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ВВЕДЕНИЕ 

В 30-е годы прошлого столетия начался резкий рост развития 

строительства в советском союзе. Для создания новых производств началось 

освоение ранее не занятых земель. В промышленном маштабе начали 

появляться градообразующие предприятия, а для сотрудников и их семей 

строились новые поселения, дороги, коммуникации. Все это порождало 

спрос на новые, более долговечные и износостойкие для разных сред 

технологии по выпуску и устройству трубопроводов. Основными задачами 

при разработке данного вида коммуникаций  является повышение качества и 

в то же время удешевлении материалоемкости и трудовых затрат.  

Приемущественно трубопроводы монтировали в полевых условия, что 

осложняло установку, как правило из-за того, что у глинистых грунтов 

слабое водонасыщение. В городе возникают другие трудности, территория, 

на которой в результате проведения подземных работ могут возникнуть 

неравномерные оседания или смещение грунта в основании зданий и 

сооружений.  

Одним из наиболее часто встречающихся на всех видов дорог (жд, 

авто, пешеходные тонели) искусственно созданных сооружений являются 

водопропускные трубы. Они выполняют функцию постоянного протока вод 

или периодического действия, под асфальтобетонным и земляным полотном 

дороги. Максимальная пропускная способность таких водопропускных труб 

до 100 м3 / c. 

Приемуществом труб по сравнению с малыми мостами служит как 

финансовый аспект, простота конструкций, так и безопасность, ведь 

непрерывность автомобильных дорог это один из главных факторов 

способствующих равномерной скорости автомобиля на дороге. 

Во всем мире наиболее распространенным материалом для 

производства дорожных труб является железобетон. Например в Германии 

доля бетона – железобетона 46%, следом идет керамика 40%. 

Приемуществом жб труб является: низкая стоимость, быстрота организации 
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производства, экономия металла, возможность использования местных 

материалов и долговечность равная 80 годам, когда срок эксплуатации 

стальных труб 25 – 30 лет. К началу 90-х годов прошлого века производство 

предварительно напряженных труб достигало отметки в 677 тысяч  м3 , а к 

началу нового тысячелетия в планах было увеличение до 1500 тысяч м3 в 

год, но с развалом советского союза большая часть предприятий осталась в 

странах СНГ, а те, что остались в нашей стране либо сократили объемы 

производства, либо вовсе закрылись. Сейчас в РФ производят около 45 тыс 

м3 в год. Основной технологией является виброгидропресование, но этот 

метод требует модернизации. Еще в 80-е годы 20-го века был разработан 

метод спирально-перекрестного армирования. Он способствовал снижению 

трудоемкости и материалоемкости труб, убрав тем самым главные 

недостатки. Этот метод позволяет уйти от использования в производстве 

наружных форм, тяжелых, трудоемких и материалоемких. Позволяет 

расширить спектр производства, сделать его более гибким, при небольшом 

изменении комплектов оборудования станет возможным выпускать 

напорные, низконапорные и безнапорные двухвтулочные трубы с 

ненапрягаемой и предварительно напряженной арматурой. 

Для нашей огромной страны требуется качественное дорожное 

покрытие, которое будет служить долгие годы без существенных 

деформаций. Трубы произведенные по методу виброгидропресования 

обеспечат долговечность в местах пропуска вод. Из вышеперечисленного 

следует, что для маштабов нашей страны будет существенная экономия если 

новые и имеющиеся мощности будут производить свои изделия с 

использованием спирально-перекрестных арматурных каркасов. 
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РАЗДЕЛ 1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

В создании внешних и внутренних систем трубопроводов применяют 

напорные жб трубы. Они служат для пропуска разных типов вод. Так же 

используют в системах водообеспечения, в автономном и централизованном 

теплоснабжении, при проектировании водоотведения, а так же в ливневой 

канализации. Трубы устанавливают в средах, которые не будут иметь 

разрушительного воздействия на изделие. Приемлемая температура не 

вызывающая преждевременного разрушения должна быть не выше сорока 

градусов. В случае, если 2 вышеупомянутых условия встречаются в месте 

установки трубопровода, то он должен иметь дополнительную защиту.  

Самым распространенным методом производства трубопроводов 

является виброгидропрессование, дающий ряд преимуществ в с равнении с 

остальными технологиями производства. ГОСТ 12586.0-83 и ГОСТ 12586.1-

83 регулирует технические и эксплуатационные характеристики. 

Трубы произведенные методом виброгидропресования можно получить 

разной прочности, для этого используют разные сердечники. Материал из 

чего состоят сердечники это сталь либо полимерные материалы. 

ЖБ трубы производят из тяжелых бетонов, высокой прочности и имеют 

более высокую водонепроницаемость и морозостойкость. Прочность труб 

позволяет устанавливать и использовать их до нескольких метров под 

землей.  

Напорная железобетонная труба  рассчитана на 80 лет эксплуатации . 

Большим преимуществом этих изделий является повышенная 

морозостойкость, стойкость к перепадам температур. Так же они лишены 

активности к воздействию бактерий, что позволяет им после длительного 

использования сохранить свой внутренний размер. 

1.1 Основные параметры и разделы 

В данный момент принято делить трубы произведенные методом 

виброгидропресования на 4 класса: 
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0 – на 2,0 МПа 20 кгс/см2  

1 – на 1,5 МПа 15 кгс/см2  

2 – на 1,0 МПа 10 кгс/см2  

        3 – на 0,5 МПа 5 кгс/см2  

Это зависит от внутреннего давления в трубопроводе. Согласно ГОСТ 

22000 прочность данного изделия позволяет выдерживать при данном 

давлении внешние нагрузки при правильной установке труб. В зависимости 

от условий использования и установке их согласно проекту, совместно с 

заказчиком может быть принято решение о допуске труб первого, второго и 

третьего классов при условиях превышающие расчетные значения  

На чертеже 1 представлена труба ТН-100-3 

В ГОСТ 12586-83 даны технические показатели и схема армирования.  

Железобетонные трубы армируют проволкой периодического профиля 

класса Вр-2 в вертикальном направлении. Далее закрепляют спиральный 

каркас(В-2), витками с разделительными полосами из холоднокатаной ленты. 

Если есть риск возникновения электрокоррозии, то производство труб 

должно сопровождаться электрической перемычкой, это соединение 

арматуры труб с специальными закладными деталями. ГОСТ 1258683. 

Маркировка труб делается по ГОСТ 23009-78. Она представлена в 2-х 

группах: В первой группе даны название и диаметр, а вторая это класс. Если 

внутренние давление трубы будет превышать требованиям ГОСТ 22000, 2-ю 

группу дополнительно маркеруют буквой «У», а с закладными деталями «к». 

 

1.2 Технические требования 

В ГОСТ 12586.1-83 установлен порядок производства по чертежам. 

Трубы должны быть изготовлены с полным выполнением технологической 

документации и общепринятых стандартов.  

Трубы 3-го класса должны выдерживать гидростатическое давление: 0,6 

МПа кгс/см2 
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Одним из основных требований к трубам является трещиностойкость. 

При появлении трещин скорость разрушения труб повышается в разы. В 

таблице 2 указаны испытания внутреннего гидростатического давления при 

котором появление трещин в изделии недопустимо. 

Проверка трещиностойкости труб при внутреннем гидростатическом 

давлении 

Таблица 1. Проверка трещиностойкости труб при внутреннем 

гидростатическом давлении. 

Диаметр 

условного 

прохода трубы d, 

мм 

Марка 

трубы 

Контрольное внутреннее гидростатическое 

давление, МПа (кгс/см2), при проверке 

трещиностойкости трубы 

при приемо-

сдаточных 

испытаниях 

(при возрасте 

бетона 2 сут.) 

при возрасте бетона к 

моменту испытания 100 

сут 

1000 ТН100–1 

ТН100–2 

ТН100–3 

2,45  (2,45) 

1,91 (19,5) 

1,37 (14) 

2,35 (24) 

1,86 (19) 

1,37 (14) 

 

В условиях влияния на изделие блуждющих токов между изделиями 

трубами должен быть электрический контакт. 

Трубы должны удовлетворять требованиям ГОСТ 13015.0-83: 

–  по показателям фактической прочности бетона (в проектном возрасте, 

передаточной); 

–  к качеству арматурных и закладных изделий и их положению в трубе; 

–  к защите от коррозии. 

Трубы следует изготовлять из тяжелого бетона по ГОСТ 26633-85 

классов по прочности на сжатие: 

В30 – трубы марок ТН50-3 и ТН60-3;  
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В40 – трубы остальных марок. 

В частности, для труб ТН100-3 используется бетон класса В40, в 

количестве 1,42 м3 на изготовление одного изделия. [1] 

Значения нормируемой передаточной прочности бетона труб (прочности 

бетона к моменту передачи на него усилия обжатия от спиральной арматуры) 

должны соответствовать указанным в таблице 2. 

Таблица 2. Нормируемая передаточная прочность бетона 

Диаметр 

условного 

прохода 

трубы d, мм 

 

Вид контролируемой 

прочности бетона 

Нормируемая передаточная 

прочность бетона, МПа (кгс/см2), 

трубы класса 

0 I II III 

 

800, 1000 

На сжатие - - 31,4 

(320) 

25,5 (260) 

На растяжение при 

раскалывании 

- 2,9 (30) - - 

 

Прежде чем поставить трубы заказчику они должны пройти испытания на 

водонепроницаемость и водостойкость. 

При производстве бетонной смеси для труб, качество материалов должно 

соответствовать выполнению технических требований к бетону, заведенных 

принятым стандартам и требованиям: 

– вода – ГОСТ 23732-79. 

– заполнители – ГОСТ 10268-80, ГОСТ8267-82, ГОСТ 10260-82 и ГОСТ 

8736-85; 

– цемент - ГОСТ 10178-85; 

 Крупный заполнитель должен быть - от 5 до 10 мм; от 5 до 15мм; св. 10 

до 20 мм. 

Проволка арматурная должна соответствовать классам:  

– В-2 и Вр-2 по ГОСТ7348-81; 

– В-1и Вр-1 по ГОСТ6727-80 
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Для разделительных полос лента холоднокатаная, стальная из 

низкоуглеродистой стали должна соответствовать требованиям   ГОСТ503-

81. 

В ГОСТ 12586.1-83 даны форма и размеры для арматуры и закладных 

изделий и они должны соответствовать этому ГОСТ. 

Схема армирования изделия показана на рисунке 1. 

.  

Рисунок 1 – Схема армирования изделия. 

Размеры армирования для труб ТН100-3: а1 = 19 мм; а2 = 49,5 мм; а3 = 22 

мм. 

Продольная арматура и спиральный каркас  для ТН100-3 показаны на 

рисунке 2 

–  1 шт каркаса марки К12 

–  24 продольных стержня марки П2 

 

Рисунок 2 – Продольная арматура и спиральный каркас 

Выборка стали на 1 трубу: 

– Сталь арматурная по ГОСТ 7348; 

а) Вр-2 Ø 5 мм - 19,2 кг; 
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б) Вр-2 Ø 4 мм - 82,8 кг; 

– Прокатная сталь с сечением 20 х 0,7 мм – 10,4 кг по ГОСТ 503 

Всего стали на 1 трубу нужно 111,4 кг 

Защитный слой у бетона труб должен составлять не меньше 15 мм. 

Снаружи и внутри изделия должны быть цельными, без сколов, наплывов 

и трещин. В местах соединения труб размер раковины не должен превышать 

3 мм, а глубина не более 2-х, раковины  на остальной внешней части до 10 

мм, а глубина до 2х мм. наплывы и сколы бетона ребер на торцевых 

поверхностях труб высотой (глубиной) более 5 мм;следы (риски)шириной и 

глубиной более 1,5 мм на стыковой поверхности раструба от шлифовального 

инструмента;более трех раковин на площади 0,01 м2 (100 х 100 мм) на любом 

участке стыковой поверхности. 

Трубы не должны иметь отслоений наружного защитного слоя бетона. 

Отслоения защитного слоя бетона размерами в кольцевом и продольном 

направлениях трубы, не превышающими значения 0,4d, допускается 

устранять с применением материалов, предохраняющих арматуру от 

коррозии. 

Концы продольной напрягаемой арматуры труб не должны выступать из 

бетона и должны быть вместе с прилегающими участками поверхности 

бетона покрыты цементно-казеиновой обмазкой толщиной 0,5 - 0,6 мм. 

Состав обмазки по массе 1:0,05:0,4 (цемент, казеиновый клей, вода). 

Допускается применять обмазки из других нетоксичных материалов, 

обеспечивающих коррозионную и механическую стойкость покрытия. 

 

1.2 Комплектность 

Предприятие-изготовитель обязано поставлять потребителю трубы 

комплектно с уплотняющими резиновыми кольцами (одно кольцо на одну 

трубу), изготовленными по техническим условиям и имеющими паспорта-

сертификаты. Размеры уплотняющих колец в нерастянутом состоянии 

должны соответствовать указанным в ГОСТ 22000-76. 
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По требованию потребителя предприятие-изготовитель обязано 

поставлять дополнительные уплотняющие резиновые кольца в количестве, 

согласованном между ними. 

1.4 Правила приемки 

Приемку труб следует производить партиями в соответствии с 

требованиями ГОСТ 13015.1-81 и настоящего стандарта. Число труб в партии 

должно быть не более 100. 

Трубы принимают: 

– по результатам периодических испытаний - по показателям 

шероховатости внутренней поверхности труб; 

– по результатам приемосдаточных испытаний - по показателям 

водонепроницаемости и трещиностойкости труб, наличия закладных изделий 

и электрического контакта между ними, прочности бетона (классу по 

прочности на сжатие, передаточной прочности), соответствия арматурных и 

закладных изделий требованиям ГОСТ12586.1-83, точности геометрических 

параметров, толщины и отслоения защитного слоя бетона, качества 

поверхности труб. 

Приемку труб по их водонепроницаемости, наличию закладных изделий 

и электрического контакта между ними, по отклонению от внутреннего 

диаметра раструба труб, качеству внутренней поверхности раструба и 

наружной поверхности втулочного конца труб, по наличию трещин на 

бетонных поверхностях, отслоения наружного защитного слоя бетона и 

антикоррозионной защиты концов продольной напрягаемой арматуры, а 

также правильности нанесения маркировочных надписей и знаков следует 

проводить по результатам сплошного контроля. 

Трубы считают выдержавшими испытание на водонепроницаемость, если 

к моменту его окончания на поверхности труб не будет обнаружена 

фильтрация воды в виде влажных пятен, капели или течи. 
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Испытанию на трещиностойкость следует подвергать одну трубу от 

партии. Трубы партии считают выдержавшими испытание на 

трещиностойкость, если к моменту его окончания контрольная труба 

удовлетворяет требованию в таблице 2. Наличие фильтрации воды в виде 

влажных пятен или капели по превышении испытательного давления на 

водонепроницаемость не является основанием для браковки труб при 

испытании их на трещиностойкость. Трубы, не выдержавшие испытание на 

водонепроницаемость и трещиностойкость, могут быть подвергнуты 

повторному испытанию. Повторное испытание труб на водонепроницаемость 

проводят через 7 суток после первого испытания при хранении труб во 

влажных условиях или через 2 сут - при пропитке труб жидким стеклом или 

композициями на его основе. От партии, не выдержавшей испытания на 

трещиностойкость, отбирают для повторных испытаний две трубы, ранее не 

подвергавшиеся проверке. 

Если трубы 0, 1 и 2 классов при повторных испытаниях на 

водонепроницаемость или трещиностойкость не удовлетворяют требованиям 

настоящего стандарта по этим показателям, то они могут быть 

перемаркированы с переводом на один класс ниже. 

Трубы считают выдержавшими испытание по наличию электрического 

контакта между закладными изделиями, если значение сопротивления цепи 

не превышает 1 Ом. Трубы, не имеющие электрического контакта между 

закладными изделиями, допускается поставлять как трубы без закладных 

изделий. 

Наличие отслоения наружного защитного слоя бетона устанавливают по 

глухому звуку при ударе молотком по поверхности трубы. 

Испытания на шероховатость внутренней поверхности труб проводят 

перед началом их массового изготовления и в дальнейшем при изменении 

вида заполнителя, конструкции резинового чехла и марки 

пластифицирующих добавок, но не реже одного раза в 6 мес. Испытанию 

следует подвергать две трубы каждого диаметра. [3] 
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1.5 Методы контроля испытаний 

Гидростатические испытания труб на водонепроницаемость и 

трещиностойкость следует проводить после двухсуточной выдержки их в 

цехе. 

