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Элемент модульного покрытия спортивных площадок (рису-

нок 1) укладывается на основание для получения игровой поверхности, 

используемой в различных видах спорта. Для изделия характерна ре-

шетчатая конфигурация при этом поверхность элемента модульного 

покрытия представляет собой перекрещивающийся узор из решетчатых 

поверхностей, обладает сопротивлением к вертикальным ударам, кото-

рые дополнительно уменьшаются за счет поглощения боковых усилий 

в соседней плиточной структуре, также дает дополнительные физиоло-

гические преимущества лицам, пользующимся подобным покрытием 

благодаря предотвращению травм лодыжек, колен и иных тканей, ча-

сто встречающихся на используемых в настоящее время покрытиях, 

имеют высокую водо- и термостойкость, легкость в монтаже и ремонте, 

а также широкую цветовую гамму. Однако есть и существенный минус 

– укладка должна осуществляется на подготовленное основание [1]. 
 

 
Рисунок 1 – Элемент модульного покрытия спортивных площадок 

 

На данный момент элемент модульного покрытия, который ис-

пользуется для обустройства площадок в Республике Беларусь импор-

тируется. В РБ имеются специализированные предприятия, которые 

могут освоить выпуск такого изделия. Однако требуется разработка 

конструкции, подбор материала и расчет технологических параметров 

изготовления. Целью работы является оценка технологических пара-

метров процесса изготовления элемента модульного покрытия с ис-

пользованием компьютерного моделирования. Изделие характеризу-

ется наличием таких критериев качества, как прочность, жесткость, 

отсутствие технологических дефектов и механических повреждений 

для обеспечения гладкой поверхности без стыков и зазоров. 
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С учетом условий эксплуатации и анализа аналогов разработана 
конструкция элемента модульного покрытия. Элемент модульного 
покрытия представляет собой квадратную пластину, габаритные раз-
меры которой: высота –13 мм, длина – 252 мм, ширина – 252 мм. На 
нижней поверхности для обеспечения необходимой жесткости и 
прочности предусматриваются ребра жесткости. Изделие устойчиво к 
ультрафиолету и хорошо переносит температурные колебания от –40 
до +50°C. Покрытие оснащено замковой системой, которая исключает 
разъединение модулей и препятствует изменению размеров при пере-
паде температур [2]. 

Изготовление изделия происходит с помощью метода литья под 
давлением, поэтому возникает необходимость произвести моделиро-
вание процесса формообразования изделия. Моделирование процесса 
вязкого течения помогает выявить и устранить на стадии проектиро-
вания проблемы, связанные с особенностями конструкции детали и 
пресс-формы, технологического и эксплуатационного поведения по-
лимерного материала, спрогнозировать и предотвратить возникнове-
ние проблем, связанных с появлением дефектов изделий, длительно-
стью цикла изготовления изделия и возможностями оборудования. 
Для этого имеются специализированные программные продукты, ис-
пользующие различные подходы и алгоритмы [3]. 

Моделирование выполнялось в системе Autodesk Moldflow In-
sight при условии начальной температуры расплава 200°С, температу-
ры поверхности пресс-формы 27°С. Точка впрыска располагается в 
центре изделия. В качестве метода моделирования сеточной модели 
был использован 3D-метод, который предполагает использование сет-
ки, состоящей из тетраэдрических элементов. Данный метод учитыва-
ет такие факторы, как инерция, гравитация, а также вытеснения воз-
духа из полости формы потоком расплава. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость эффективной вязкости  

от градиента скорости сдвига 
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Рисунок 3 – Результаты моделирования: 

время заполнения (а); давление (б); скорость сдвига (в);  

воздушные ловушки (г); линии спая (д) 
 

Для выбора подходящего материала в программе предусмотрена 

библиотека стандартных материалов. Однако для материала, выбран-

ного для изготовления, характеристики вязких свойств отсутствуют. 

Материалом элемента модульного покрытия является полиэтилен 
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низкого давления (ПЭНД). Для наиболее точного моделирования про-

цессов вязкого течения проведены испытания на определение реоло-

гических характеристик материала, а именно: определение показателя 

текучести расплава и определение параметров степенного закона те-

чения по капиллярному методу [4]. В ходе испытаний получена зави-

симость эффективной вязкости от градиента скорости сдвига при 

190°С и 220°С (рисунок 2). Данная зависимость была использована 

при задании реологических характеристик в программе. 

Моделирование процесса заполнения формы происходит с по-

следующим уплотнением, а также оценкой деформаций геометрии 

отливки (коробления). 

В результате расчета установлено, что время заполнения формы 

(рисунок 3) составляет 0,419 с, максимальное давление – 16,73 МПа, 

максимальная скорость сдвига – 1,609·105 с-1. 

Воздушные ловушки могут привести к структурным и визуаль-

ным дефектам. Спаи образуются в результате соединения нескольких 

потоков расплава, образующихся при заполнении материалом формы.  

Из данного расчета следует, что изделие заполняется равномер-

но. Таким образом разработана конструкция элемента модульного по-

крытия. Для заданной конструкции проведено моделирование процес-

са формообразования. 

Полученные данные могут быть использованы для оптимизации 

параметров процесса изготовления изделия. 
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