделенных от ви
брирующ его органа упругими связями* по формуле (7 3 ):

С п
IQ3* 1,26* 10!>-6 

6 ,2 8 2*753
=  3407,8 кг.

16. Определяем потребляемую бетоном мощ ность по ф орм у
ле (7 0 ):

N2 и  1,2-1(У~5-2 ,0 8 -1 0 4 -1 , 1 5 -10~2 -6 ,2 8 -7 5  =  1,352 кВт.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  11

П Р И М Е Р  В Ы Б О Р А  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  С М Е С Е Й  
И  П А Р А М Е Т Р О В  О Б О Р У Д О В А Н И Я  Д Л Я  Ф О Р М О В А Н И Я  

П Л О С К И Х  И З Д Е Л И И  С Н Е М Е Д Л Е Н Н О Й  Р А С П А Л У Б К О Й

И сходн ы е данные
Стеновы е панели разм ером  6 X 3  м, толщ иной 40 см. Д опустим ая  

деф ормация (Д д0п) принимается равной 2 мм. М атериалы  для б е 
тона: цемент марки М 4 0 0 , керамзитовы й гравий с объем ной м ассой  
550 к г /м 3, крупностью  5— 20 мм (содерж ани е фракции 5— 10 м м »  
« 1 0 % ) ,  зола тепловой станции с  объем ной м ассой  1000 к г /м 3.

Ориентировочный р а сход  материалов на 1 м 3 керам зи тобетон а: 
цемент 200 кг, керамзитовы й гравий 0,95 м 3, вода  250 л, объем ная 
м асса свеж еуплотненной смеси 1400 к г /м 3.

Д ля немедленной распалубки применяется бор тосн астка  с ш ар
нирно-откидными бортам и.

В ы бор  характеристик бетонных см есей

1. И зготовляем  24 обр азц а -к уба  с вы сотой  ребра 15 см из см е 
си ж есткостью  15, 30, 60 и 90 с (п о ш есть обр азц ов  из каж дой  см е 

си) и определяем прочность а п, 
а такж е м одуль деф ормации у п 
лотненной смеси е с ж по м етодике 
прил. 13 настоящ его Р уководства .

2. П ринимая (см . п. 5.87 на
стоящ его Р ук овод ства ) /СоДн =  0,8, 
р ,= 0 ,4 , а = 1 ,1 ,  /(д  =  1,2 для смесей 
ж естк остью  Ж = 1 5  с, 1,1 для Ж =  
=  30 с, 1 для Ж = 60— 90 с, н а хо 
дим (ориентировочно) по ф орм уле 
(28 ) деф орм ации свеж еотф ор м о- 
вэнны х панелей Д. Результаты  
расчетов приведены в табл. 13.

3. С троим  графики О п = { (Ж )  
и Д = / ( Ж )  (рис. 3 9 ), с  пом ощ ью  
котор ы х по величине деформации, 
как показано стрелкой на рисунке, 
находим  минимальную доп усти 
м ую  прочность смеси при сж атии 
Оп» равную  0,12 М П а, и н еобход и 

м ую  и сходную  ж естк ость  смеси, равную  45 с, при доп устим ой  вели
чине деф ормаций.

4. П о  методике прил. 13 настоящ его Р ук овод ства  определяем 
прочность указанной см еси  при растяж ении сгрп= 0,006 М П а.

В ы б ор  параметров об ор удов а н и я

5. О пределяем (см . прил. 13) удельное сцепление вы бранной 
см еси  с опалубкой  при ее сдвиге т Сп =  0,001 М П А  и отры ве Ооп =  
=  0,003 М П а. П одсчиты ваем  наибольш ую  площ адь бор тов , отдел яе
мых о т  изделия (по опал убочн ом у чертеж у) ч

F  =  6 * 0 ,4  =  2 ,4  м2

6л ,1111а А ММ

Р ис. 39. Зави сим ость деф ор м а
ций свеж еотф ор м ов  энных из
делий и прочности  уплотненной 

смеси о т  ее ж есткости
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и определяем коэффициент K f п о  формуле (3 2 ):

* F = l + 0 , 3 2  1 g ( ^ ) = l , 5 7 .

Т а б л и ц а  13

Ж есткость  
смеси, с

Деформация 
А , мм

М одуль деф ор
мации смеси 

Е сж . М П а

Прочность свеже- 
отформованного бе

тона при сжатии  
а П, М Па

15 3 , 8 0 ,47 0,062
30 2 ,4 0 ,6 6 0 ,П
60 1 ,6 0,91 0 ,152
90 1 ,4 0 ,9 5 0 ,18

6. Величину допустим ого наименьшего угла а , характеризующ е
го  направление расп а лубочного усилия для граней изделия, находим 
по формуле (2 9 ):
у  верхней поверхности панелей

0,001
t g a =  2 ,2 -1 ,5 7 -1 ,2  — —  =  0 ,7 ; a  =  35 град;

0 ,006
у  нижней поверхности панелей

0,001
t g a  =  2 , 2 - l , 5 7 . 2 — —  =  1 ,2 ; а = 5 0 г р а д ;

и ,00о
для других граней профиля панелей

0 , 0 0 1
t g a  =  2 ,2 -1 ,5 7 -1 — — 7  =  0 ,6 ;  а = 3 1 г р а д .