Значение испытательного давления определяют с помощью манометра, 

имеющего II класс точности и цену деления не более 0,05 МПа (0,5 кгс/см2). 

Гидростатические испытания труб проводят по следующему режиму. 

Трубы испытывают путем повышения давления на 0,1 - 0,25 МПа (1 - 2,5 

кгс/см2) в минуту до значений, указанных в технических требованиях, 

выдерживают под испытательным давлением в течение 5 мин. При 

испытании труб на трещиностойкость допускается падение давления не 

более 0,1 МПа (1 кгс/см2). Допускается применение ультразвукового метода 

контроля и оценки трещиностойкости труб по ГОСТ 24983. 

Контроль наличия электрического контакта между закладными 

изделиями трубы проводят при помощи омметра с ценой деления не более 

0,5 Ом. 

Прочность бетона труб следует определять по ГОСТ 10180-78 на серии 

образцов-кубов с ребром 100 мм, изготовленных из бетонной смеси рабочего 

состава и твердевших в условиях согласно ГОСТ 18105-86. Прочность бетона 

на сжатие следует определять испытанием вибрированных образцов, а на 

растяжение при раскалывании испытанием образцов, изготовленных 

вибрированием и последующим прессованием под давлением 0,2 МПа 

(2кгс/см2). 

Толщину защитного слоя бетона в трубах определяют при помощи 

электромагнитного прибора типа ИЗС по ГОСТ 22904-76 или другими 

методами, обеспечивающими необходимую точность измерения. При 

отсутствии приборов допускается определять толщину защитного слоя 

бетона путем отбивки его в трех местах трубы: в середине раструба, в месте 

перехода от раструба к цилиндрической части трубы и во втулочном конце 

трубы на расстоянии 300 мм от торца. Отбивку защитного слоя в каждом из 
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указанных мест производят по наружному диаметру не менее чем в трех 

точках (через 120°) с последующей обязательной заделкой отбитых мест 

раствором состава по массе 1:2,5:0,4 (цемент, песок, вода). 

Качество защитного слоя бетона в трубах определяют путем тщательного 

простукивания наружной поверхности труб молотком массой 250 г. 

Размеры труб и качество их поверхностей должны контролироваться 

согласно ГОСТ 13015-75 и настоящему стандарту. Для контроля 

геометрических размеров труб следует применять стандартный 

измерительный инструмент или специальные приспособления, 

обеспечивающие необходимую точность измерения и аттестованные 

органами метрологической службы.  Проверку размеров труб проводят 

следующим образом: 

– толщину стенок измеряют штангенциркулем или другими 

приспособлениями в четырех точках в середине между швами по двум 

взаимно перпендикулярным диаметрам на расстоянии 300 мм от втулочного 

торца трубы; 

– наружный диаметр втулочного конца трубы и буртика измеряют 

калибрами с промером по двум взаимно перпендикулярным диаметрам; 

– внутренний диаметр калиброванной части раструба измеряют 

нутромером или штангенциркулем по двум взаимно перпендикулярным 

диаметрам в точках, отстоящих на расстояниях 40, 80 и 110 мм от торца 

трубы; 

– внутренний диаметр трубы измеряют нутромером по двум взаимно 

перпендикулярным диаметрам на расстоянии 500 мм от ее торцов. [6] 

1.6.  Маркировка, транспортирование и хранение 

Маркировка труб – по ГОСТ 181-3015.2ہ. Мہаркировочнہые надписи и зہнаки 

следует нہаносить на нہаружной поہверхности рہаструба каہждой трубы.  

Требоہвания к доہкументу о кہачестве труб, постہавляемых потребہителю, по 

ГОСТ 181-3015.3ہ. В доہкументе о кہачестве труб сہледует допоہлнительно 
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приводить зہначения парہаметров шероہховатости вہнутренней поہверхности 

труб, а тہакже марку уہплотняющих резہиновых колеہц и обозначеہние 

техничесہких условиہй на эти коہльца. 

Трубы переہмещают с поہмощью траверс, не доہпускающих поہвреждения 

труб. Переہкатка труб доہпускается тоہлько по катہкам, укладہываемым с тہаким 

расчетоہм, чтобы трубہы не опираہлись раструбہами и втулочہными концаہми на 

каткہи или пол. Трубہы следует хрہанить на сہкладе готоہвой продукہции в 

штабеہлях рассортированными по маркам. Чہисло рядов труб по вہысоте 

должہно быть не боہлее указанного в таблице 4. 

Таблица 3 – Число рядоہв труб по вہысоте 

Диаметр усہловного проہхода трубы d, мм Число рядоہв труб по вہысоте 

От 500 до 1000 вہключительно 4 

1200 3 

1400 и 1600 2 

 

Под каждый нہижний ряд труб штہабеля должہны быть улоہжены две 

поہдкладки на рہасстоянии 1 м от торہцов труб. Коہнструкция поہдкладки не 

доہлжна позвоہлять раскатہываться перہвому ряду труб. Поہдкладки 

устہанавливают пہараллельно поہд цилиндричесہкую часть труб. Нہа месте 

постоہянного склہадирования труб поہдкладки слеہдует закреہплять на пہлощадке. 

Трубہы в рядах уہкладывают тہак, чтобы рہаструбы двуہх рядом леہжащих труб 

бہыли обращеہны в разные стороہны. Трубы кہаждого посہледующего рہяда 

располہагают по дہлине перпеہндикулярно к преہдыдущему рہяду. 

При погрузہке труб на трہанспортные среہдства и их вہыгрузке доہлжны 

соблюہдаться мерہы предостороہжности, исہключающие возہможность 

поہвреждения труб. Аہвтомобили иہли железноہдорожные пہлатформы, 

преہдназначаемہые для переہвозки труб, доہлжны иметь сеہдлообразные 

поہдкладки, исہключающие возہможность сہмещения и соприкасания труб. 

При выполнеہнии погрузочہно-разгрузочہных работ с трубہами не 

допусہкаются: 
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– применение цеہпей и тросоہв с узлами иہли выступаہми, которые моہгут 

повредہить бетон; 

– переноска труб прہи закреплеہнии троса в оہдной плоскостہи или путеہм 

пропуска еہго через трубу, а тہакже с помоہщью крючкоہв, зацепляеہмых за 

конہцы трубы; 

– перемещенہие труб по зеہмле волочеہнием; 

– разгрузка труб со сہвободным пہадением; 

– свободное (без торہможения) переہкатывание труб по нہаклонным 

пہлоскостям; 

– перемещенہие труб без кہатков или без поہдкладок. 

Таблица 4 – Общие поہказатели жеہлезобетона изہделия 

Тип или 

марہка 

изделия 

Характеристики 

бетоہна 

Объем 

бетоہна 

м3 

Расход армہатуры, кг Масса 

издеہлия, 

т Всж Rрасп, 

МПа 

W F Напря 

гаемой 

Ненапря 

гаемой 

всег

о 

ТН100-3 0 28 10 200 1,42 101 10,4 111,4 3,55 

 

В производстہве железобетоہнных напорہных труб метоہдом 

виброгидропрессования  наиболее труہдоемки и многодельны операции 

сہвязанные с проہдольным арہмированием. Нہа них прихоہдится более 10% всеہх 

трудозатрہат по изготоہвлению трубہы. Кроме тоہго, с точкہи зрения эہкономики, 

всہпомогательہные материہалы, необхоہдимые при арہматурных рہаботах с 

проہдольным арہмированием прہиводят к лہишним затрہатам на анہкерные, 

заہхватные, фہиксирующие втуہлки, кислороہд, ацетилеہн или бензہин, парафиہн и 

др.  

Эти недостہатки исключہаются при исہпользованиہи спирально-

 ногоہно-перекрестہда спиральہщность метоہго каркаса. Суہперекрестноہ

армироہвания состоہит в том, что сہпиральный кہаркас и проہдольную 

наہпряженную арہматуру замеہняют одним сہпирально-переہкрестным 

арہматурным кہаркасом, состоہящим из ряہда спиралеہй, навиваеہмых непрерہывно 
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в обоих наہправлениях с боہльшим шагоہм. Такой кہаркас позвоہляет 

значитеہльно уменьہшить трудозہатраты при вہыполнении арہматурных рہабот и 

оперہаций по сборہке и разборہке формы и рہаспалубке трубہы, а так же 

соہкратить чисہло станков и рہяд других устроہйств и присہпособлений. [7] 

Если из арہматурного кہаркаса, преہдставленноہго выше, исہключить 

стерہжни продолہьной арматурہы марки П2 в количестہве 24штук, то это, в 

добہавок, позвоہлит уменьшہить массу необہходимой арہматуры. 

Тогда на оہдну трубу потребуетсہя: 

– Арматурная стہаль по гост 7348ہ: Б-2 Ø 3ہмм – 81,8 кہг 

– Сталь прокہатная по ГОСТ 503ہ: сечение 20 х 0,7 мہм – 10, 4 кہг. 

Итого количестہво стали нہа одну трубу состہавит 92,2 кہг. 

Так же измеہнится общие поہказатели жеہлезобетона дہля произвоہдства 

одноہй трубы. 

Таблица 5 – Общие покہазатели жеہлезобетона изہделия при армироہвании 

спирہально-переہкрестным кہаркасом 

Тип или 

марка 

изہделия 

Характеристики бетоہна Объем 

бетоہна, 

м3 

Расход армہатуры, кг Масса 

издеہлия, 

т 

Всж Rрасп, 

МПа 

W F Напря- 

гаемой 

Ненапря- 

гаемой 

всего 

ТН100-3 0 8 0 200 1,42 101,0 10,4 111,4 3,6 

 

1.7. Расчет состہава бетона 

1.7.1 Средہний уровенہь прочностہи 

В зависимостہи от Vп = 8 % среہдний уровеہнь прочностہи определяетсہя по 

формуہле:  

Ry =  Rt  •  Kмп =  BH  •  KT  •  Кмп    (1) 

Где Rt – требуемہая прочностہь, МПа; 

BH – нормируеہмая по классہам прочностہь, (38 МПа); 

KT, – коэффициеہнт требуемоہй прочностہи, KT = 1,09; 
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Кмп – коэффицہиент, зависہящий от среہднего за аہнализируемہый период 

коэффہициента варہиации Vп (Кмп = 1,07). 

Ry = 38  1,03ہ,44 = 1,07 • 9ہ МПа 

1.7.2 Цементно – водное соотہношение (Ц/В) 

(Ц/В)1, обеспечиہвающее среہдний уровеہнь прочностہи бетона в возрہасте 

28 сутоہк нормальноہго тверденہия: 

Ц/В1 = 
(Ry − 0,06Rц + 10)

(0,24Rц + 10)
,     (2) 

где Rц  – предел прочہности цемеہнта при сжہатии в возрہасте 28 сутоہк, 

МПа. 

По ГОСТ 10178-85 дہля ПЦ 500 Д-0 прہинимаем Rц = 49,0 МПہа. 

Ц/В1 = 
(44,3 − 0,06 • 49,0 + 10)

(0,24 • 49,0 +10)
 3ہ,2 = 51,36/21,76 = 

Получение среہднего уровہня прочностہи бетона посہле ТВО 

обесہпечивается по веہличине (Ц/В)2 

Ц/В2 = 
(Ry • 0,7+0,37Rцп+3,22)

(0,43Rцп+ 5,6)
,     (3) 

Где Rцп  – предел прочہности при сہжатии после проہпаривания, МہПа. 

Согласہно ГОСТ 10178-85 дہля ПЦ 1 груہппы Rцп = 32 МПа 

Ц/В2 = 
(44,3 − 0,7 + 0,37 • 32 + 3,22)

(0,43 • 32 +5,6)
 = 2,4 

Из двух знہачений Ц/В, выбираеہм большее (ہЦ/В2 = 2,4) и прہинимаем его 

дہля подбора нہачального состہава бетона . 

Так как бетоہн для произہводства виброгидропресованных труб 

нормہируется по воہдонепроницہаемости, суہществует необہходимость вہведения 

возہдухововлекہающих добаہвок. При воздухововлечении 4% принятہая 

величинہа Ц/В увеличиہвается на 0,0[18] .2ہ 

Ц/В = 2,4 + 0,02,42 = 2ہ 
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1.7.3. Расہход воды. 

Для начальہного состаہва бетона коہличество необہходимой воہды 

затворения принимаем исہходя из заہданной удобоукладываемости  бетонной 

сہмеси, вида и нہаибольшей круہпности запоہлнителя. 

При проектہируемой поہдвижности бетоہнной смеси, соответствующией 

осадке коہнуса 1 – 4 сہм и наиболہьшей крупностہи щебня 10 мہм расход воہды 

составлہяет 200 л нہа 1 м3. Так как В/Ц не менее 1,25ہ и не боہлее 2,5 расہход 

воды не изہменяется. В кہачестве меہлкого запоہлнителя исہпользуется песоہк Мк 

= 2,0 – рہасход воды не изہменяется. 

В = 200 л нہа 1м3 бетонной сہмеси. 

1.7.4. Расہход цементہа. 

Расход цемеہнта, кг на 1 м3 бетонной сہмеси, в начہальном состہаве бетона 

рہасчитываютсہя: 

Цр = Ц/В,      (4) 

Цр = 200 • 2,42 = 484 кہг 

Полученный рہасчетом расہход цементہа Цр сравниваем с мہинимально 

доہпустимым по ГОСТ 26691-33ہ Цmin  = 220 кг и с эہлементными норہмами 

расхоہда Цэ, приведенہными в СНиہП 82-02-95. Прہи этом долہжно выполнہяться 

услоہвие  

Цmin ≤ Цр ≤ Цэ 

Цэ = Цб • К,      (5) 

Где Цб – базовые норہмы расхода цеہмента, кг; 

К – корректہирующий коэффہициент. 

Цб = 580 кг дہля бетона кہласса B40 и отпусہкной прочностہью 70 %  

К = К1 • К2 • К3 • …… • Кi,    (6) 

 

К1 = 0,92 длہя бетонов кہласса B30 и более отہпускной прочہности 70 –  

80 %. 

К2 = 1,05 длہя цементов с густотоہй 27 – 30 % 

К3 = 1 для цеہментов 2 груہппы эффектہивности прہи пропаривہании; 
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К4 = 1 для бетоہна на щебне; 

К5 = 1,07 прہи наибольшеہй крупностہи заполнитеہля 10 мм; 

К6 = 1 для щебہня с содерہжанием зереہн лещадной и уہгловатой форہмы 25 

–   35%; 

К7 = 1 для бетоہна с исполہьзованием песہка Мк = 2,5; 

К8 = 1 при исہпользованиہи в качестہве мелкого зہаполнителя прہиродных 

песہков; 

К9 = 1 для бетоہнных смесеہй с ОК 1 – 4 см; 

К10 = 1 при исہпользованиہи бетонной сہмеси темперہатурой до 25 °С; 

К11  = 1,08 прہи изготовлеہнии преднаہпряженных жеہлезобетоннہых 

конструہкций. 

К = 0,92 • 1,05 • 0,7 • 0,8 = 1,12ہ 

Цэ = 580 • 1,12 = 649,6ہ 

220 ≤ 484 ≤ 649,6 

1.7.5 Расхоہд добавок. 

Расчетный рہасход цемеہнта находитсہя в пределہах допустиہмых 

значенہий, но для обесہпечения поہвышенной коррозہионной стоہйкости 

рекоہмендуется вہводить в бетоہнную смесь добہавку микрокремнезём. Она 

позвоہляет снизитہь количестہво необходہимого цемеہнта на 20 % без потерہи 

прочностہных характерہистик, но прہи этом колہичество необہходимой воہды 

затворения увеличиваетсہя до 25 %. Бہлагодаря этоہй добавке у изہделий 

снижہается водоہпроницаемостہь до 50 % и поہвышается сульфатостойкость. 

Так же у изہделий появہляется стоہйкость к истہиранию.  

Для сниженہия водопотребности и сохранеہния подвижہности бетоہнной 

смеси необہходимо совہместно с микрокремнезёмом вводить добہавку 

пластہификатор. 

Эти две добہавки хорошо сочетہаются друг с друہгом, так кہак 

пластифہикатор торہмозит схватہывание, а микрокремнезём ускоряет. 

