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Резюме 

Цель исследования. Для соединения элементов вертикальных опалубочных конструкций, состоящих из 
металлических каркасов и закрепленных на них щитов, широкое применение получили замковые механизмы. 
Целью исследования является разработка конструкции замкового механизма для элементов съемной 
опалубки, обладающего высокими технологическими характеристиками. Проведен патентный поиск сущест-
вующих конструкторских решений для обеспечения соединения элементов съемной опалубки. Выявлено, что 
наиболее распространенными конструкциями, применяемыми в замковых механизмах элементов съемной 
опалубки, являются реечные конструкции. Проведен анализ существующих конструкций, выявлены недо-
статки существующих устройств. Установлено, что существующие конструкции замковых механизмов для 
соединения элементов съемной опалубки обладают низкой технологичностью изготовления отдельных 
элементов. В связи с этим, для решения задачи исследования была разработана конструкция замкового 
механизма, обеспечивающего соединение элементов съемной опалубки. Отличительной особенностью 
применения новой конструкции замкового механизма для соединения элементов съемной опалубки является 
применение новой конструкции зубчатой рейки, которая является более технологичной в изготовлении, по 
сравнению с существующими конструкциями. Другой отличительной особенностью является применение 
клина с гладкими гранями, что так же повышает технологичность изготовления конструкции устройства 
для соединения элементов съемной опалубки. Для достижения обозначенной цели был применен аналити-
ческий метод исследований. Применение предлагаемой конструкции позволит повысить технологичность 
изготовления замковых механизмов для соединения элементов съемной опалубки. Предлагаемая конструкция 
замкового механизма для соединения элементов съемной опалубки, разработанная в результате проведенного 
исследования, имеет конструктивные особенности, связанные с условиями эксплуатации. Данные особен-
ности будут рассмотрены в результате проведения дальнейших исследований. 
Методы. Для проведения экспериментов был применен аналитический метод исследования. 
Результаты. Определен диапазон размеров основных конструктивных элементов замкового механизма 
для соединения элементов съемной опалубки, обеспечивающий эксплуатацию устройства при действии 
проектных нагрузок. 
Заключение. Результаты исследования показали, что существующие конструкции замковых механизмов 
для соединения элементов съемной опалубки обладают недостатками, одним из которых является 
низкая технологичность изготовления устройств. Разработана конструкция замкового механизма, 
обеспечивающая более высокую технологичность изготовления. Предлагаемое устройство может быть 
применено в строительстве для соединения элементов съемной опалубки. 
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Abstract 

Purpose of research. Locking mechanisms have been widely used to connect elements of vertical formwork struc-
tures consisting of metal frames and shields fixed to them. The purpose of the study is to develop the design of the 
locking mechanism for the elements of removable formwork, which has high technological characteristics. A patent 
search was conducted for existing design solutions to ensure the connection of elements of removable formwork. It 
has been revealed that the most common structures used in the locking mechanisms of removable formwork ele-
ments are rack-and-pinion structures. The analysis of existing structures is carried out, the shortcomings of existing 
devices are revealed. It is established that the existing designs of locking mechanisms for connecting elements of 
removable formwork have low manufacturability of individual elements. In this regard, in order to solve the research 
problem, the design of the locking mechanism was developed, which ensures the connection of the elements of the 
removable formwork. A distinctive feature of the application of the new design of the locking mechanism for connect-
ing the elements of removable formwork is the use of a new design of the toothed rail, which is more technologically 
advanced in manufacturing, compared with existing designs. Another distinctive feature is the use of a wedge with 
smooth edges, which also increases the manufacturability of the construction of the device for connecting the ele-
ments of removable formwork. To achieve this goal, an analytical research method was applied. The use of the pro-
posed design will increase the manufacturability of the manufacture of locking mechanisms for connecting elements 
of removable formwork. The proposed design of the locking mechanism for connecting the elements of removable 
formwork, developed as a result of the study, has design features related to operating conditions. These features will 
be considered as a result of further research. 
Methods. Simulation modeling methods were used to conduct the experiments. 
Results. The range of sizes of the main structural elements of the locking mechanism for connecting the elements of 
removable formwork, ensuring the operation of the device under the action of design loads, is determined. 
Conclusion. The results of the study showed that the existing designs of locking mechanisms for connecting ele-
ments of removable formwork have disadvantages, one of which is the low manufacturability of the devices. The de-
sign of the locking mechanism has been developed, which provides higher manufacturability. The proposed device 
can be used in construction to connect elements of fixed formwork. 
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Введение 