о ,о и ь
Далее при проектировании распалубочных машин с  учетом п о 

лученных значений угла а  и конструктивных соображ ений выбирают 
положение шарнира (см. рис. 33 ).

7. Минимальный момент сил в шарнире рассчитываем по ф ор 
муле (8 0 ), принимая расчетное удельное сцепление при сдвиге в с о 
ответствии с формулой (8 1 ):

т£п =  0,12* 1,57*0,001 =  0 ,002  МПа.
Удельное сцепление при отрыве опалубки для расчета усилий 

отрыва пригрузов в соответствии с формулой (83) составит:
аР п =  0,12• 1 ,5 7 -0 ,0 0 3  =  0 ,0 0 6  М П а.

Н еобходим ую  величину распалубочных усилий уточняют по
конструктивным соображ ениям.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  12

М Е ТО Д И К А  О П РЕ Д Е Л Е Н И Я  ОБ Ъ ЕМ Н О Й  
И  У Д Е Л ЬН О Й  М А С С , П О РИ С Т О С Т И  И  КОЭФ Ф И Ц И ЕН ТА

УП Л ОТН ЕН И Я С В Е Ж Е О Т Ф О Р М О В А Н Н О И  БЕТО Н Н О Й  СМ ЕСИ

1. Приготовление образцов , отбор проб и требования, 
предъявляем ы е к ним
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1. Определение объемной и удельной масс и коэффициента уп
лотнения осущ ествляется на пробах из изделия или образцах, изго
товленных в формах (разреш ается изготовлять образцы непосредст
венно в приборе для определения коэффициента уплотнения).

2. Линейные размеры образцов и проб долж ны быть не менее 
трех размеров максимальной крупности заполнителей.

3. Уплотнение образцов для определения коэффициента уплотне
ния осущ ествляется принятым способом  изготовления изделия.

4. П робы , отбираемые из изделия, не долж ны иметь поверхност
ных трещин.

5. Разрушенная структура поверхности образца, образовавш ая
ся в результате отбора пробы , должна быть удалена. Наличие не
ровной поверхности пробы  допускается.

6. О тбор  проб из изделий допускается любым способом  (в за 
висимости от типа и конструкции изделия), обеспечивающим тре
бованиям пп. 4 и 5.

П р и м е ч а н и я :  1. В качестве рекомендуемых сп особов  
м ож но предложить:

а) использование пробоотборника типа ш лямбура с  за 
жимным приспособлением;

б) закладку специальных форм в изделие.

2 . Определение пористости свежеуплотненного бетона, 
коэффициента уплотнения, объем ной и удельной  масс

7. Для определения коэф 
фициента уплотнения тр ебу
ю тся:

а) аэрометр (рис. 4 0 );
б ) бачок емкостью  10 л;
в) виброплощ адка;
г) шар с  шипами (еж ик), 

диаметр которого равен 4—  
5 см, а длина шипов —  1,2—  
2 см;

д ) весы.
8. Испытания проводятся в 

такой последовательности:
а) путем взвешивания оп 

ределяем:
м ассу аэрометра с  водой, 

долитой д о  уровня А  водом ер
ного стекла, 6 ^

массу аэрометра без в о 
ды С?2;

его м ассу с помещенным 
внутрь обр азцом из свеж еот- 
формованного бетона Gs\

общ ую  массу <j 4, включаю
щ ую  в себя аэрометр с пом е
щенным в него образцом  и во
ду. Во избежание разрушения 
образца при заполнении аэро
метра водой последняя залива
ется в два приема: сначала в 
открытый цилиндр с образцом , 
затем цилиндр герметически

Рис. 40. Схема прибора
1 — к о р п у с ;  2  —  к р ы ш к а ; 3  — в о д о 
м ер н а я  т рубка ;  4 — ш ар с  ш ип ам и; 

5  —  о б р а з ец
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закрывается крышкой, через горловину которой уровень воды  д о 
водится д о  уровня Л;

б ) разруш аем образец в замкнутом объем е аэрометра, вслед
ствие чего воздух, находившийся в поровом пространстве образца, 
освобож дается ; для ускорения процесса разрушения установку, по
мещенную на виброплощ адку, переворачиваем с  боку  на бок ;

в) контролируя процесс разрушения, периодически отвинчиваем 
крыш ку и из мерной емкости доливаем воду  д о  исходного уровняЛ , 
который после завершения процесса разрушения остается неизмен
ным;

г) определяем общ ий объем  добавленной воды  У„од, равный 
объем у вытесненного воздуха из свеж еотф орм ованного образца.