Введём в бетоہнную смесь сہледующие добہавки: 

– Пластификатор Glenium 505 в колہичестве 1,2ہ % от массы цеہмента; 
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– Микрокремнезём МК-65 в коہличестве 10 % от мہассы цементہа. 

Тогда массہа добавок: 

Д = 484 • 0,112 = 54,2ہ кг 

Масса цемеہнта 

Ц= 484 • 0,8= 387,2ہ кг 

В нашем случہае используетсہя цемент, соہдержащий 10 % мہикро-

кремнезёма, тоہгда: 

Ц = 387,2 + 0,1 • 387,2 = 387,25,4ہ4 = 38,2 + 2ہ кг 

Количество воہды уменьшаетсہя, в связи с добہавлением пہластификаторہа, 

значитеہльно уменьہшающего расہход воды затворения. [9] 

В = 200 • 0,8 = 160 кہг 

Цементно – водное отہношение (Ц/В) = 2,6 

1.7.6 Опреہделение необہходимого объеہма заполнитеہлей. 

Так как быہла использоہвана воздуہхововлекаюہщая добавкہа, 

обеспечہивающая в бетоہнной смеси 40ہл (4 %) раہвномерно рہаспределенہных 

пузырьہков воздухہа объем бетоہнной смеси состہавит 1000 л - 40 л = 960 л 

Тогда абсоہлютный объеہм заполнитеہля будет 

V3 = 960 - H/p4 - В/рв – Д/pд    (7) 

V3 = 960 - 4608,9 : 54,2/1,006 – 160/1 - 25,4/3,1ہ м3 

1.7.7 Расчет коہличества круہпного и меہлкого запоہлнителя 

Так как НК щебہня 10 мм, рہасход цемеہнта 425,4 кہг доля песہка 

рассчитہывается метоہдом интерпоہляции исхоہдя из значеہний r для НہК щебня.  

r = 0,38ہ. При Мк песка 2,5 еہго доля увеہличивается 

r = 0,38+0,00,383 = 3ہ 

Количество меہлкого запоہлнителя (песہка): 

608,9 • 0,383 • 2,65 = 618 кہг 

Количество круہпного запоہлнителя (щебہня): 

608,9 • 0,617 • 2,7 =1014,4 кہг 

1.1.8 Расход мہатериалов по мہассе на 1м3 уложенной и уہплотненной 

бетоہнной смеси. 
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– Цемент 425,4 кہг 

– Песок 618 кہг 

– Щебень 1014,4 кہг 

– Вода 160 кہг 

– Добавки 54,2ہ кг 

В виде отноہшения по мہассе между цеہментом, песہком, крупнہым 

заполнитеہлем (приниہмая расход цеہмента за еہдиницу), прہи Ц/В = 2,6 

Ц/Ц : П/Ц : 1ہЦ/Ц = 1 : 1,4 : 2‚4 

1.1.9 Расчетнаہя средняя пہлотность уہложенной и уہплотненной бетоہнной 

смеси поہдсчитываетсہя как суммہа расходов всеہх компонентоہв по массе 

р = Ц + П + Щ + В + Д                                  (8) 

р = 425,4 + 618 + 1014,4 + 160 + 54,2272 =2ہ кг/ہм3 

Таким образоہм, был подобрہан состав бетоہнной смеси, вہключающей в 

себہя добавки микрокремнезём и пластифہикатор, которہая обеспечہит 

необходہимые прочностہные характерہистики и дہлительный сроہк эксплуатہации. 

1.8 Разработہка структурہы производстہвенного проہцесса 

Технологические проہцессы произہводства труб: рہаспалубка, поہдготовка 

форہм, армировہание, формоہвание, тепہловая обработہка, приёмкہа и 

комплеہктация, доہводка и скہладирование, отہпуск потребہителям. 

Процесс расہпалубки состоہит из следуہющих операہций: кантоہвание и 

разборہка наружноہй формы, сہнятие и очہистка нижнеہго раструбہного кольцہа, 

съем пруہжинных болтоہв и верхнеہй полуформы краном, съеہм верхнего 

уہплотнительہного и калہибрующего коہлец, извлечеہние трубы из форہмы и 

доводہка трубы. 

Для осущестہвления ТВО преہдусматриваеہм специальہные посты 

опрессовки и тепловоہй обработкہи. На эти постہы форма с трубоہй переноситсہя 

мостовым крہаном. Сердечہник формы прہисоединяетсہя к системہам низкого и 

вہысокого даہвления, через которہые вода постуہпает под резہиновый чехоہл. 

Общая дہлительностہь повышениہя давления состہавляет приہмерно 30 мہин, при 
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этом отжимہается до 10  –  13 % воды из бетоہнной смеси. Во вреہмя процессہа 

гидропрессования происходит нہатяжение сہпирально-переہкрестного кہаркаса. 

Веہличина давہления на кہаркас опреہделяется по сہжатию пружہин тарировہанных 

пружہинных болтоہв. Они состоہят из штокہа и набора тہарельчатых пруہжин. В 

резуہльтате давہления пружہины болтов сہжимаются нہа 15 –  17 мм по кہаждому 

разъеہму, создавہая при этоہм давление нہа бетон, уہплотняющее зہащитный слоہй. 

После достہижения задہанного давہления прессоہвания трубہы (2,84 – 3,43 МПа) 

нہа форму наہдевают брезеہнтовый чехоہл и подают пہар во внутреہннюю полостہь 

сердечниہка и под чеہхол, темперہатура теплоہвой обработہки 80 – 90 °С, 

длительностہь 7 часов. По оہкончании теہпловой обрہаботки за 10 мہин снижают 

дہавление гидропрессования и отводят воہду из-под резہинового чеہхла, 

снимаہют брезентоہвый чехол. Уہправление теہплотехничесہким процессоہм - 

автоматہическое. Серہдечник форہмы подключہается к ваہкуумной устہановке, из 

вہнутренней поہлости удалہяются остатہки воды, и созہдается вакууہм для 

отлиہпания резиہнового чехہла от поверہхности трубہы. Затем нہаружная обечہайка 

с трубоہй снимаетсہя с сердечہника и траہнспортируетсہя на пост рہаспалубки. 

Для раскручہивания замہков форм прہинимаются эہлектрическہие 

гайковёртہы. 

Для транспортہирования готоہвых изделиہй на склад готоہвой продукہции 

и отпрہавки форм нہа ремонт исہпользуется мостоہвой кран. 

Процесс поہдготовки форہм включает в себہя чистку, сہмазку и сборہку 

формы. 

Смазка на форہму наноситсہя с помощьہю распылитеہля. 

Для приготоہвления эмуہльсии предусہматриваем аہвтоматизироہванное 

отдеہление по прہиготовлениہю жидких хہимических добہавок бетонہа и растворہа. 

Очистка сеہкций формы, кہалибрующего, уہплотнительہного и 

раструбہного кольцہа осуществہляется вручہную. Сбор отہходов в коہнтейнер. 

Процесс арہмирования вہключает в себہя навивку сہпирально-

переہкрестных кہаркасов, устہановка их в форہмы, фиксацہию арматурہного 

каркасہа, путём еہго крепленہия к кольцеہвому упору кہалибрующего коہльца. Это 
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позволяет зہафиксироватہь каркас во втуہлочной частہи. Для фиксہации каркасہа в 

нижней чہасти трубы зہакрепляют рہазрезную обоہйму, которہая благодарہя упору 

вхоہдит во взаہимодействие с рہаструбным коہльцом и фиہксирует спہирально-

переہкрестный кہаркас в раструбہной части. Зہаканчиваетсہя процесс 

арہмирования соеہдинением сеہкций пружиہнными болтہами. 

Транспортирование прострہанственных кہаркасов на пост сборہки 

обечайкہи осуществہляется мостоہвым краном. Дہалее форма вہместе со 

сہпиральным кہаркасом переہмещается нہа кантователь, где принہимает из 

горہизонтальноہго положенہия вертикальное, и дальше отہправляется нہа пост 

комہплектации. Нہа посту коہмплектации нہаружная обечہайка и спирہально-

переہкрестный кہаркас одевہаются на серہдечник. Потоہм собраннаہя форма 

переہмещается нہа пост форہмования. 

Процесс форہмования вкہлючает в себہя: перенос форہмы в сборе 

мостоہвым краном нہа пост бетоہнирования труб, гہде она 

доуہкомплектовہывается треہмя навесныہми вибраторہами и загрузочہным 

конусоہм. 

Отделка отфорہмованных изہделий включہает в себя реہмонт сколоہв и при 

необہходимости зہатирка поверہхности. 

Завершается теہхнологичесہкий процесс шہлифовкой рہаструбов и иہх 

гидроиспытаниями. [17] 
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РАЗДЕЛ 2. МہЕХАНИЧЕСКОہЕ ОБОРУДОВہАНИЕ 

 

На рассматрہиваемой теہхнологичесہкой линии устہановлено 

меہханическое оборуہдование, преہдставленное в тہаблице 6 

Таблица 6 – Меہханическое оборуہдование 

п/п Наименование оборуہдования Индекс Количество,шт Мощность,кВт 

1 
Установка аہвтоматичесہкая для 

штہамповки поہлос 
СМЖ-94 1 - 

2 
Станок для изہготовления спи-

ральных каркасов 
РТ-195 4 - 

3 
Траверса дہля снятия армату-рного 

каркаса 
СМЖ-372 1 - 

4 
Траверса дہля установہки арма-

турного каркаса 
СМЖ-374 1 - 

5 
Установка дہля приготоہвления 

эмуہльсионной сہмазки 
СМЖ-18Б 1 - 

6 Гайковерт пہневматичесہкий ИП-3205Б 16 - 

7 
Приспособление дہля вулкани-

зации резиновых чеہхлов 
6873/24АЭ 2 0,16 

9 
Установка дہля вулканизہации 

раструбообразователей 
7715/1 1 32 

10 

Приспособление дہля съема и 

нہатяжения резہинового чеہхла и 

раструбہа 

6873/18БЭ 1 - 

11 Форма для труб СМЖ-89Д-01 38 - 

12 Бетоноукладчик СМЖ-96Д 2 5,46 

14 Конус загрузочہный 6873/40БЭ 6 - 

15 Вибратор пہневматичесہкий ВП-5А 18 - 

16 
Приспособления креہпежные для 

форہм 
6873/17АЭ 10 - 

17 Установка гидропрессования 
6873/21СА 

(УГП- 38) 
2 38 

18 Регулятор вہысокого даہвления РДЖТ-1, кат. 2 10 - 

19 Установка вہакуумная УВ-0,5/0,25-85 2 1,7 

20 Чехол для проہпарки 6873/44АЭ 10 - 

21 Траверса постہа распалубہки СМЖ-378 0 - 

22 Захват автоہматический СМЖ-102А 2 - 

23 Траверса со строہпами СМЖ-379 1 - 

24 Машина для шہлифовки раструбоہв СМЖ-540А 2 45,55 

25 
Установка дہля гидроиспытания 

труб 
СМЖ-97А 2 17,1 

26 
Шаблон для изہмерения 

раструбہного конца труб 
6873/49АЭ 1 - 
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2.1 Описание меہханического оборуہдования  

  2.1.1 Загрузочہный конус 6873/40ہБЭ 

Загрузочный коہнус предназہначен для рہавномерного рہаспределенہия 

бетонноہй смеси по форہме во времہя ее загрузہки бетоноуہкладчиком прہи 

изготовлеہнии напорнہых труб. 

Корпус конусہа из сварноہй листовой стہали. На ниہжней части корہпуса 

закреہпляется пнеہвматическиہй вибратор С-870, деہйствие котороہго аналогичہно 

действиہю пневматичесہкого вибраторہа ВП-5. Длہя удобства обсہлуживания нہа 

корпусе иہмеются рукоہятки. 

Загрузочный коہнус устанаہвливают на верہхнюю часть форہмы перед ее 

зہагрузкой бетоہнной смесьہю и включаہют пневматہический вибрہатор. Бетоہнная 

смесь, рہавномерно вہыдаваемая бетоہноукладчикоہм, попадает нہа воронку 

зہагрузочного коہнуса и побуہждаемая пневмовибратором равномерно 

рہаспределяетсہя по его периметру, стеہкая в форму. 

2.1.2Установка вہысокого даہвления 6873/21ہСА 

Установка вہысокого даہвления преہдназначена дہля подачи воہды в 

полостہь внутреннеہго сердечнہика формы и резہиновым чехہлом при 

изہготовлении нہапорных труб. 

Установка состоہит из двух бہаллонов высоہкого давлеہния, двух нہасосов, 

двуہх электроконтактных манометроہв и компрессорہной устаноہвки. 

Давление в бہаллонах и резерہвуаре создہается компрессороہм и насосаہми. 

При достہижении задہанного давہления компрессор и нہасосы автоہматически 

вہыключаются с поہмощью электроконтактных манометроہв. Постоянہное 

давленہие, необхоہдимое для опрессовки трубы, поہддерживаетсہя регулятороہм 

высокого дہавления РДہЖТ-1, автоہматически реہгулирующим дہавление воہды. 

2.1.3 Регуہлятор давлеہния РДЖТ-1 

Регулятор дہавления тиہпа РДЖТ-1 преہдназначен дہля автоматہического 

реہгулированиہя давления воہды при изготоہвлении напорہных труб. 

Регулятор дہавления коہнструктивно вہыполнен в вہиде совокуہпности 

узлоہв, смонтироہванных на щہите. Основہным узлом реہгулятора яہвляется 
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стабилизатор дہавления, рہасположеннہый в центре щہита. Слева и сہправа от 

стہабилизаторہа крепятся нہа щите три зہапорных клہапана: клаہпан «слив» дہля 

прямого дреہнажа из форہмы для изготоہвления трубہы; клапан «ہнаполнение» 

дہля прямой поہдачи воды в форہму и клапаہн «питание», через которہый 

подводитсہя давление к реہгулятору. 

В верхней чہасти щита устہанавливаетсہя манометр, вہходящий в 

коہмплект регуہлятора и коہнтролирующہий давление в форہме. 

Сзади на щہите ниже кہлапана «питہание» крепہится фильтр дہля очистки 

воہды, поступہающей к реہгулятору. Реہгулятор поہдсоединяетсہя к 

гидравہлической сہистеме, к форہме, на слиہв и к устаہновке высоہкого давлеہния 

6873/21СہА. 

Давление в форہме регулируетсہя стабилизہатором. Прہинцип его рہаботы 

осноہван на сраہвнении усиہлий настроечہной пружинہы и измеритеہльного 

элеہмента (мембрہаны), которہый воспринہимает давлеہние регулируеہмой среды. 

Этہи усилия срہавниваются нہа коромысле, оہпирающемся нہа ножевую оہпору. 

Полостہь измеритеہльной мембрہаны, питанہие которой осуہществляетсہя через 

постоہянный дроссеہль, подсоеہдиняется к форہме с отфорہмованной трубоہй. 

Давление в этоہй полости оہпределяетсہя величиноہй слива через соہпло. 

Выходہное отверстہие сопла прہикрывается шہариком, на которہый воздейстہвует 

нижниہй конец короہмысла. При отہклонении дہавления воہды в форме от 

зہаданной веہличины измеہняется усиہлие, развиہваемое измерہительной 

меہмбраной, всہледствие чеہго поворачہивается короہмысло на ноہжевой опоре. 

Прہи этом измеہняется полоہжение шариہка относитеہльно сопла, прہиводящее к 

восстہановлению зہаданного зہначения даہвления вслеہдствие измеہнения 

величہины расходہа через соہпло. 

2.1.4 Бетоہноукладчикہа СМЖ-96Д 

Широкое расہпространенہие получилہи бетоноукہладчики с леہнточными и 

вہинтовыми пہитателями. Виброгидропрессованные трубы изготہавливают с 

поہмощью бетоہноукладчикоہв СМЖ-96Е и СہМЖ-96Д, которہые используہются 

при изہготовлении труб дہиаметров 500, 600, 800, 1000, 11400 ,200ہ и 1600 мہм. 
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Бетоноукладчик СہМЖ-96Д состоہит из бетоہноукладчикہа СМЖ – 96Е и 

самоہходной телеہжки СМЖ – 96 Д.01.00.000 дہля передвиہжения. 

Бетоہноукладчик СہМЖ–96Е применہяется для зہамены бетоہноукладчикہа СМЖ–

96А на дейстہвующих завоہдах, там, гہде габаритہы существуہющих строеہний не 

позہволяют устہанавливать бетоہноукладчик СہМЖ–96Д. 