В монолитно-бетонном строительстве 
широкое применение получила съемная 
сборно-щитовая опалубка. Основная за-
дача такой опалубки заключается в 
придании строительной конструкции 
прочности и заданной проектной фор-
мы. Вне зависимости от того, из какого 
материала будет формироваться съем-
ная опалубка, она должна соответство-
вать следующим требованиям [1-6]: 

– каркас опалубочной конструкции 
должен обеспечивать прочность в про-
цессе воздействия эксплуатационных 
нагрузок; 

– форма опалубочной конструкции 
должна быть зафиксированной; 

– детали опалубочной конструкции 
должны быть соединены друг с другом 
с минимальными зазорами; 

– опалубочная конструкция должна 
легко монтироваться; 

– опалубочная конструкция должна 
быть герметичной. 

Для соединения элементов верти-
кальных опалубочных конструкций, со-
стоящих из металлических каркасов и 
закрепленных на них щитов, широкое 
применение получили замковые меха-
низмы, благодаря которым стало воз-

можно осуществить сборку форм с точ-
но заданными параметрами (рис. 1,2). 

Существует достаточно широкий 
ряд устройств – замковых механизмов 
для соединения элементов съемной 
опалубки [1-10]. 

Широкое применение получили кли-
новые замковые механизмы [1,2,4] со-
четающие в себе простоту конструкции, 
простоту монтажа, высокие эксплуата-
ционные свойства. 

Известно устройство, включающее 
рейку, неподвижные прижимные губки, 
подвижные прижимные губки и при-
жимной клин, рейку, состоящую из ос-
новной и зубчатой частей, неподвиж-
ные прижимные губки, подвижные при-
жимные губки с хвостовой частью, снаб-
женной выступами, выполненными  с 
обеспечением их упирания в ограничи-
тели при достижении крайних её поло-
жений, в хвостовой части выполнено 
отверстие, в котором расположен при-
жимной клин, снабжённый ответными 
зубьями, и выполнен с обеспечением 
возможности перемещения поперёк рей-
ки и вдоль отверстия до упирания пер-
вого упора или второго упора в хвосто-
вую часть при достижении крайних его 
положений [4]. 
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Рис. 1. Пример применения съемной опалубки при возведении монолитно-бетонной 

вертикальной стены 

Fig. 1. An example of the use of removable formwork in the construction of a monolithic-concrete 
vertical wall 

  

 
Рис. 2. Реечный замок для съемной опалубки 

Fig. 2. Rack and pinion lock for removable formwork 

Замки такой конструкции обладают 
высокими эксплуатационными характе-
ристиками, позволяют выполнить мон-
таж опалубочных систем широкого ряда 
производителей [10-14]. 

Одним из недостатков существую-
щей конструкции является низкая тех-
нологичность изготовления зубчатой 
рейки, технологический процесс изго-
товления которой включает отрезную, а 
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так же нескольких операций по высадке 
и гибке профиля, что усложняет техно-
логию изготовления предлагаемого уст-
ройства в целом [13-18]. 

Материалы и методы  

Целью данного исследования явля-
ется разработка конструкции замкового 
механизма реечного типа для соедине-
ния элементов съемной опалубки, обла-
дающего помимо высоких эксплуатаци-
онных характеристик более высокой 
технологичностью, за счет применения 
другой конструкции зубчатой рейки. 

Существует устройство для соеди-
нения элементов съемной опалубки, со-
держащее – неподвижный держатель, 
размещенный на верхней поверхности и 
на конце замкового профиля, зубчатый 
элемент, размещенный на нижней по-
верхности замкового профиля так, что 
зубчатые края совпадают с боковыми 
поверхностями замкового профиля, по-
движный держатель, соединенный с бо-
ковыми поверхностями зубчатого эле-
мента так, чтобы находиться между 
зубчатым элементом и замковым про-
филем, фиксатор, который присоединен 
к подвижному держателю на нижней 
поверхности зубчатого элемента, фик-
сирует подвижный держатель на зубча-
том элементе  путем закрытия фиксато-
ра в направлении нижней поверхности 
зубчатого элемента так, что выступ на 
подвижном держателе совпадает с па-
зами на боковых поверхностях зубчато-
го элемента и обеспечивает фикса-
цию/зацепление профилей так, что вы-

ступающие части на концах подвижно-
го держателя и неподвижного держате-
ля совпадают с углублениями в профи-
лях [4]. 