9. П о полученным данным производятся расчеты:
а) пористости, % :

_______^вод* МО________J W * 0 0  щ
~  Gi - g 2 - g ; + g 3 “  F0 6 P в

б) объемной массы (ф актической), г /см 3:

_______ Оз — 0%______ <?обр р
7 W _ Gi - G , - G 4 +  G, "  Кобр *

в) удельной массы, г/см 3:

____ G3 —  G2

(G i —- С?2 —  G4 +  G3) —  К]вод
О р б р

Ч б р ^ возд

г) коэффициента уплотнения

10. И скомые характеристики определяются как среднее ариф
метическое трех опытов.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  13

М Е ТО Д И К А  И С П Ы ТАН И И  М Е Х А Н И Ч Е С К И Х  СВОЙ СТВ  
УП Л ОТН ЕН Н Ы Х БЕТО Н Н Ы Х СМ ЕС ЕЙ  Д Л Я  РАСЧЕТА  

П А Р А М Е Т Р О В  Н Е М Е Д Л Е Н Н О Й  Р АС П А Л У Б К И

1. П рочность и деформации при сжатии свежеуплотненных б е 
тонных смесей определяют на образцах-кубах размером 1 5 X 1 5 X 1 5  
и 2 0 X 2 0 X 2 0  см, изготовляемых в разъемных формах, распалубли- 
ваемых сдвигом  стенок форм.

Испытание свеж еотформ ованны х образцов на сж атие произво
дят на прессах м ощ ностью  не более 5 т, оборудованны х приспособ
лениями для замера деформаций (рис. 41 ).

М одуль деформации смесей (М П а) при сжатии о т  собственной 
массы  изделий определяют по формуле

где а —  напряжение, при котором  замеряют полные продольные
деформации образцов, М П а;

А — деформация, мм; 
h —  вы сота образцов, мм.

2. П рочность уплотненных бетонных смесей при растяжении оп 
ределяют на образцах-восьмерках с шейкой размером 8 X 8 X 8  см 
в приборе, изображ енном на рис. 42. Одновременно ф ормуют три 
образца, затем извлекают закладные детали, освобож даю т шейки и 
на подвиж ную обойм у каж дого образца д о  его разрушения подаю т 
нагрузку (струей песка, выходящ ей из распределительной воронки).

Рис. 41. Гидравлический пресс 
для испытания свеж еотф орм о

ванных образцов
/  —  ст анина; 2 —  домкрат ;  3 —  п л и
та; 4 —  ин дикат оры ; 5 —  маномет р; 
6 —  к о л о н к а ; 7 —  винт; 8 —  п е р е д в и 

ж н ы е ст рубцины

3. П рочность сцепления уплотненных бетонных смесей с метал
лической опалубкой при ее сдвиге определяют при извлечении из 
образца, отф ормованного в форме размером 2 0 X 2 0 X 2 0  см, металли
ческого полого цилиндра диаметром 100 мм. Установка (рис. 43) с о 
стоит из станины, на которой укреплена виброплощ адка и направ-
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Рис. 42. Прибор для испытания на растяжение свежеотформованных
образцов

1 —  в и б р о п л о щ а д к а ;  2 —  от кидная н а с а д к а ; 3 —  з а к л а д н ы е  дет али; 4 —  заж им ; 
5  —  у г о л о к ; 6 —  н еп о д в и ж н а я  о б о й м а ; 7 — п од в и ж н а я  о б о й м а ; 8 —  р ез и н о в а я  
п р о к л а о к а ; 9 —  пластинчатый сеп арат ор ; 10 —  ш а р и к и ; И  — б л о к и ; 12 —  с о с у д  

д л я  п е с к а ; 13 —  свеж еот ф ор м ован н ы й  бет он
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ляю щ ие стойки по которы м  перем ещ ается траверса  с ди нам ом ет
ром . П уан сон  для уплотнения смеси имеет отверстие для п р охода  
цилиндра.

4. У дельное сцепление смеси с опал убкой  при ее отры ве оп 
ределяю т на устан овке  (см . рис. 43) отр ы вом  пластины разм ером  
2 0 X 2 0 X 1  см , уклады ваем ой п од  пригруз на поверхности  смеси в 
проц ессе ф ормования, от  образца  разм ером  2 0 X 2 0 X 1 0 см.

5. В се испытания механических свой ств  бетонны х смесей п р о в о 
д я т  п од  действием  равном ерно возрастаю щ ей  нагрузки со  ск ор остью  
0,02— 0,03 М П а /с  при сж атии и (2 — 4 )1 0-4  М П а /с  при растяж ении, 
а такж е при отры ве и сдвиге металлической опалубки .

1 —  в и б р о п л о щ а д к а ;  2 —  р а м а ;  3 —  л е б е д к а ; 
4 —  б л о к и ; 5  —  ди н а м ом ет р ;  6 —  ф о р м а  с о  
с м е с ь ю ;  7 ~  ц и л и н д р ;  8  —  ш т ы рь; 9  —  г а й 

к а ; 10 —  р ез и н о в а я  п р о к л а д к а

Рис. 43. С хем а установки  для оп р е
деления сцепления см еси  с  оп а л у б

кой
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