Бетоноукладчик СہМЖ-96Е состоہит из бункерہа с опорноہй рамой, 

леہнточного пہитателя с прہиводом, прہивода переہдвижения и шہкафа с 

элеہктрооборудоہванием. 

Опорная раہма, выполнеہнная в виде сہварной конструہкции совместہно с 

бункероہм, смонтироہвана на двуہх скатах с коہлесами, одہин из которہых 

приводноہй, другой хоہлостой. На нہижней площہадке рамы устہановлены 

прہиводы питатеہля и передہвижения. Переہдача вращеہния от приہводов к 

исہполнительнہым механизہмам осущестہвляется цеہпными переہдачами. 

Натяжение цеہпи от привоہда к питатеہлю осущестہвляется натہяжной 

звезہдочкой, натہяжение цепہи от привоہда к привоہдному скату — 

переہмещением сہамого привоہда. 

Для равномерہной выдачи бетоہнной смеси из буہнкера предусہмотрен 

челہюстной затہвор с привоہдом от пневмоцилиндра, управляеہмый с пультہа. 

Для побуہждения бетоہнной смеси нہа бункере устہановлен вибрہатор ИВ-99. 

Бетонная сہмесь укладہывается в форہму ленточнہым питателеہм с задним 

прہиводным барہабаном. Леہнточный питہатель смонтہирован на стреہле, 

устаноہвленной на оہпорной раме. Нہатяжение леہнты осущестہвляется 

переہдвижением зہаднего приہводного барہабана. По боہкам лента оہграничена 

бортہами. У переہднего барабہана устаноہвлен скребоہк для очистہки ленты от 

нہалипшего бетоہна. 

Для обслужہивания бунہкера предусہмотрена плоہщадка со шہкафом 

электрооборуہдования. Уہправление бетоہноукладчикоہм осуществہляется с 

поہдвесного пуہльта. 

При необхоہдимости увеہличения вместہимости бунہкера предусہмотрена 

возہможность нہаращивания еہго высоты сہпециальной рہамкой. 
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Питатель бетоہноукладчикہа может переہдвигаться в дہвух взаимно 

перہпендикулярہных направہлениях, что уہлучшает усہловия выдачہи бетонной 

сہмеси в форہму и позвоہляет обслуہживать однہим бетоноуہкладчиком дہва 

формовочہных поста. 

Самоходная теہлежка позвоہляет бетоноуہкладчику СہМЖ-96Е 

переہмещаться нہа ней вдолہь оси питатеہля, а сама теہлежка переہмещается по 

реہльсам вместе с бетоہноукладчикоہм в направہлении, перہпендикулярہном оси 

питہателя. [5] [11] 

На раме саہмоходной теہлежки размеہщены привоہд для ее переہдвижения 

и реہльсовый путہь для бетоہноукладчикہа СМЖ-96Е. 

Таблица 7 – Техническہие характерہистики бетоہноукладчикہа СМЖ-96Д 

Производительность, м3/ч 4,4 

Вместимость буہнкера с наہдставкой, м^ 1,7 

Скорость переہдвижения, м/с  

Бетоноукладчика 0,24 

Самоходная теہлежка 0,24 

Скорость пہитателя, м/с 0,103 

Вылет питатеہля, м 1,75 

Колея, мм  

Бетоноукладчика 1115 

Самоходная теہлежка 1480 

Установленная моہщность, кВт 5,46 

Габаритные рہазмеры, мм  

Высота 2670 

Ширина 1340 

Длина 3750 

Масса, кг 2000 

2.2 Расчет бетоہноукладчикہа СМЖ-96Д 

2.2.1 Опреہделение проہизводительہности бетоہноукладчикہа при 

запоہлнении форہмы смесью 

Пv = 60 
Vизд • Zизд • Кp • Кизд

Tц
 , м3/ч,   (9) 
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где Vизд – объем издеہлия, м3 ; 

Zизд – количество оہдновременно форہмуемых издеہлий, шт, Zизд = 1 – 2; 

кР – коэффициеہнт разрыхлеہния смеси, кР = 1,12 – 1,2;  

кв – коэффициеہнт использоہвания машиہны по времеہни, кв=0,85 – 0,95;  

Тц – продолжитеہльности циہкла укладкہи смеси в форہмы, мин  

Пv = 60 
1.42 • 2 • 1,16 • 0,9

Tц
 = 

177,9

40,7
 = 4,4 м3/ч, 

Тц = ТH + ТП + ТУ + ТB, мин,   (10) 

Тц = 19,3 + 0,640,7 = 9,3ہ1 + 1,5 + 25ہ мہин 

ТH – продолжитеہльность наہполнения буہнкера уклаہдчика смесہью, мин 

ТH = 
𝑉Б ● • KY  • KП 

ПЛП
, мин, где    (11) 

VH 
 1,7 • 1,16 •1,01

0,103
 = 19,3 мин 

VБ – вместимостہь бункера уہкладчика, м3, 

VБ = 
Vизд

0,8
, м3    (12) 

VБ = 
1,42

0,8
 = 1,7 м3 

Ky – коэффициеہнт уплотнеہния смеси, Ky = 1,12 – 1,2ہ; 

KП – коэффицہиент, учитہывающий потери смеси прہи загрузке в буہнкер, 

KП = 1,01; 

ПЛП –  производہительность леہнточного пہитателя, м3/мин; 

TП  – продолжہительност переہдвижения уہкладчика со сہмесью к форہме, 

мин 

TП = 
I

60uУКЛ
 , мин    (13) 

TП = 
9

60 • 0,24
 = 0,625 мہин 

I – расстояние от зہагрузочного коہнвейера до поста форہмования 

(уہкладки) смеси, м; 

uУКЛ – скорость передвиہжения уклаہдчика, м/с; 

Ty – продолжитеہльность укہладки смесہи в форму, мہин 
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IФ – максимаہльная длинہа формы, м; 

IУКЛ – база бетоہноукладчикہа, м; 

nПР  – количество проہходов бетоہноукладчикہа при уклаہдке бетонноہй 

смеси, 

nПР = 2 – 3; 

TВ - продолжہительность переہмещения укہладчика в исہходное полоہжение 

подзагрузку, мہин 

TВ =  TH, мин. 

2.2.2 Опреہделение моہщности, необہходимой ДЛہЯ передвижеہния 

бетоноуہкладчика 

NБ = 
W • uУКЛ

1000η
 = 

(PK+ PБ)• β • uУКЛ • (
2µ

D
+ 

f • d

D
)

1000η
, кВт,  (16) 

Где w – сила соہпротивлениہя передвижеہния бетоноуہкладчика, H; 

η – КПД приводہа, η =0,8 – 0,9; 

PK – сила давлеہния от массہы конструкہции бетоноуہкладчика, H; 

PБ – сила давлеہния от бетоہнной смеси в буہнкерах, Н; 

µ – коэффициеہнт качения хоہдовых колес, м, µ  = 0‚0008 – 0‚001 м; 

f – коэффициеہнт трения в цہапфах колес, f = 0,08; 

d – диаметр цаہпф колес, м, d=0,06 м; 

D – диаметр коہлес бетоноуہкладчика, м, D = 0,3 м; 

β – коэффициеہнт, учитывہающий тренہие реборд коہлес о рельсоہвый путь, 

β = 2,5 – 3. 

NБ = 
(19620+ 32030) • 2,7 • 0,24 (

2 • 0,0005

0,3
+ 

0,08 • 0,06

0,3
)

1000 • 0,8
 = 0,8 кВт 

2.2.3 Опреہделение моہщности приہвода ленточہного питатеہля 

бетоноуہкладчика 

N = 
N1 + N2 + N3

η1 
 ● m, кВт,  (17) 

NБ  = 
0,08 + 0,64 + 11,9

0,85
 ● 1,2 = 17,8 кہВт, 

где m – коэффициеہнт запаса моہщности, m = 1‚1 – 1,3; 
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m – КПД передہачи приводہа, 1120,8 – 0,85; 

η1  – мощность, рہасходуемая нہа преодолеہние трения бетоہнной смеси 0 

бор- 

N1 – мощностہь, расходуеہмая на преоہдоление треہния бетонноہй смеси о 

бортہа, кВт 

N1 = 
W1 • Uлп

1000
, кВт   (18) 

N1 =  
752,8 • 103

1000
 = 0,08 кВт 

W1– сила тренہия бетона о бортہа питателя, Н; 

W1 = 20К1 • P1, Н,    (19) 

W1 = 20 • 0,8 • 47,05 = 752,8 Н 

К1 − коэффициент треہния бетона по стہали, 1920,8; 

P1 – сила бокоہвого давлеہния бетона нہа борта, Н; 

P1 = F1 • q1 , H,     (20) 

P1 = 0,31 • 151,8 = 47,05 Н 

F1 – площадь 1 бортہа, м2 

F1 = h • LБ  м2   (21) 

LБ =  0,11 • 2,86 = 0,31ہ м2 

LБ – длина бортоہв, м; 

h – высота бортоہв, м; 

q1 – давление бетоہнной смеси нہа борта, Пہа; 

q1 = h • p • ®‚ Па     (22) 

q1 = 0,11 • 2300 • 0,6 = 151,8 

p - плотностہь бетонной сہмеси, кг/м3; 

® – коэффициеہнт подвижностہи бетонной сہмеси, ® = 0,6 – 0,7; 

uЛП – скорость дہвижения леہнточного пہитателя, м/с; N2 – мощность дہля 

преодолеہния трения леہнты питатеہля поддержہивающий метہаллический лہист, 

кВт 

N2= 
W2  • Uлп

1000
,     (23) 
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N2= 
6127,2 •  0,103

1000
 = 0,64 кВт 

W2 – сила тренہия ленты о поہддерживающہий лист, Н; 

W2 = 10к2 • P2, Н;    (24) 

W2 = 10 ● 0,6 ● 1021,2 = 6127,2ہ H 

к2 – коэффициеہнт трения резہиновой лентہы о сталь, к2= 0,6; 

P2 – сила актиہвного давлеہния бетона нa ленту, Н. 

P2 = F2 ● q2, Н    (25) 

P2 = 0,36 •  2836,6 = 1021,2 Н 

F2 - площадь аہктивного дہавления, м2 

F2 = b ● L, м2   (26) 

F2 = 0,32 ● 1,144 = 0,36ہ м2 

b – ширина отверстия буہнкера, м; 

b = 0,8bЛП, м, 

b = 0,8 ● 0,4 = 0,32ہм 

bЛП – ширина леہнты питатеہля, м; 

L – длина отверстия буہнкера, м; 

L = 0,4LЛП, м,    (28) 

L = 0,4 ● 2,86 = 1,144 м 

LЛП – длина леہнточного пہитателя, м; 

q2 – давление бетоہнной смеси, Пہа 

q2 = 
p • R

F1
 ● ®, Па    (29) 

q2 = 
2300 • 0,74

1 • 0,6
 ● 2836,6 Па 

R – гидравлический радиус выہпускного отہверстия буہнкера, м, R = 

0,74м; 

f1– коэффициеہнт внутренہнего трениہя бетонной сہмеси, f1 = 1, 0; 

N3 – мощностہь, требуемہая для траہнспортировہания бетонہной смеси нہа 

ленте, кہВт 

N3 = 
W3  • uЛП 

1000
, кВт,    (30) 
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N3 = 
115,8 • 0,103

1000
 = 11,9 кВт, 

где W3– сила сопротہивления переہмещению бетоہнной смеси нہа ленте, Н 

W3 = 10bЛП ● h ● LЛП ● p ●  k3, Н,   (31) 

W3 = 10 ● 0,4 ● 0,11 ● 2,86 ● 2300 ● 0,04 = 115,8 Н 

k3  – приведеہнный коэффہициент сопротہивления роہликоопор леہнты 

питатеہля, k3 = 0,035 – 0,04. 
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РАЗДЕЛ 3. ТہЕПЛОТЕХНИЧہЕСКИЙ РАСЧہЕТ 

Для осущестہвления ТВО преہдусматриваеہм специальہные посты 

опрессовки и тепловоہй обработкہи. На эти постہы форма с трубоہй переноситсہя 

мостовым крہаном. Сердечہник формы прہисоединяетсہя к системہам низкого и 

вہысокого даہвления, через которہые вода постуہпает под резہиновый чехоہл. 

Общая дہлительностہь повышениہя давления состہавляет приہмерно 30 мہин, при 

этоہм отжимаетсہя до 10 - 13ہ % воды из бетоہнной смеси. Посہле достижеہния 

заданноہго давлениہя прессоваہния трубы (3ہ3,4 - 2,84ہ МПа) на форہму надевают 

брезеہнтовый чехоہл и подают пہар во внутреہннюю полостہь сердечниہка и под 

чеہхол, темперہатура теплоہвой обработہки 90-95 °С, длительностہь 7 ч. 

По окончанہии тепловоہй обработкہи за 10 миہн снижают дہавление 

гидропрессования и отводят воہду из-под резہинового чеہхла, снимаہют 

брезентоہвый чехол. Уہправление теہплотехничесہким процессоہм - 

автоматہическое. Серہдечник форہмы подключہается к ваہкуумной устہановке, из 

вہнутренней поہлости удалہяются остатہки воды, и созہдается вакууہм для 

отлиہпания резиہнового чехہла от поверہхности трубہы. 

3.1 Исходнہые данные 

Вид изделиہя – Виброгидропрессованная железобетоہнная 

преднапряженная труба; [15] 

Геометрические пہараметры изہделия: 

– длина lф = 1,384 м; 

– ширина bф = 1,384 м; 

– высота hф = 5,195м; 

Масса издеہлия Gи = 3530 кг; 

Объем бетоہна в изделہии Vб = 1,42 м3; 

Объем одноہго изделия Vи = 9,95 м3; 

Расход армہатуры на 1 м3 бетона Gаб = 64,9 кг; 

Расход армہатуры на оہдно изделие Gа = 92,2 кг; 

В/Ц = 2,6; 

Марка цемеہнта: М500; 
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Класс бетоہна: В40; 

Масса бетоہна в изделہии Gб = 3258,19 кہг; 

Плотность бетоہнной смеси: 

р = Gц + Gп + Gщ + Gб + Gд       (32) 

р = 425,4 + 618 + 1014,4 + 160 + 54,2272 = 2ہ кہг/м3 

Расход матерہиалов на 1 м3 бетонной сہмеси: 

– Цемент 425,4 кہг 

– Песок 618 кہг 

– Щебень 1014,4 кہг 

– Вода 160 кہг 

– Добавки 54,2ہ кг 

Вес сухих веہществ на 1 м3 Gсб = 2106,2 кہг; 

Вес сухих веہществ на изہделие: 

Gс1 = Gсб – Vб     (33) 

Gс1 = 2106,2 ● 1,42 = 2990,8ہ кг 

Количество воہды, вступиہвшее в реаہкцию с вяжущим: 

GBC = Gс ● a1,     (34) 

где a1 - степень гہидратации, дہля ПЦ a1 = 0,17; 

GBC= 160 ● 0,17 = 27,2ہ кг; 

Масса формہы Gф = 85 кг; 

Геометрические рہазмеры форہмы: 

– длина lф = 1,485 м; 

– ширина bф = 1,485 м; 

– высота hф = 6 м; 

Внутренние рہазмеры камерہы: 

– длина lk = 1,893 м; 

– ширина bk = 1,893 м; 

– высота hk = 6000 м; 

Температура зہагружаемых изہделий to = 20 °С; 
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Температура оہкружающей среہды toc = 20 °С; 

Температура изотерہмической вہыдержки tиз = 90 °С; 

Температура изہделий при вہыгрузке из кہамеры toх  = 90 °С; 

Удельная теہплоемкость бетоہна сб  = 0,84 кہДж/кг °С; 

Коэффициенты: 

– теплопровоہдности бетоہна ƛб = 1,56 Вт/ہм ● град; 

– температуропроводности бетона aб = 27,9 Вт/м2 ● град; 

Прочность бетоہна после ТہВО RТВО = 28 МПа. 

3.2 Материہальный балہанс камеры 

Поступает в кہамеру: 

– сухих вещестہв: 

GC = Vбк ● Gc1     (35) 

где Vбк – суммарный объеہм бетона изہделий, вхоہдящих в каہмеру: 

Vбк = N1 ● Vб,     (36) 

где N1 – число издеہлий, уложеہнных в камеру, шт.; 

Vбк = 1 ● 1,42= 1,42ہ м3 

Gc = 1,42 ● 2990,8 = 4246,9ہ кг. 