Недостатком известного техниче-
ского решения является низкая техно-
логичность изготовления устройства в 
целом, которая обусловливается необ-
ходимостью встраивания в общую кон-
струкцию технического решения меха-
низма фиксации, включающего в себя 
дополнительные элементы, необходи-
мые для размещения, крепления и пере-
мещения данного механизма в составе 
известного технического решения, что в 
определенной степени так же повышает 
сложность изготовления устройства. 

Цель исследования достигается за 
счет того, что в замке для щитов опалуб-
ки, содержащем рейку, неподвижные 
прижимные губки, подвижные прижим-
ные губки и прижимной клин, причём 
рейка состоит из основной части, кото-
рая на своих концах снабжена ограничи-
телями, и зубчатой части, которая снаб-
жена вдоль длины рейки зубьями, при-
чем зубчатая часть расположена на ос-
новной части таким образом, что зубья 
совмещаются с боковыми поверхностя-
ми основной части рейки, неподвижные 
прижимные губки закреплены на рейке 
неподвижно, а подвижные прижимные 
губки снабжены хвостовой частью, ко-
торая охватывает рейку с обеспечением 
возможности перемещения подвижных 
прижимных губок вдоль рейки, при 
этом хвостовая часть снабжена высту-
пами, которые входят в зацепление с 
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зубьями, совмещенными с боковыми 
поверхностями основной части рейки, и 
выполнены с обеспечением их упира-
ния в ограничители при достижении 
крайних её положений при движении 
хвостовой части по рейке, в хвостовой 
части выполнено отверстие, в котором 
расположен прижимной клин, выпол-
ненный с обеспечением возможности 
перемещения поперёк рейки и вдоль от-
верстия до упирания первого упора или 
второго упора в хвостовую часть при до-
стижения крайних его положений, при-
жимной клин взаимодействует с хво-
стовой частью через отверстие, а так же 
с зубчатой рейкой. 

Техническая сущность и принцип 
действия устройства поясняются рис. 3.  

Замок для щитов опалубки содер-
жит рейку 1, неподвижные прижимные 
губки 12, подвижные прижимные губки 
7 и прижимной клин 10, рейка состоит 
из основной части 2, которая на своих 
концах снабжена ограничителями 6, и 
зубчатой части 3, которая снабжена 
вдоль длины рейки зубьями 4, зубчатая 
часть 4 расположена на основной части 
2 таким образом, что зубья 4 совмеща-
ются с боковыми поверхностями основ-
ной части рейки 2, неподвижные при-
жимные губки 12 закреплены на рейке 
неподвижно, подвижные прижимные 
губки 7 снабжены хвостовой частью 8, 
которая охватывает рейку 1, обеспечи-
вая таким образом возможность пере-
мещения подвижных прижимных губок 
7 вдоль рейки 1, при этом хвостовая 

часть 8 снабжена выступами 15, кото-
рые входят в зацепление с зубчатой ча-
стью 3, зубья 4 которой совмещены с 
боковыми поверхностями основной ча-
сти 2 рейки 1, и выполнены с обеспече-
нием их упирания в ограничители 6 при 
достижении крайних её положений при 
движении хвостовой части 8 по рейке 1, 
в хвостовой части 8 выполнено отвер-
стие 9, в котором расположен прижим-
ной клин 10, выполненный с обеспече-
нием возможности перемещения попе-
рёк рейки 1 и вдоль отверстия 9 до упи-
рания упора 14 или упора 20 в хвосто-
вую часть 8 при достижения крайних 
его положений, прижимной клин 10 
взаимодействует с хвостовой частью 8 
через отверстие, а так же зубчатой рей-
кой 3 и ее зубьями 4. 

Прижимной клин 10 в сечении 
представляет собой элемент много-
угольного либо окружного профиля. 

