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Таким образом, исследование и разработка 

износостойких композиционных полимерных 

материалов и покрытий на их основе для 

применения в качестве покрытий в рабочих 

поверхностях формирующей оснастки 

железобетонных строительных конструкций и 

возможности повышения их долговечности 

является актуальной проблемой.
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Введение. В настоящее время 

целесообразность применения полимерных и 

полимербетонных оснасток или металлических 

форм с антиадгезионными полимерными 

покрытиями с целью повышения эффективности 

их работы и качества получаемых изделий не 

вызывает сомнения. 

Однако они еще не находят массового 

внедрения из-за низкой долговечности. Известно, 

что полимерные оснастки во время эксплуатации 

часто выходят из строя. Причинами этого 

является разрушение поверхности оснастки в 

результате изнашивания или отслаивания 

полимерного слоя при многократном воздействии 

бетонной смеси в стадии формования. 

Это объясняется на наш взгляд тем, что 

применяемые в настоящее время для оснастки 

полимерные композиции не обладают комплек-

сом свойств, обеспечивающих им долговечность. 

В стадии разработки таких композиций 

исследователями основное внимание было 

уделено на антиадгезионные свойства полимера с 

бетоном и влияние температуры и влажности 

бетонной смеси на адгезионную прочность 

самого полимера с подложкой. Влияние же 

основных эксплуатационных факторов, т.е. 

скоростно-нагрузочных режимов на изнашивание 

рабочих поверхностей полимерных и поли-

мербетонных оснасток при рабочей температуре 

и влажности практически не изучены и 

износостойкость в стадии разработки поли-

мерных композиций не учитывалась. В результате 

этого разработанные композиционные 

полимерные оснастки имели невысокий 

потенциал работоспособности и долговечности. 

Поэтому для создания более эффективных 

и работоспособных композиционных оснасток, 

на наш взгляд, наряду с влажностью бетонной 

смеси и температурно-временных факторов не 

менее важно также учесть влияние давления и 

скорости перемещения смеси на рабочей 

поверхности опалубок. 

Результаты исследования и их анализ. 
Рассмотрим предельные значения давления и 

скорости скольжения бетонных смесей, под 

воздействием которых изнашиваются и в резуль-

тате чего разрушаются рабочие поверхности 

оснастки. Для условий работы легкого и среднего 

типов опалубок, где формованное с уплотнением 

изделие распадубливается после затвердения 

бетона отрывом или сдвигом. Основным 

фактором, определяющим долговечность оснаст-

ки является давление и скорость перемещения 

бетонной смеси, величина которых, главным 

образом, зависит от характера и вида изна-

шивания поверхности опалубок. В этих случаях 

воздействуют два вида давления и скорости 

перемещения смеси, различных по величине и 

характеру действия на поверхность опалубок в 

зависимости от стадии технологического 

процесса формования: 

1) давление бетонной смеси на стенки 

оснастки в момент литья, определяемое ее 

плотностью и высотой заливки, а также скорость 

относительного скольжения бетонной смеси по 

поверхности оснастки, определяемая, в 

основном, вязкостью бетонной смеси; 
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2) давление на поверхность оснастки от 

бетонной смеси в процессе уплотнения 

вибраторами и скорость микроперемещения 

частиц бетонной смеси в результате вибрации; 

Определяем величину давления и скорости 

для этих двух случаев. Для первого случая 

давление можно определить при помощи 

известного уравнения физики [1]; 

Wn = mgh    (1.1) 

где: Wn - потенциальная энергия 

бетонной смеси; 

m - масса бетонной смеси; 

h - высота заливки бетонной смеси; 

g - ускорение свободного падения; 

Преобразуем массу бетона (m) через плотность 

(γ) и объем (V) 

m = γ V  (1.2) 

m=γCS           (1.3) 

где: С - высота получаемого изделия; 

S - средняя площадь поддона опалубок, на 

которую заливается бетонная смесь. 

Принимая во внимание, что 

Р = γ С                  (1.4) 

Уравнение (1.4) можно написать в 

следующем виде: 

 

 
Расчеты показывают, что значение 

давления в момент заливки находится в пределах 

0,05-0,15 МПа в зависимости от вида изделий и 

плотности бетонной смеси. 

Скорость скольжения в этом случае можно 

определить из уравнения 

Wn = Wk                  (1.7) 

где: WK - кинетическая энергия 

бетонной смеси, которую можно определить по 

формуле: 

(1.8) 

или с учетом уравнения (1.7) и после 

соответствующего преобразования напишем 

         (1.9) 

расчеты показали, что значение скорости в 

момент заливки в зависимости от высоты заливки 

(h=0,5+1м) равно 3-4 м/с. 

Для второго случая давление на поддоне 

оснастки можно определить по формуле (1.2, 1.3): 

      (1.10) 

где: А - амплитуда колебания 

виброплощадки; 

γ - плотность бетонной смеси; h - высота 

получаемого изделия; 

h- инерционный пригруз на единицу 

площади; 

gr- коэффициент, зависящий от геометрии 

изделия, который равен 0,2+1 

Ку - коэффициент, зависящий от величины 

А и , обычно равен 1,3+2,4 (1.2, 1.3). 

Расчеты показывают, что значение 

давления на поддоне оснастки изменяются от 

0,02-0,05 МПа в зависимости от технологических 

факторов формования бетонной смеси. 

Скорость микроперемещений частиц 

бетонной смеси в этом случае можно определить 

по формуле 

              (1.11) 

где: f - частота виброплощадки в Гц; 

Расчеты показали, что линейная скорость 

частиц в контакте не превышает 0,05-0,6 м/с. 

Таким образом, установили, что рабочие 

поверхности полимерной оснастки в процессе 

эксплуатации подвергаются воздействию значе-

ний давления (0,05-0,15 и 0,02-0,05 МПа) и 

скорости (3-4 и 0,5,6 м/с), разным по величине и 

по характеру действия в зависимости от стадии 

технологического процесса формования изделий. 

Следует отметить, что время воздействия также 

неодинаково, т.к. в стадии заливки, где высоко 

значение давления и скорости, время их 

воздействия невелико (1-2 мин), а в стадии 

формования смеси с уплотнением оно колеблется 

в пределах 1-5 часов в зависимости от вида и 

конфигурации изделия и бетонной смеси. 

Поэтому трудно определить, который из этих 

режимов более агрессивен при изнашивании 

полимерной оснастки, что может быть 

установлено только после проведения 

специальных исследований. 

Для условий работы тяжёлых и особо 

тяжелых типов [2] оснастки величины давления и 

скорости те же, что были рассмотрены выше. Но 

в этих условиях на долговечность оснастки 

значительное влияние могут оказать и 

температура, подаваемая к бетонной смеси. 

Очевидно, в этих условиях влияние давления и 

скорости еще будет усиливаться из-за изменения 

свойств полимерных материалов. Также может 

оказать существенное влияние и влажность за 

счет интенсификаций процессов испарения. 

Эти все перечисленные основные факторы 

на наш взгляд в комплексе определяют 

эффективность и работоспособность полимерной 

и полимербетонной оснастки и учесть их влияния 

на долговечность опалубок необходимо. 

При этом следует отметить, что наиболее 

вероятной и основной причиной выхода из строя 

оснастки является разрушение поверхности 
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