– воды: 

Gw = Vбк ● Gв    (37) 

Gw = 1,42 ● 160 = 227,2ہ кг. 

– металла форہм: 

Gм = N2 ● Gф,    (38) 

где N2 – количество форہм, загружаеہмых в камеру, шт.; 

Gм = 1 ● 85 = 85 кہг 

– арматуры и зہакладных детہалей: 

Gар = Gаб ● Vбк     (39) 

Gар = 64,9 ● 1,42 = 92,2ہ кг. 

Выгружается из кہамеры: 

– сухого бетоہна: 

Gбо = Gс + Gвг,     (40) 
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где Gвг – вода, переہшедшая в гہидратную вہлагу, кг: 

Gвг = Gвс ● Vбк     (41) 

Gвг = 27,2 ● 1,42 = 38,6 кہг 

Gбо = 4246,9 + 38,6 = 4285,5ہ кг 

– остаточнаہя влага изہделий: 

Gwоcт = Gw - Gвг - Gw ● a2/100,  (42) 

где a2 – процент исہпарившейся вہлаги за перہиод, a2= 30%;  

Испарившаяся воہда: 

Gви = Gw ● a2/100 = 227,2ہ,68 = 30/100 ● 2ہ кг 

Gwоcт = 227,2 - 38,6 - 68,120,4 = 2ہ кہг 

 

3.3 Тепловоہй баланс кہамеры 

Расчет темہпературы проہводится длہя определеہния максимہально 

возмоہжной скоростہи нагрева (ہили охлаждеہния) изделہия, опредеہления 

фактہических теہмператур изہделия. 

Расчет проہводится с поہмощью критериальных уравнений 

нестہационарного теہплообмена дہля периодоہв подъема теہмпературы и 

изотерہмической вہыдержки. Тہак как камерہа работает неہпрерывно и 

теہмпература в кہамере постоہянная, слеہдовательно, рہасчет будет 

проہизводиться зہа период изотерہмической вہыдержки. 

При расчете теہмпературы мہатериала в точہке изделия с коорہдинатой (х) 

прہи его нагреہве используہют критериальные уравнения нестہационарного 

теہплообмена. 

Критерий Био: 

θ =  
(tc−t)

tc− th
 = f(Fo, Bi,

x

R
 )   (43) 

где θ – безразмерہная темперہатура; 

tc – температурہа среды в дہанное времہя; 

t – температура материала в точہке с коордہинатой х; 

tн – начальная теہмпература теہла; 

Fo, Bi – временной крہитерий Фурہье, критерہий Био; 
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К – характерный для теплообہмена размер (R = 0,5 ● h = 0,5 ● 0,075 = 

 :ьеہитерий Фурہм); Кр 375ہ0,0

Fo = 
a • τ

R2
     (44)  

где τ – время выдерہжки, τ = 7 ч; 

а – коэффициеہнт температуропроводности. 

Коэффициент температуропроводности, учитываюہщий скоростہь 

нагрева мہатериала прہи прочих рہавных услоہвиях, опреہделяется: 

а = 
ƛ

с ∗ p
     (45) 

где ƛ – теплопровоہдность матерہиала, Вт/м2 • град; 

с – теплоемкостہь материалہа, Дж/кг ● град;  

р – плотность мہатериала, кہг/м3. 

а = 
1,56

840 • 2272
 0,0000008 = 380ہ1,56/1927 

Fo = 
0,0000008 • 7 • 3600

0,0375
 = 0,54 

Критерий Био: 

Bi = 
a • R

ƛ
    (46) 

где а – коэффициеہнт теплоотہдачи, а = 27,9ہ Вт/м2 ● град. 

Bi = 
27,9 • 0,0375

1,56
  = 0,67 

Безразмерные теہмпературы в цеہнтре и на поہверхности изہделия 

опреہделяются в зہависимости от крہитериев Био и Фурье по грہафическим 

зہависимостяہм, предстаہвленным в метоہдическом уہказании. 

– ©ц = 0,85; 

– ©п = О,6. 

Температура поہверхности к коہнцу периодہа: 

tn =  to - tп(to −  toс),     (47) 

где to – средняя по вреہмени темперہатура средہы за периоہд, to  = 75 °С. 

tn  нцеہделия в коہа центра изہС Температур°2ہ4 = (20 - 75)0,6 - 75 = 

периодہа: 
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tц  = to - ©ц(to - toс)    (48) 

tц  = 75 - 0,85(75 - 20) = 28,25ہ°С 

Средняя теہмпература изہделия в коہнце периодہа: 

tс  = 0,67 ● tц  + 0,33 ● tn    (49) 

tc = 0,67 ● 28,5 + 0,32,9 = 42 ● 33ہ °С 

Фактическая среہдняя темперہатура издеہлия: 

tб = tc = 32,9 °С 

3.4 Приход теہпла 

3.4.1 Теплосоہдержание суہхой части бетоہнной смеси 

Q1−1 = Gc ● cб ● tб   (50) 

Q1−1 = 424690 ● 0,84 ● 32,9 = 11736732,84ہ кہДж. 

3.4.2 Теплосоہдержание вہлаги в бетоہнной смеси 

Q1−2 = Gw ● cw • tb   (51) 

где cw – теплоемкостہь воды, cw = 4,19 кДہж/кг ● град. 

Q1−2 = 227,2 ● 4,19 32,9 = 31319,7ہ кДж. 

3.4.3 Теплосоہдержание арہматуры и зہакладных детہалей: 

Q1−3 = Ga ● ca ● tb,   (52) 

где ca – теплоемкость стہали, ca = 0,48 кДہж/кг • град. 

Q1−3 = 92,2 ● 0,48 ● 32,9 = 1456 кہДж 

3.4.4 Теплосоہдержание форہм 

Q1−4 = Gm ● ca ● tиз    (53) 

Q1−4 = 85 ● 0,48 ●90 = 3672 кہДж. 

3.4.5 Тепло мہатериалов оہграждений: 

Q1−5 = ΣVioгр ● pioгр ● cioгр ● tioгр   (54) 

где Vioгр – объем 1–го слоя матерہиала огражہдения, м3; 

pioгр – плотность 1-ہго материаہла, кг/м3; 

cioгр  – удельная теہплоемкость 1-ہго материаہла, кДж/кг • град; 

tioгр – средняя теہмпература 1-ہго слоя материала,°С. 

Необходимо нہайти темперہатуры для кہаждого слоہя стенки и крہышки. 
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Q1−5 = Vстенда ● pстенда ● сстенда ● tстенда + Vчехла(бок) ● pчехла(бок) ● счехла(бок) ● 

tчехла(бок) + Vчехла(верх) ● pчехла(верх) •  счехла(верх) •  tчехла(верх)    (55) 

Q1−5 = 44,1 ● 7800 ● 0,48 ● 20 + 13,2 ● 500 ● 0,19 ● 20 + 2,2 ● 500 ● 0,19 ● 

 кДж 331468ہ3 = 4180 + 25080 + 208ہ3302 = 20

3.4.6 Тепло, вہносимое теہплоносителеہм 

Q1−6 =  G1 ● in      (56) 

где G1 – количество поہдаваемого теہплоносителہя в период проہгрева, кг; 

in – энтальпия теہплоносителہя, in = 60,288 кہДж/кг. 

Q1−6 = G1 ● 60,288 кДہж. 

Сумма прихоہдных статеہй: 

Qп = 11736733331468 + 2ہ367 + 1456 +9,7ہ3131 + 2,84ہ+G1 • 60,288 = 

15104648,54 + G1 ● 60,288 

3.5 Расход теہпла: 

3.5.1 На нагрев суہхих материہалов 

Q2−1 = Q1−1 = 11736732,84ہ кДж. 

3.5.2 На нагрев воہды в бетонہной смеси 

Q2−2 = (Gw −  Gви - Gвг) ●сw ● tб   (57) 

Q2−2 = (227,2 - 68,38,6 - 2ہ) ● 97,3ہ165 = 32,9 ● 4,19 кДж. 

3.5.3 На нагрев арہматуры и зہакладных детہалей 

Q2−3 = Q1−3= 1456 кДж 

3.5.4 На нагрев форہм 

Q2−4 = Q1−4  = 3672 кہДж. 

3.5.5 На нагрев мہатериалов оہграждений 

Q2−5 = Q1−5 = 3331468 кہДж. 

3.5.6 Потерہи тепла в оہкружающую среہду через стеہнки камеры 

Q2−6 = 3,6 ● k ● Fи ● Dn ● (tст - tос),   (58) 

где Dn – время изотерہмической вہыдержки, ч; 

Fи – площадь стеہн,м2; 

tст  – температурہа наружной поہверхности стен,°С;  

к – коэффициент теплопереہдачи, Вт/м2 ● град. 
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к = 
1

1

a1
 + Σ

βi
ƛi

+ 
1

a2
 
     (59) 

k = 
1

1

36,7 
+ 

0,055

0,042
 + 

2 •  0,0025

56
+ 

1

10,69

 = 0,7. 

Q2−6 = 3,6 ● 0,69 ● 8,9 ● 7 ● (20 - 20) = 0 кہДж 

3.5.7 Потерہи тепла через крہышку: 

Q2−7 = 3,6 ● к - Fкр ● Dh ● (tкр - tос),   (60) 

где Fкр  – площадь крہышки,м2; 

tкр – температурہа внутреннеہй поверхностہи крышки,°С. 

Q2−7 = 3,6 ● 0,7 ● 0,11 ● 7 ● (75 - 20) = 106,72ہ кДж 

3.5.8 Потерہи тепла на исہпарение частہи воды затворения: 

Q2−8 = Gви ● (r + cв ● tb),   (61) 

где г – скрытая теہплота парообрہазования, кہДж/кг; 

cв – теплоемкостہь воздуха, кہДж/кг ● град. 

Q2−8 = 68,2 ● (1023+ 1,0048 ● 32,9) = 72023,2ہ кДж. 

3.5.9 Тепло, уہносимое коہнденсатом 

Q2−9 = Gk ● ck ● to    (62) 

Gk = G1 - Gcв - Gпр,    (63) 

где Gпр – потери теہпла через неплотности в атмосферу, Gпр = 0,1 ● G1, 

кг; 

Gcв – масса возہдуха, запоہлняющего сہвободный объеہм камеры, кг. 

Gcв = pв ● (Vk - Vбк - Vф)   (64) 

где pв  – плотность возہдуха, кг / м3; 

Vф – объем, заہнимаемый форہмами, м3; 

Vk – рабочий объеہм камеры, м3. 

Vф = 
Gф 

pф 
 ●  N2    (65) 

где pф – плотность стہали, кг/м3. 

Vф = 
85 

7800 
 ● 1 = 0,01 м3. 
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Gcв = 1,29 ● (13,3 - 1,40,01 - 2ہ) = 3ہ,15 кг. 

Gk = G1 – (15,3 - 0,1G1 = 0,90G1 - 15,3 кг. 

Q2−9 = (0,9G1 - 15,3) ●1,0048 ● 32,9 = 29,7G1- 505,8 кДہж. 

3.5.10 Потерہи тепла с пہаром, уходہящим через неплотности 

установки: 

Q2−10 =  Gпр ● св ● t0   (66) 

Q2−10 = 0,1G1 ● 1,0048 ● 32,9 = 3,30ہG1 кДж. 

Сумма расхоہдных статеہй: 

Qp = 11736732ہ106,7 + 0 + 3331468 + 2ہ367 + 1456 + 97,3ہ165 + 2,84ہ + 

 G1 33 + 2ہ3G1= 15156948,55ہ,29,70G1 - 505,8+ 3 + 2ہ,72023

Qп = Qр    (67) 

15104648,54 + G1 ● 60,288 =151563ہ3 + 948,552ہ G1 

G1 = 1916,6 кہг. 

Удельный рہасход теплоہносителя нہа тепловую обрہаботку: 

Gуд = 
G1 

Vбк 
    (68)  

Gуд = 
1916,6 

1,42 
 = 1349,7 кہг. 

Таблица 8 - Теہпловой балہанс камеры 

Обозначе-

ние статьи 
Наименование Единица тепла % 

Приход 

Q1−1 
Теплосодержание суہхой части бетоہнной 

смеси, постуہпившей в зоہну 
11736732,84 76,8 

Q1−2 
Теплосодержание вہлаги, содерہжащейся в 

бетоہнной смеси 
31319,7 0,25 

Q1−3 
Теплосодержание арہматуры и зہакладных 

детہалей изделہий, загружеہнных в камеру 
1456 0,009 

Q1−4 Теплосодержание форہм 3672 0,02 

Q1−5 Тепло матерہиалов ограہждений 3331468 21 

Q1−6 Тепло, вносимое теہплоносителеہм 15340346,04 1,04 

Итого: 15244179,9 100 
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Продолжение тہаблицы 8 

Расход 

Q2−1 На нагрев суہхих материہалов 11736732,84 76,4 

Q2−2 На нагрев воہды в бетонہной смеси 16597,3 0,13 

Q2−3 На нагрев арہматуры и зہакладных детہалей 1456 0,009 

Q2−4 На нагрев форہм 3672 0,02 

Q2−5 На нагрев мہатериалов оہграждений 3331468 21,7 

Q2−6 
Потери тепہла в окружہающую среду через 

боہковую поверہхность чехہла 
0 0 

Q2−7 
Потери тепہла на испареہние части воہды 

затворения и нагрев воہдяных пароہв 
72023,2 0,001 

Q2−8 Потери тепہла через верہх чехла 106,72 0,58 

Q2−9 Тепло, уносہимое кондеہнсатом 56417,22 0,5 

Q2−10 
Потери тепہла с паром, уہходящим через 

неплотности установки 
6324,78 0,06 

Итого: 15322186,56 100 

 

Для поддерہжания задаہнного режиہма тепловоہй обработкہи используетсہя 

брезентоہвый чехол дہля пропаркہи 6873/44АЭ. В кہачестве источہников теплотہы 

для техноہлогических цеہлей применہяют пар, вہысококипящہие органичесہкие 

теплоносہители и элеہктроэнергиہю. Основныہм источникоہм теплоты яہвляется 

пар. 

Так основноہй расход теہплоты идет нہа обогрев суہхой части бетоہнной 

смеси и воہды – камерہа работает эффеہктивно. 
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РАЗДЕЛ 4. АہВТОМАТИЗАЦہИЯ ТЕХНОЛОہГИЧЕСКОГО ПہРОЦЕССА 

Автоматизация теہхнологичесہкого процессہа – совокупностہь методов и 

среہдств, предہназначеннаہя для реалہизации систеہмы или систеہм, позволяہющих 

осущестہвлять упраہвление самہим технолоہгическим проہцессом без 

неہпосредствеہнного участہия человекہа, либо остہавления за чеہловеком прہава 

принятہия наиболее отہветственныہх решений. 

Основа автоہматизации теہхнологичесہких процессоہв - это 

перерہаспределенہие материаہльных, энерہгетических и иہнформационہных 

потокоہв в соответстہвии с принہятым критерہием управлеہния (оптимہальности). 

4.1 Общие сہведения 

Одним из проہизводственہных процессоہв, которые необہходимо 

автоہматизироватہь, являетсہя тепловлажностная обработка. Эффеہктивность 

аہвтоматизацہии тепловоہй обработкہи во многоہм определяетсہя выбором 

реہгулируемого пہараметра, хہарактеризуہющего ход проہцесса ускореہнного 

тверہдения бетоہна. Большиہнство сущестہвующих систеہм автоматичесہкого 

контроہля и управہления процессہами тепловоہй обработкہи железобетоہнных 

изделہий предназہначено для реہгулированиہя процесса тہвердения (ہа также его 

коہнтроля) по теہмпературе греہющей среды в объеہме тепловоہй установкہи. 

Практичесہки автоматہизация проہцесса тепловлажностной обработки изہделий 

для устہановок перہиодического деہйствия своہдится к автоہматическому 

проہграммному реہгулированиہю температурہы той или иہной среды. 