Зубчатая часть рейки 3 представля-
ет собой часть металлического листа с 
отогнутыми на угол 90 градусов края-
ми, на которых выполнены зубья 4. 
Геометрические размеры зубчатой ча-
сти рейки 3 определяются размерами 
основной части рейки 2, таким образом, 
обеспечивается базирование зубчатой 
части рейки 3 на основной части рейки 
2. Предлагаемая конструкция зубчатой 
части рейки, по сравнению с аналогом, 
является более технологичной в изго-
товлении, поскольку изготовить такую 
конструкцию возможно более эконо-
мичными технологиями [18-20]. 
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a) б) 

Рис. 3. Замковый механизм для соединения элементов съемной опалубки: а – Вид спереди 
устройства: 1 – рейка, 2 – основная часть рейки, 3 – зубчатая часть рейки, 4 – зубья,  
6 – ограничитель, 7 – подвижные прижимные губки, 8 – хвостовая часть, 9 – отверстие, 
10 – клин, 12 – неподвижные прижимные губки; б – Вид сбоку устройства: 2 – основная 
часть рейки, 3 – зубчатая часть рейки, 7 – подвижные прижимные губки,  
12 – неподвижные прижимные губки, 14 – штифт, 15 – выступы, 20 – клин 

Fig. 3. Locking mechanism for connecting elements of non-removable formwork:  а – Front view of the 
device: 1 – rail, 2 – main part of the rail, 3 – toothed part of the rail, 4 – teeth, 6 – limiter,  
7 – movable clamping jaws, 8 – tail part, 9 – hole, 10 – wedge, 12 – fixed clamping jaws;  
б – Side view of the device: 2 – the main part of the rail, 3 – the toothed part of the rail,  
7 – movable clamping jaws, 12 – fixed clamping jaws, 14 – pin, 15 – projections, 20 – wedge 

 

Устройство работает следующим 
образом: устройство устанавливают на 
соединяемых щитах опалубки, при этом 
прижимной клин 9 выводят из контакта 
с рейкой 1 путем его перемещения в 
направлении, совпадающем с направле-
нием оси отверстия 9 до контакта огра-
ничителя 14 с хвостовой частью 8. Не-
подвижные прижимные губки 12 уста-
навливают в пазы одного из соединяе-
мых щитов, устройство смыкают, пере-
мещая подвижные прижимные губки 7 
вдоль зубчатой части рейки 3 таким об-
разом, чтобы подвижные прижимные 
губки 7 и неподвижные прижимные 
губки 12 попали в пазы соединяемых 
щитов опалубки. Затем, путем переме-
щения подвижных прижимных губок 7 

в направлении, перпендикулярном ниж-
ней части рейки 1, в сторону зубчатой 
части рейки 3, вводят в зацепление ре-
ечные зубья 4 и выступы 15 хвостовой 
части 8, прижимной клин 10 вводят в 
контакт с отверстием 9 хвостовой части 8 
и обратной частью зубчатой части рейки 
3 путем перемещения клина 10 в направ-
лении, совпадающем с осью отверстия 9, 
в сторону сближения упора 20 с хвосто-
вой частью 8. Запирание устройства про-
изводится ударами молотка по прижим-
ному клину 10 со стороны упора 20. Раз-
мыкание устройства происходит в обрат-
ной последовательности путем приложе-
ния силы удара молотка по клину 10 со 
стороны упора 14. 
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Результаты и их обсуждение 

В результате проведенных исследо-
ваний выявлены конструкции замковых 
механизмов, предназначенных для со-
единения элементов съемной опалубки. 
Выявлено, что существующие кон-
струкции замковых механизмов обла-
дают недостатками, одним из которых 
является низкая технологичность изго-
товления некоторых составляющих эле-
ментов. Для решения задачи повыше-
ния технологичности изготовления зам-
ковых механизмов съемной опалубки 
разработано устройство, отличающееся 
от существующих механизмов конст-
рукцией зубчатой рейки, представляю-
щей металлический лист с отогнутыми 
на угол 90 градусов краями, на которых 
выполнены зубья, за счет чего, заявлен-
ное устройство для соединения щитов 

опалубки является более технологич-
ным в изготовлении. 

Выводы 

Конструкция замкового механизма 
для соединения элементов съемной опа-
лубки, разработанная в результате про-
веденного исследования, имеет некото-
рые конструктивные особенности. В 
частности, применение пары выступ 
рейка, обеспечивающей фиксацию хво-
стовой части устройства относительно 
неподвижных прижимных губок, требу-
ет проведения проверочного расчета на 
прочность выступов хвостовой части, в 
результате которого должны быть уста-
новлены предельные значения геомет-
рических параметров пары, обеспечива-
ющих безотказную эксплуатацию уст-
ройства под действием эксплуатацион-
ных нагрузок. 
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