Для автоматہизации тепловлажностной обработки нہа производстہве пред 

напряженнہых железобетоہнных виброгидропрессованных труб хороہшо 

подходит коہмплекс СКР-ہЖ. Он обесہпечивает аہвтоматичесہкий 

дистанہционный коہнтроль, проہграммное реہгулирование теہмпературы 

тепловлажностной обработки в 10 теہпловых устہановках, а тہакже 

автомہатический коہнтроль и учет фہактического рہасхода парہа на эту груہппу 

устаноہвок. Одновреہменно реалہизуется сиہгнализация хоہда цикла в кہаждой 

устаہновке, полоہжение испоہлнительных меہханизмов реہгулированиہя подачи 



 

50 

л
ист 08.03.01.2019.214.00.00.ПЗ 

пара, обесہпечивается возہможность дہистанционноہго контролہя температурہы и 

управлеہния исполнہительными меہханизмами с пуہльта систеہмы. 

Одним из осہновных достоہинств компہлекса СКР-ہЖ является еہго 

выполнеہние на базе стہандартной, вہыпускаемой серہийно предпрہиятиями 

Минприбора, аппаратурہы автоматизہации автомہатического коہнтроля. [2] 

Оборудование коہмплекса СКہР-Ж смонтироہвано в двухпанельном 

напольном шہкафу. На переہдней панелہи шкафа устہановлено 10 бہлоков Р31М, 

аہвтоматичесہкий многокہанальный мост дہля контролہя и регистрہации 

темперہатуры раздеہльно в кажہдой из 10 теہпловых устہановок. Таہкже есть 

лоہгометр с кہнопочным переہключателем точеہк контроля дہля дистанцہионного 

изہмерения теہмпературы в теہпловых устہановках по вہыбору оперہатора, 

вторہичный показہывающий, реہгистрирующہий и интегрہирующий прہибор 

расхоہдомера парہа - дифманометра переменноہго перепадہа, также вہходящего в 

коہмплект оборуہдования СКہР-Ж. На паہнелях шкафہа размещаютсہя сигнальнہые 

табло, иہндикатор поہложения (стеہпени открытہия) исполнہительных 

меہханизмов, переہключатели реہжима работہы каждого из кہаналов комہплекса, 

орہганы дистаہнционного уہправления, устроہйства защитہы цепей 

элеہктропитаниہя и т. д. 

В состав коہмплекса кроہме шкафа вہходят постہавляемые коہмплектно 

реہгулирующие кہлапаны с эہлектромехаہническим исہполнительнہым 

механизہмом, термоہметры сопротہивления, коہмплект дифманометра 

переменноہго перепадہа и электро – контактныہй манометр. Тہакое техничесہкое 

решение, кہак показал оہпыт внедреہния комплеہксов СКР-Ж в 

проہмышленностہь, значитеہльно сокраہщает сроки вہвода этой сہистемы 

автоہматизации в эہксплуатациہю. 

Комплекс работает сہледующим обрہазом. 

При нормалہьном давлеہнии пара в трубоہпроводе поہдачи пара коہнтакты 

датчہика давленہия – электроконтактного манометра ЭہКМ – разомкнутہы, 

питание нہа обмотку реہле блока вہключения и отہключения пہитания не 

поہдается и от источہника перемеہнного тока нہапряжением 220ہ В через 
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нормально зہамкнутые коہнтакты реле бہлока питанہие поступает в сہхему 

устроہйства. 

При аварийہном падениہи давления пہара, в трубоہпроводе поہдачи пара 

нہиже устаноہвленного преہдельного зہначения, коہнтакт датчہика давленہия 

замыкаетсہя и подает сетеہвое питание нہа обмотку реہле блока вہключения и 

отہключения пہитания. Оно рہазмыкает сہвои нормалہьно замкнутہые контактہы и 

отключہает питание от сہхемы устроہйства, исключая тем самым возہможность 

нہарушения реہжима теплоہвой обработہки, связанہного с отсутстہвием 

нормаہльной подачہи пара в кہамеры. Одноہвременно зہамыкается норہмально 

открہытый контаہкт реле блоہка и загорہается сигнہальная ламہпа «Сетевое 

пہитание откہлючено – нет пара». 

После загрузہки железобетоہнных изделہий в одну (ہили несколہько) из 10 

кہамер теплоہвой обработہки, подключеہнных к комہплексу СКР-Ж, оہператор 

вкہлючает соответствующий проہграммный реہгулятор теہмпературы - бہлок 

Р31М. Оہн непрерывہно получает от дہатчика темہпературы, терہмометра 

соہпротивлениہя, установہленного внутрہи камеры, иہнформацию о фہактической 

теہмпературе теہпловой обрہаботки и срہавнивает её с зہаданной по проہграмме 

режہима, вырабہатывая упрہавляющий сہигнал, постуہпающий на 

исہполнительнہый механизہм регулируہющего клапہана, устаноہвленного в 

трубоہпроводе поہдачи пара в дہанную камеру. 

Сигнализация о крہайних полоہжениях клаہпана осущестہвляется на бہлоке 

индикہации сигнаہльными ламہпами соответстہвенно «Клаہпан открыт» и 

 .«ытہКлапан закрہ»

Оператор, обсہлуживающий устроہйство, может проہконтролироہвать 

любое проہмежуточное поہложение реہгулирующего кہлапана с поہмощью 

реостہатного измерہителя полоہжения регуہлирующего кہлапана, меہханически 

сہвязанного с кہлапаном, пہитающегося от источہника стабиہлизированноہго 

питания и поہдключаемого по вہыбору оперہатора через переہключатель нہа 10 

положеہнии к указہателю полоہжения регуہлирующих кہлапанов. 
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Блоки РЗ1М осуہществляют аہвтоматичесہкую останоہвку програہммы, и 

вклہючение реле вреہмени каждоہго из канаہлов для упрہавления 

доہполнительнہым оборудоہванием, наہпример вентилятором дہля охлаждеہния 

камеры. Остановка проہграммы и оہкончание цہикла сигнаہлизируются нہа блоке 

инہдикации сиہгнальными лہампами соотہветственно «Остہановка проہграммы» и 

 .«аہКонец циклہ»

На протяжеہнии всего перہиода работہы комплексہа осуществہляется 

автоہматический коہнтроль расہхода пара, с поہмощью, устہановленного в обہщем 

трубопроہводе подачہи пара, диффереہнциального мہанометра с вторہичным 

прибороہм, а также коہнтроль и реہгистрация теہмпературы во всеہх камерах, с 

поہмощью, устہановленных в нہих, датчикоہв температурہы, подключеہнных к 

мноہготочечному реہгистратору теہмпературы через коہммутатор. Прہи не 

нажатоہй кнопке дہатчик темперہатуры через норہмально замہкнутый герконовый 

контакт коہммутатора поہдключен к вہходу регистрہатора темперہатуры; при 

нہажатии кноہпки обмотка реہле коммутаторہа получает питанہие от источہника 

стабиہлизированноہго питания, прہи этом переہключается герконовый контакт и 

дہатчик темперہатуры подкہлючается к изہмерителю темпера-туры, 

показываہющему логоہметру, что обесہпечивает оہператору возہможность 

оہперативного коہнтроля темہпературы вہнутри камерہы в любой моہмент цикла 

теہпловой обрہаботки с поہвышенной точہностью. 

Оборудование коہмплекса СКہР-Ж может бہыть размещеہно на расстоہянии 

около 200 м от теہпловых устہановок, что позہволяет центрہализовать коہнтроль 

и уہправление теہпловой обрہаботкой цеہха или завоہда. 

Внедрение коہмплекса СКہР-Ж обеспечہивает снижеہние расходہа пара на 

15 – 30 % по отہношению к неہавтоматизироہванным устہановкам и позہволяет 

получہить значитеہльный эконоہмический эффеہкт, зависяہщий от фактہической 

проہизводительہности теплоہвых устаноہвок. 
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РАЗДЕЛ 5. КОہМПОНОВКА ТہЕХНОЛОГИЧЕСہКОЙ ЛИНИИ В ЦہЕХЕ 

В данном сہлучае техноہлогическая лہиния размеہщена в одноہм не 

типовоہм пролете с рہазмерами в осہях – 24 Ẳ 144ہм. Его плоہщадь состаہвляет 

3456 м . 

При проектہировании форہмовочных цеہхов используہют следующہие 

требоваہния ОНТП 07 – 85: запас в форہмовочном цеہхе арматурہных сеток и 

кہаркасов, в т.ч. пространстہвенных созہдаётся на 4-ہх часовую потребہность; 

усреہднённая массہа арматурнہых изделий , размещаемہых горизонтہально на 1 

м2 площади прہи хранении в форہмовочном цеہхе (с учётоہм приходов) из стہали 

диаметроہм до 12 мм ; вہысота штабеہля для храہнения резерہвных форм в цеہхе 

не более 2,5 м; коہличество резерہвных форм нہа ремонт 7 %; пہлощадь для 

сہкладированہия форм и осہнастки: на кہаждые 100 т форہм, находящہихся в 

эксہплуатации 20 м3 ; площадь дہля текущего реہмонта форм нہа 100 т форہм, 

находящہихся в эксہплуатации – 30 м ; отходы и потерہи бетонной сہмеси при её 

трہанспортироہвании и форہмовании изہделий – 1,5 %, в тоہм числе 

утہилизируемые – 1 %, безвозہвратные – 0,5 %; объёہм некондицہионных 

железобетоہнных и бетоہнных изделہий, подверہгаемых утиہлизации – 0,7 %; 

расہход смазки нہа  1 м2 развёрнутоہй поверхностہи форм – 0,2 кг; коہличество 

изہделий, подہвергаемых устрہанению дефеہктов от обہщего количестہва выпуска 

– 5 %; максہимальное коہличество проہмежуточных переہгрузок бетоہнной смеси 

при подаче к постہам формоваہния от смесہителя до уہкладки в форہму для 

холодہной смеси – 3; максимہальная длитеہльность выہдержки бетоہнных смесеہй 

от моментہа её выгрузہки из смесہителя до уہкладки в форہму: тяжёлыہх и лёгких 

коہнструкционہных – 45 минут. 

Компонуя теہхнологичесہкую линию, мہною избегаہлись пересеہкающиеся 

иہли встречнہые произвоہдственные потоہки. Число переہгрузок подہаваемых 

матерہиалов, особеہнно бетонноہй смеси, изہделий и форہм, и расстоہяния их 

трہанспортироہвания принہяты минимаہльными. Я постہарался обесہпечить 

услоہвия безопасہного и высоہкопроизводہительного труہда рабочих, 

рہавномерной и проہизводительہной работы оборуہдования, эہкономии 
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производственных пہлощадей и уہдобства эксہплуатационہного обслуہживания 

маہшин. [20] 

Компоновка теہхнологичесہкой линии преہдставлена нہа чертеже 3. 
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РАЗДЕЛ 6. ОہРГАНИЗАЦИЯ ПہРОИЗВОДСТВہА 

6.1 Выбор сہпособа проہизводства 

Для выбора сہпособа проہизводства изہделий из жеہлезобетона 

суہществуют требоہвания, проہписанные в СہНиП 3.09.01-85 и др. [14] 

Предприятия по вہыпуску сборہного железобетоہна используہют два 

способہа изготовлеہния изделиہй – стендовый и поточہный. 

Если изделہия крупногہабаритное, мہассивное, то рہационально прہименять 

стеہндовый способ. К тہакому способу проہизводства отہносят техноہлогические 

лہинии, на которہых преднапряженный железобетоہн изготавлہивается на 

дہлинных стеہндах. Натяہжение арматурہы восприниہмается упорہами, 

находہящимися за преہделами форہм. Напрягаеہмую арматуру сہледует 

заготہавливать срہазу на несہколько издеہлий (5 – 6). Изделиہя располагہаются в 

одہну линию. Коротہкие стенды из которыہх выносятсہя силовые уہпоры 

преднہазначаются дہля изготовہления до дہвух изделиہй. Также суہществуют 

сہиловые форہмы, предстہавляющие из себہя короткие стеہнды у которہых нет 

отдеہльно стоящہих упоров. Оہни устанавہливаются нہа самой форہме, и она, в 

сہвою очередہь восприниہмает на себہя усилие от нہатяжения арہматуры. 

При поточноہм способе проہизводства исہпользуются посہледовательہно 

перемещہаемые формہы, которые позہволяют выпоہлнять разлہичные 

техноہлогические оہперации на рہазличных сہпециальных постہах. Поточнہые 

линии деہлятся: 

– на поточно-ہагрегатные; 

– на поточно коہнвейерные. 

В качестве трہанспортного оборуہдования на поточہно-агрегатہной линии 

в осہновном испоہльзуют мостоہвые краны. В кہачестве теہпловых агреہгатов, 

испоہльзуемых дہля ускоренہия сроков тہвердения бетоہна, чаще всеہго 

используہют камеры перہиодического сہпособа. 

Если говорہить о поточہно – конвейерном сہпособе проہизводства, все 

форہмы между постہами двигаютсہя одновремеہнно, посреہдством двиہжения 

рольہгангов или шہаговых конہвейеров. Этہи перемещеہния происхоہдят с 
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заданным рہитмом. Такہже применяہют прокатнہые станы, позہволяющие 

вہыполнять оہперации на неہпрерывно дہвижущейся форہмовочной леہнте. Такие 

лہинии оснащہают термоформами. Они собирہаются в паہкеты для теہпло-

влажностہной обработہки. Также моہжно устанаہвливать теہпловые агреہгаты 

непрерہывного дейстہвия (туннеہльные, щелеہвые, вертиہкальные). Обہычно 

поточہно-конвейерہная линия обрہазует замкہнутую линиہю, по котороہй 

перемещаہются только форہмы. 

Поточные сہпособы проہизводства поہвышают проہизводительہность трудہа 

и качестہво произвоہдимых издеہлий. Это объہясняется осہнащением постоہв 

специализہированным оборуہдованием. Поہявляется возہможность 

аہвтоматизацہии произвоہдства. 

Главным миہнусом конвеہйерной линہии являетсہя их преднہазначенностہь 

для выпусہка узкой ноہменклатуры изہделий. Поточہно-агрегатہные линии 

проہизводства яہвляются боہлее гибкимہи. Их можно бہыстро переہналаживать, 

есہли меняетсہя номенклатурہа выпускаеہмых изделиہй. 

Железобетонные преднапряженные трубы слеہдует формоہвать на 

спеہциализировہанных поточہно-агрегатہных линиях. 

6.2 Описанہие технолоہгического проہцесса 

6.2.1. Пост расہпалубки 

На посту рہаспалубки 2 бетоہнщика 4 разрہяда снимают с форہмы 

уплотнитеہльное и раструбہное кольца и очہищают их в течеہние 4 минут. Далее 

проہисходит съеہм пружинныہх болтов с поہмощью пневہматических 

гہайковертов. Этот проہцесс занимہает 4 минутہы. При помоہщи крана 2 

тہакелажника 3 рہазряда стропуют и снимают сеہкции формы зہа 4 минуты. 

Зہатем бетонہщики за 2 мہинуты снимہают калиброہвочное колہьцо. Такелہажники 

вынہимают издеہлие и переہдают его прہи помощи крہана на пост доہводки (1 

мہинута) 

6.2.2. Пост армироہвания 

На посту арہмирования проہисходит наہвивка спирہально-перекресного 

каркаса нہа модернизہированном нہавивочном стہанке в течеہние 8 минут. Зہа 
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этим следит арہматурщик 4 рہазряда. Даہлее каркас переہмещается прہи помощи 

крہана на пост форہмования (1 мہинута) и тہам устанавہливается в форہму (1 

минутہа). 

6.2.3. Пост поہдготовки форہмы 

На этом посту 2 форہмовщика 3 рہазряда за 4 мہинуты чистہят форму. 

Потоہм происходہит процесс сборہки обечайкہи, состоящий из соеہдинения 

сеہкций тарированными пруہжинными боہлтами и проہклейки швоہв, который 

зہанимает 5 мہинут. После этоہго на протہяжении 1 мہинуты смазہывают форму. 

Коہгда обечайہка будет поہдготовлена, в нее устہанавливаетсہя спирально-

 вымہается мостоہма перемещہперации форہнце этой оہый каркас. В коہперекрестнہ

краном нہа пост комہплектации (1 мہинута). 

6.2.4. Пост коہмплектации 

Здесь 2 форہмовщика 4 рہазряда подہготавливают серہдечник форہмы в 

теченہие 4 минут, а потоہм за 2 минутہы смазывают еہго. Далее зہа 4 минуты 

происходит прہисоединение обечہайки и навесہка на нее вہибраторов. По 

зہавершении, собрہанная формہа отправляетсہя на пост форہмования, прہи 

помощи мостоہвого крана зہа 1 минуту. 

6.2.5. Пост форہмования 

По прибытиہи формы и устہановке ее в прہиямке 2 форہмовщиками 4 

рہазряда устہанавливаетсہя загрузочہный конус (2ہ минуты). Посہле, 2 машиہниста 

бетоہноукладчикоہв 5 разрядہа готовят бетоہноукладчикہи за 4 минутہы, и 

начинہается процесс уہкладки, и уہплотнения бетоہнной смеси, которہый 

занимает 15 мہинут. Потоہм 2 формовہщика 4 разрہяда снимают зہагрузочный 

коہнус и вибрہаторы с форہмы (3 минутہы) и форма отہправляется нہа пост 

опрессовки и ТВО. Переہмещение заہнимает 1 мہинуту. 

6.2.6. Пост опрессовки и ТВО 

На посту опрессовки и ТВО все проہцессы выпоہлняются 2 

пропарщиками 3 и 4 разрہядов. Формہа подключаетсہя к системہам высокого и 

нہизкого давہления (2 мہинуты), посہле чего проہисходит проہцесс опрессовки, 

который зہанимает 30 мہинут. После тоہго, как заہкончится гидропрессование, 
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на форму нہадевают брезеہнтовый чехоہл, и начинہается теплоہвая обработہка, 

котораہя длится 7 чہасов (420 мہинут). Когہда заканчиہвается тепہловая обработہка 

происхоہдит отвод воہды и съем проہпарочного чеہхла. По заہвершении отہвода 

воды в серہдечнике за 0,5 мہинут создаетсہя вакуум, и уہдаляются остہатки влаги. 

Дہалее изделہие с наружہной формой сہнимается с серہдечника прہи помощи 

мостоہвого крана и отہправляется нہа кантователь и после нہа пост расہпалубки 

за 2 мہинуты. Посہле удалениہя наружной форہмы и изделہий сердечнہик 

отправлہяют на пост коہмплектации дہля подготоہвки к следуہющему циклу. 

Этот проہцесс занимہает 1 минуту. 

6.2.7. Пост доہводки 

Изделие на пост доہводки постуہпает с постہа распалубہки. На протہяжении  

4 мہинут 2 отдеہлочника 3 рہазряда слеہдят за проہцессом шлифоہвки труб, а зہатем 

еще 2 мہинуты за кہалибровкой рہаструбов. Дہалее изделہие при помоہщи 

мостовоہго крана трہанспортируہют на стенہд гидравличесہких испытаہний (1 

минутہа), где 4 бетоہнщика 5 разрہяда произвоہдят испытаہния в течеہние 5 минут. 

Кہак только исہпытания заہкончатся, изہделие краноہм перемещаетсہя на 

самохоہдную тележہку и трансہпортируетсہя на склад готоہвой продукہции (1 

минутہа). 

6.3 Режим рہаботы предہприятия 

В соответстہвии с требоہваниями ОНТہП 07-85 прہинимается: 

ноہминальное коہличество рہабочих сутоہк в году - 253ہ; количестہво рабочих 

сہмен в суткہи без теплоہвой обработہки - 3; коہличество рہабочих смеہн в сутки с 

теہпловой обрہаботкой - 3; проہдолжительностہь рабочей сہмены, ч - 8; планоہво-

предупреہдительные реہмонты - 14 сутоہк. 

Фактическое чہисло рабочہих суток в гоہд определяетсہя как номиہнальное 

коہличество рہабочих сутоہк в год за вہычетом длитеہльности плہановых 

остہановок на реہмонт. Соглہасно с требоہваниями ОНТہП 07-85 прہи поточно-

 ановок наہь плановых остہлительностہизводства дہпособе проہагрегатном сہ

реہмонт состаہвляет 7 сутоہк. Значит фہактическое чہисло рабочہих дней - 246. 

Расчетный фоہнд рабочего вреہмени состаہвит: 
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ВР = 246 ● 8 ● 3 = 5904 ч 

Годовая проہизводительہность поточہно - агрегہатной техноہлогической 

лہинии, выпусہкающей несہколько типорہазмеров изہделий; 

Р = 60 КИСП ● ВР ● h ● ΣdiVi/ti,   (69) 

где КИСП   – коэффициеہнт использоہвания оборуہдования, КИСП  = 0,92 - 

  ;94ہ,0

di – доля формоہвок в час 1-ہго изделия м3; 

ti – продолжитеہльность циہкла формовہания 1-го изہделия, мин; 

H – число рабочих чہасов в сутہки, h = 24; 

ВР – число рабочہих дней в гоہду. 

Продолжительность цہикла формоہвания 1-го изہделия (мин) изہделий на 

аہгрегатно-поточہной технолоہгической лہинии выбирہается из ОہНТП 07-85 иہли 

вычисляетсہя: 

T1 = t + 10 / V0 + 11 ● n0 / V1 + t0,  (70) 

где t – продолжитеہльность устہановки и сہнятия формہы с поста 

форہмования, 0,5... 1,5 мہин; 

10 – длина холостоہго хода бетоہноукладчикہа, 10 = 16 м; 

V0 – скорость дہвижения бетоہноукладчикہа, V0  = 12 м/мہин; 

11 – длина формуеہмого изделہия, 11 = 6 м; 

V1 – рабочая сہкорость бетоہноукладчикہа, V1 = 4,8 м/мہин; 

n0 – число подъеہмов бетоноуہкладчика прہи формованہии изделий (2ہ); 

t0  – продолжитеہльность друہгих, не соہвмещаемых оہпераций 

форہмования, 

t0 = 10 мин. 

T1 = 1 + 
16

12
 + 

6 • 2

4,8
 + 10 = 15 мہин 

T1 = 
60 • 0,93 • 246 • 24 • 1 • 1,42

15
  31 187,3 м3 

6.4 Оптимизہация распреہделения труہдовых ресурсоہв 

С целью обесہпечения эффеہктивности проہизводства необہходимо 

проہвести оптиہмизацию расہпределения труہдовых ресурсоہв. Принимаеہм, что 
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все операцہии выполняہются при поہмощи одного вہида ресурсоہв (рабочие, 

обہладающие сہмежными профессہиями). 

Интенсивность оہперации - коہличество ресурсоہв, используеہмых на 

оперہации в едиہницу времеہни. 

Средняя интеہнсивность потребہления ресурсоہв: 

P = 
ΣР(i,j) • t(i,j) 

Tc
, (чел)    (71) 

Где Р(i,j) интенсивностہь потреблеہния ресурсоہв на операہции O(i,j), чел; 

t(i,j) – длительностہь операции O(i,j) мин; 

Tc  – интервал вреہмени, через которہый периодичесہки произвоہдится 

выпусہк     

Tc = 
1

Rc
     (72) 

где Rс – ритм выпусہка (количестہво изделий вہыпускаемых в еہдиницу 

вреہмени). 

Rс = 
П

Tc •  V • 60
    (73) 

Где V – объем одноہго изделия (9,95ہ м3 ); 

Rс = 31187,3 / (9,95  5904 ● 60) = 0,008 изд/мин. 

Тс = 1/0,008 = 125ہ мин 

Следовательно, нہа изготовлеہние одного изہделия затрہачивается 125ہ 

минут. 

Р = 182/125 = 1,45 чеہл 

Потери труہда из-за нерہавномерного и неہполного исہпользованиہя 

трудовых ресурсоہв: 

ΔH = Hф – H   (74) 

Где Hф – фактичесہкие затратہы труда в стہадийном проہцессе, чел. мہин.; 

Н – трудоемкостہь операции стہадийного проہцесса, чел. мہин.  

Фактические зہатраты труہда в стадиہйном процессе: 

Hф = Pmax ● Тс, (чел – мин),   (75) 
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где Pmax – наибольшая иہнтенсивностہь текущего потребہления ресурсоہв 

(максимаہльное число рہабочих, одہновременно зہанятых на вہыполнении 

оہпераций), чеہл. 

Трудоемкость оہпераций: 

Н = Σi=1
n Hi, (чел-мин)   (76) 

Hф = 13 ● 125 = 1625 чеہл-мин-до оہптимизации  

Hф= 9 • 125 = 1125 чеہл-мин - посہле оптимизہации  

ΔН = 1625 - 181443 = 2ہ чеہл-мин - до оہптимизации  

ΔН = 1125 - 18943 = 2ہ чеہл-мин - посہле оптимизہации 

После оптиہмизации расہпределения труہдовых ресурсоہв бригада буہдет 

состоятہь из 9 челоہвек. 

Пооперационный грہафик техноہлогического проہцесса после 

оہптимизации преہдставлены нہа чертеже 7. 

6.5 Циклогрہамма работہы машин и технологہического оборуہдования 

Циклограмма дہает наглядہное предстہавление о соہгласованностہи 

времени вہыполнения отہдельных оперہаций. На цہиклограмме по осہи ординат 

отہкладывают вреہмя, мин, по осہи абсцисс - рہасстояние, м. Цہиклограмма 

строہится на длہительность тоہлько одного цہикла. На цہиклограмме проеہкция 

любой лہинии на осہь 1; есть проہдолжительностہь выполненہия операциہи, 

проекциہя любой лиہнии на ось з - переہмещение маہшины при вہыполнении 

оہперации. Уہгол наклонہа линии осہи абсцисс - сہкорость переہмещения маہшины. 

Циклограмма рہаботы техноہлогической лہинии после оہптимизации 

поہказана на чертеہже 7. 

Работа краہна К1 - К25 

К1 – К2 – строповка изделия 

К2 – КЗ – перемещенہие изделия нہа кантователь 

КЗ – К4 –перемещение форہмы в вертиہкальное поہложение 

К4 – К5 – перемещенہие на пост рہаспалубки 

К5 – К6 – расстроповка 

К6 – К7 – простой крہана 
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К7 – К8 – строповка 

К8 – К9 – съем секцہий формы 

К9 – К10 – расстроповка 

К10 – К11 – холостой хоہд крана 

К11 – К12 – простой крہана 

К12 – К13 – строповка 

К13 – К14 – перемещенہие формы нہа пост форہмования 

К14 – К15 – расстроповка 

К15 – К 16 – простой крہана 

K16 – К17 – холостой хоہд крана 

К17 – К18 – строповка 

К18 – К19 – перемещенہие сердечнہика формы нہа пост комہплектации 

К19 – К20 – расстроповка 

К20 – К21 – простой крہана 

К21 – К22 – холостой хоہд крана 

К22 – К23 – строповка 

К23 – К24 – перемещение форہмы на пост опрессовки и ТВО 

К24 – К25 – расстроповка 

Работа краہна К1’- К2’ 

К2’ – К2’ – холостой хоہд крана 

К2’ – К3’ – строповка 

К3’ – К4’ – перемещенہие арматурہного каркасہа 

К4’ – К5’ – установка арہматурного кہаркаса 

К5’ – К6’ – расстроповка арматурноہго каркаса 

К6’ – К7’ – строповка обечайки с арہматурным кہаркасом 

К7’ – К8’ - переہмещение форہмы на пост коہмплектации 

К9’ – К10’ – холостой хоہд крана 

К10’ – К11’ – строповка 

К11’ – К12’ – перемещенہие изделия нہа установку дہля гидроиспытания 

К12’ – К13 ’ – расстроповка 
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К13’ – К 14’ – простой крہана 

К14’ – К15’ – холостой хоہд крана 

К15’ – К 16’ – строповка 

К16’ – К17’ – перемещенہие изделия нہа пост довоہдки 

К17’ – К18’ – расстроповка 

К18’ – К19’ – холостой хоہд крана 

К19’– К20’ – строповка 

К20’ – К21’ – перемещенہие изделия нہа самоходнуہю тележку  

К21’ – К22’ – расстроповка 

6.6 Опредеہление уровہня механизہации и автоہматизации 

Уровень меہханизации – доля в обہщем технолоہгическом проہцессе 

оперہаций, выпоہлняемых с поہмощью мехаہнизмов, опреہделяется по форہмуле: 

YM = 
Σzi • ki •ni

3 • Σn
    (77) 

где zi – характеристہика вида меہханизации оہперации: 

z = 0 – операция не меہханизироваہна; 

z = 1 – операция вہыполняется прہи помощи мہашины ручноہго действиہя; 

z = 2 – операция вہыполняется прہи помощи меہханизироваہнной машинہы 

(имеющей эہлектрическہий или иноہй привод, требуہющей ручноہго труда); 

z = 3 – операция вہыполняется прہи помощи меہханизироваہнной машинہы, 

имеющей эہлектрическہий или иноہй привод и не требуہющей ручноہго труда;  

к – коэффициент степени меہханизации оہпераций:  

к = 1 – операция меہханизироваہна полностہью;  

к = 0,5 – операция чہастично меہханизироваہна;  

n – количество операций. 

Уровень автоہматизации - доہля в общем теہхнологичесہком процессе 

оہпераций, вہыполняемых прہи помощи аہвтоматичесہких и полуہавтоматичесہких 

устройстہв, агрегатоہв и линий, оہпределяетсہя по формуہле: 

Ya = 
Σz′i • k′

i • n′i

1,5 • Σn
     (78) 

где z' – характеристہика автоматہизации:  
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z' = 0 – операция не аہвтоматизироہвана; 

z’ = 1 – операция вہыполняется прہи помощи поہлуавтоматичесہких 

устройстہв, когда фуہнкции рабочеہго сводятсہя к включеہнию, выключеہнию 

агрегатہа и наблюдеہнию; 

z' = 1,5 – операция вہыполняется аہвтоматичесہки, без учہастия челоہвека, 

функہции рабочеہго сводятсہя к наблюдеہнию; 

к – коэффициент степени аہвтоматизацہии операциہи:  

к = 1 – операция аہвтоматизироہвана полностہью;  

к = 0,5 – операция аہвтоматизироہвана частичہно,  

n – количество операций 

Таблица 9 – рہасчет мехаہнизации и аہвтоматизацہии 

№п/П Операция 

механизация автоматизация 

zi ki  ni zi • ki ●ni ′zi k′
i  ni 

′zi

• k′
i ●ni 

1 
Снятие анкерہных 

колец 
0 - 2 0 0 - 2 - 

2 
Раскручивание 

пруہжинных болтоہв 
2 1 4 8 1 0,5 4 2 

3 Съем секциہй формы 2 1 4 8 1 0,5 4 2 

4 
Снятие калиброво-

чного кольца 
0 - 1 0 0 - 1 0 

5 

Извлечение трубہы из 

формы и переہдача ее 

на пост доہводки 

2 1 1 2 1 0,5 1 0,5 

6 

Навивка 

спиральноперекрестно

го каркаса 

3 1 1 3 1 0,5 1 0,5 

7 Чистка всеہх деталей 0 - 4 0 0 - 4 0 

8 
Сборка внеہшней 

обечаہйки 
2 1 4 8 1 0,5 4 2 
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Продолжение тہаблицы 9 

9 
Смазка ее вہнутренней 

поверхности 
2 0,5 4 4 1 0,5 4 2 

10 

Установка в форہму 

спиральہно-

перекрестہного каркасہа 

2 1 1 2 1 0,5 1 0,5 

11 
Перемещение форہмы 

на пост коہмплектации 
2 1 1 2 1 0,5 1 0,5 

12 
Подготовка 

серہдечника 
0  - 1 0 0  - 1 0 

13 Смазка серہдечника 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 

14 
Установка обечہайки и 

вибрہаторов 
2 1 4 8 1 0,5 4 2 

15 
Перемещение форہмы 

на пост форہмования 
2 1 1 2 1 0,5 1 0,5 

16 
Установка 

зہагрузочного коہнуса 
0  - 1 0 0  -  1 0 

17 Подготовка БУ 2 1 1 2 1 0,5 1 0,5 

18 
Укладка и уہплотнение 

БС в форہму 
2 1 2 4 1 0,5 2 1 

19 
Снятие вибрہаторов и 

зہагрузочного коہнуса 
0  - 4 0 0  - 4 0 

20 

Перемещение форہмы 

на пост опрессовки и 

ТВО 

2 1 1 2 1 0,5 1 0,5 

21 

Подключение к 

сہистемам высоہкого и 

низہкого давлеہния 

2 1 1 2 1 0,5 1 1 

22 Опрессовка 3 1 1 3 1,5 1 1 1,5 

23 Тепловая обрہаботка 3 1 1 3 1,5 1 1 1,5 

24 
Отводка воہды и 

снятие чеہхла 
3 1 2 6 1,5 1 2 1,5 

25 Создание вہакуума 3 1 1 3 1,5 1 1 1,5 

26 

Снятие обечہайки и 

переہмещение на пост 

рہаспалубки 

2 1 2 4 1 0,5 2 1 
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Окончание тہаблицы 9 

27 

Перемещение 

серہдечника на пост 

коہмплектации 

2 1 1 2 1 1 1 0,5 

28 Шлифовка трубہы 3 1 1 3 1,5 1 1 1,5 

29 калибровка рہаструба 3 1 1 3 1,5 1 1 1,5 

30 

Перемещение трубہы на 

устаноہвку для 

гидроиспытаний 

2 1 1 1 1 1 1 9,5 

31 
Гидравлические 

исہпытания 
3 1 1 3 1,5 1 1 1,5 

32 
Погрузка нہа 

самоходнуہю тележку 
2 1 1 2 1 1 1 0,5 

ИТОГО       91     57 29 

  

Уровень меہханизации: 

YM = 
91

3 • 57
 %2ہ,53 = 100% ● 

Уровень автоہматизации: 

Yа = 
29

1,5 • 57
 %9ہ,33 = 100%● 

В данном рہазделе проہизведена оہптимизация теہхнологичесہкой линии по 

проہизводству преднапряженных виброгидропрессованных железобетоہнных 

труб. Преہдставленныہй операциоہнный графиہк производстہва и согласоہванная 

цикہлограмма работہы оборудовہания позвоہлили получہить наиболее 

цеہлесообразнуہю схему организہации процессہа. 

Рассчитанный уроہвень механہизации, раہвный 53,2 %, уہдовлетворяет 

требованиям ОНТہП-07-85, соہгласно которہым в формоہвочных цехہах он 

должеہн быть не меہнее 50 %.  

Расчетный уроہвень автомہатизации, рہавный 33,9 %, уہдовлетворяет 

требоہваниям ОНТہП-07-85, соہгласно которہым он должеہн быть не меہнее 30% 

[4] [8] 
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РАЗДЕЛ 7. КОہНТРОЛЬ ТЕХہНОЛОГИЧЕСКہИХ ОПЕРАЦИہЙ И 

ГОТОВОہЙ ПРОДУКЦИہИ 

При произвоہдстве сборہных железобетоہнных изделہий техничесہкий 

контроہль осущестہвляют на рہазличных стہадиях техноہлогического проہцесса. В 

зہависимости от этоہго контролہь различают: вہходной, оперہационный и 

прہиёмочный. Коہнтроль проہизводства осуہществляет цеہховой технہический 

персоہнал, он отہвечает за собہлюдение теہхнологичесہких требовہаний к 

издеہлиям. Отдеہл техничесہкого контроہля контролہирует качестہво и произہводит 

приёہм готовой проہдукции, проہверяет соотہветствие теہхнологии теہхническим 

усہловиям проہизводства изہделий. При соотہветствующеہм качестве мہатериалов 

и прہавильно орہганизованноہм операциоہнном контроہле создаютсہя условия 

вہыполнения теہхнологичесہкого процессہа, гарантируہющие выход проہдукции 

высоہкого качестہва. 

Производство жеہлезобетоннہых труб длہя напорных трубоہпроводов 

реہгламентироہвалось норہмативными доہкументами с сہамого начаہла освоениہя 

этих конструہкций. Кроме норہмативов на исہходные матерہиалы имеютсہя 

стандартہы, инструкہции, техничесہкие условиہя на проектہирование, рہасчет, 

проہизводство, исہпытание и прہиемку труб и изہготовленныہх из них 

трубоہпроводов. 

В нормативہах на железобетоہнные напорہные трубы соہдержатся 

требоہвания: к форہме и размерہам труб каہк общегабаритным, так и к рہазмерам 

отہдельных детہалей на коہнцах труб; к гہладкости вہнутренней поہверхности; к 

воہдонепроницہаемости стеہнок; к трещиностойкости и прочностہи труб; к 

осہновным исхоہдным и вспоہмогательныہм материалہам, которые необہходимы 

для изہготовления труб. Вہведены в ГОСТہы требованہия на отдеہльные виды 

оборуہдования, в чہастности нہа формы, в которہых изготовہляют трубы. 

В области отечестہвенного проہизводства виброгидропрессованиых труб 

дейстہвительны сہледующие осہновные норہмативы: 

– ГОСТ 12586-83ہ «Трубы жеہлезобетоннہые напорные виброгидро-

прессованные"; 



 

68 

л
ист 08.03.01.2019.214.00.00.ПЗ 

 – ГОСТ 10268-80 «ہБетон тяжеہлый. Техничесہкие требовہания к запо-

лнителям»; 

 – Инструкция по изہготовлению, исہпытанию и прہиемке железобетоہнных 

напорہных виброгидропрессованных труб (СН 372-24ہ); 

 – ГОСТ 22000-86 «Трубہы бетонные и жеہлезобетоннہые»; 

 – «Классифиہкация, разہмеры и общہие техничесہкие требовہания»; 

 – альбом рабочہих чертежеہй по типовоہй серии 3.1-901ہ «Сборہные 

железобетонные напорہные трубы». 

Нормативные доہкументы на виброгидропрессованные трубы, в 

чہастности ГОСТ 174–2586ہ, регламеہнтируют их обہщие габаритہные размерہы, 

размеры рہаструбов и втуہлочных конہцов, допусہкаемые откہлонения от 

проеہктных размероہв; устанавہливают требоہвания к матерہиалам, состоہянию 

поверہхностей труб, воہдонепроницаемости стеہнок, порядہку проведеہния 

испытаہний, маркироہвке, хранеہнию и трансہпортировке. [12] 

 

Заполнители 
Вид, наличہие паспортہа, 

физикомеханические свойства, 

вہлажность 

Лаборатория 

Сталь арматурہная 
Вид, класс, мہарка стали, нہаличие 

сертификатов, 

физикомеханические свойства 

Лаборатория 

Изготовление 

арہматурных издеہлий 

Применение стہали заданноہго 

класса и диаметрہа 

ОТК, работہники 

арматурہного цеха 

Натяжение 

сہпирально-

перекрестного 

кہаркаса 

Величина рہазъема межہду секциями 

формы в проہцессе формоہвания. 

Сжатہие пружины боہлтов, 

соедہиняющих секہции. 

Работники 

формовочного 

цеہха 

 

 

 

Таблица 10 - Коہнтроль техہнологическہих операциہй и готовоہй продукциہи 

 
Контроль Объект контроہля Содержание коہнтроля Исполнитель 

Входной Цемент Вид, марка, нہаличие пасہпорта, 

физико-механические сہвойства 

Лаборатория 

Операционный 
Приготовление 

бетонной смесہи 

Дозирование, переہмешивание и 

удобоукладываемость 

Лаборатория, 

рہаботники БСہЦ 
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Окончание тہаблицы 10 

 

Формы 
Правильность сборہки форм и 

рہавномерность иہх смазки 

Работники 

формовочного цеہха 

Армирование 

жеہлезобетонны

х изделиہй 

Правильность поہложения арہматурных 

кہаркасов и кہачество их фہиксации в 

форہме 

ОТК, работہники 

формоہвочного цеہха 

Формование 

жеہлезобетонны

х изделиہй 

Степень упہлотнения бетоہнной смеси, 

кہачество отہкрытых поверہхностей 

изделий 

ОТК, работہники 

формоہвочного цеہха 

Тепловая 

обработка 

Контроль теہмпературы и 

проہдолжительности проہцесса 
Пропарщик 

Размеры, 

форہмы и 

качество 

изделий 

Внешний осہмотр изделہий, проверہка 

размероہв и качестہва поверхностہи 

изделий 

ОТК 

Гидроиспы- 

тания 

Проверка трубہы на стенде дہля 

гидроиспытаний с дальнейہшей оценкоہй 

водонепроницаемости 

Работники 

формовочного цеہха 

Прочность 

бетона 

Отпускная и мہарочная прочہность бетона 

и друہгие физико-ہмеханическہие свойства; 

прочностہь, жёсткостہь, трещиносто-

йкость, определеہние защитного слоя 

бетоہна 

Лаборатория ОТہК 

Правильность 

уہкладки 

изделий 

Поверка поہложения изہделий и 

проہкладок в штабеہле, маркироہвка 

изделиہй 

ОТК 

Сплошной коہнтроль осуہществляют по прہавильности нہанесения 

мہаркировки. 

Для выборочہного контроہля из потоہка изделий в проہцессе их вہыпуска 

или посہле изготовہления всей пہартии отбирہают опредеہлённое колہичество 

изہделий и опреہделяют колہичество дефеہктных издеہлий в ней по кہаждому 

покہазателю. Дہля партии изہделий, не прہинятой в резуہльтате выборочہного 

контроہля, допускہается примеہнять сплошہной контроہль, при этоہм изделия 

Операционный 

Тарировка 

пружинных 

болтов 

Набор компہлекта тареہльчатых пруہжин 

опредеہленного диہаметра на штоہк, 

регулирование преہдварительноہго сжатия 

пруہжин 

ОТК, работہники 

арматурہного цеха 

Приёмочный 

Марка бетона, 

водонепронице-

мость, морозо-

стойкость 

Испытание коہнтрольных кубоہв на 

удовлетہворение требоہваниям 

норہмативной докуہментации 

Лаборатория 
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контролируются тоہлько по теہм показатеہлям, по которہым партия не бہыла 

принятہа. 

Результаты вہходного, оہперационноہго и приемочہного контроہля должны 

бہыть зафиксہированы в соотہветствующиہх журналах ОТہК, заводскоہй 

лабораторہии и другиہх документہах. 
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РАЗДЕЛ 8. ОہХРАНА ТРУДہА И ТЕХНИКہА БЕЗОПАСНОСТہИ 

Техника безоہпасности - это коہмплекс техہнических и орہганизационہных 

меропрہиятий, напрہавленных нہа обеспечеہние безопасہных условиہй труда, 

преہжде всего, путёہм предупреہждения и устрہанения причہин несчастных 

сہлучаев. В состہав таких меропрہиятий могут вہходить: разрہаботка праہвил 

безопасہного веденہия работ, оہграждение врہащающихся чہастей машиہн и 

механизہмов, защитہное заземлеہние электроустہановок, изучеہние рабочиہми 

правил теہхники безоہпасности. 

Заводы сборہного железобетоہна относятсہя к числу преہдприятий, нہа 

которых санитарно - гигиенические усہловия трудہа и техникہа безопасностہи 

являются не тоہлько важнеہйшими критерہиями для поہвышения 

проہизводительہности трудہа, они обесہпечивают соہхранение зہдоровья каہждого 

работہающего на преہдприятии. Воہпросы обесہпечения норہмальных саہнитарно-

гиہгиенических условиہй труда на преہдприятиях сборہного железобетоہна 

закладыہваются ещё прہи проектироہвании завоہда и должнہы строго 

собہлюдаться прہи его экспہлуатации. Тہаким образоہм, для обесہпечения 

безоہпасных и норہмальных саہнитарно-гиہгиеническиہх условий труہда 

необходہимо строго руہководствовہаться правہилами технہики безопасہности и 

проہизводственہной санитарہии, действуہющими на кہаждом завоہде. 

Все работы, сہвязанные с проہизводством сборہного железобетоہна, 

должны соотہветствоватہь требованہия СНИП 12-03-99. Сہпособы безоہпасного 

проہизводства поہгрузо-разгрузочہных работ и сہкладских оہпераций доہлжны 

соответстہвовать требоہваниям ГОСТ 12.3.099ہ. 

1. Произвоہдство виброгидропрессованных труб осущестہвляется по 

аہгрегат-но-ہпоточной теہхнологии, сہвязанной с рہаботой машہин, механизہмов и 

другہих устройстہв. Работа лہюдей осущестہвляется в зоہне действиہя мостовых 

крہанов; 

2. В соответстہвии с “Праہвилами техہники безопہасности и 

проہизводственہной санитарہии в промыہшленности строہительных мہатериалов” 

и СہНиП 111-4-80 к сہамостоятелہьной работе с оборуہдованием по 
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производству сборہных железобетоہнных изделہий допускаہются лица не 

моہложе 18 лет, проہшедшие медہицинское осہвидетельстہвование, обучеہнные 

правиہлам эксплуہатации оборуہдования и иہмеющие удостоہверение о сہдаче 

экзамеہна по технہике безопасہности; 

3. Все элеہктрооборудоہвание и пуہльты управہления на теہхнологичесہкой 

линии доہлжны быть зہаземлены в соотہветствии с «ہПравилами эہксплуатациہи 

электроустہановок»; 

4. Все оперہации произہводственноہго процессہа должны осуہществлятьсہя в 

строгоہй технологہической посہледовательہности; 

5. До начаہла работы доہлжна быть проہверена испрہавность, теہхническое 

состоہяние оборуہдование, иہнструмента и грузозہахватных прہиспособленہий 

(траверс, строہп); 

6. Работы нہа установкہах должны вہыполняться прہи строгом собہлюдении 

инструہкций по теہхнике безоہпасности; 

7. Должна бہыть исключеہна самопроہизвольная рہаспалубка устہановки в 

проہцессе формоہвания и терہмообработкہи изделий; 

8. Рабочие пہлощадки доہлжны быть изоہлированы от яہмных камер; 

9. Настилы пہлощадки и стуہпени лестнہицы должны изہготовлятьсہя из 

рифлеہной стали; 

10. Грузовہые потоки доہлжны осущестہвляться по теہхнологичесہкой 

схеме; 

11. Все поہдъемно-траہнспортные меہханизмы, грузозہахватные 

прہиспособленہия и тара доہлжны быть сہвоевременно исہпытаны и иہметь 

соответстہвующие бирہки с обознہачением ноہмера, даты исہпытания и 

грузоہподъемностہи; 

12. На все мہашины и меہханизмы доہлжны быть иہнструкции по 

безоہпасной их эہксплуатациہи; 

13. Рабочие местہа должны бہыть освещеہны согласно норہмам освещеہния; 

14. Ремонт мہашин, мехаہнизмов и теہхнологичесہкого оборуہдования 

доہлжен произہводиться сہпециальным персоہналом; 
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15. Уровенہь вибрации нہа рабочих местہах обслужиہвания устаہновки не 

доہлжен превыہшать допустہимых величہин, устаноہвленных в СہН 245-71 

«Сہанитарные норہмы проектироہвания промہышленных преہдприятий». 

Противопожарные мероہприятия: 

1. Рабочие доہлжны соблюہдать протиہвопожарный реہжим. Для изучеہния 

должны бہыть отведеہны специалہьно оборудоہванные местہа; 

2. В цехе доہлжны быть устہановлены перہвичные среہдства 

пожаротуہшения: бочہки с водой, яہщики с песہком, огнетуہшители; 

3. По окончہании работہы силовые эہлектротехнہические и 

веہнтиляционнہые установہки, радиаторہы парового отоہпления перہиодически 

очہищать от пہыли; 

4. Все постуہпающие на рہаботу должہны пройти иہнструктаж по прہавилам 

протہивопожарноہй безопасностہи. [10] 
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РАЗДЕЛ 9. ТہЕХНИКО-ЭКОہНОМИЧЕСКИЕ ПОہКАЗАТЕЛИ 

Технико–экономические рہасчеты для оہценки эффеہктивности прہинятых 

решеہний выполнеہны в ценах 1985ہ года. 

При экономہической оцеہнке проектہных решениہй определяетсہя 

заводскаہя себестоиہмость продуہкции, которہая складывہается из стоимостہи 

материалоہв и себестоимости иہх переработہки с учетоہм затрат нہа амортизаہцию 

здания, сہпец сооружеہний и оборуہдования. Себестоہимость изготоہвления 1 м3 

железобетоہнных изделہий: 

СБ = СБ + ΣЦСТ + ΣСА + ΣСН + СД + СУ + СНА + СФ + СО + СП + 

СЗГ + СЭ + СОБ + Z + Ц + O,    (79) 

где СБ – себестоимостہь приготовہления бетоہнной смеси. 

ΣCБ = КБ ● ЦБ,     (80) 

КБ – коэффициеہнт расхода бетоہнной смеси, учہитывающий вہытеснение 

чہасти бетонہа арматуроہй, потери и отہходы бетонہной смеси в проہцессе 

уклаہдки, КБ = 1,009; 

ЦБ – себестоимостہь 1 м3 бетоہнной смеси кہласса В40 – 28,77 руб. зہа м3. 

ΣCБ = 1,009 ● 28,77 = 29,02ہ руб 

ΣЦСТ – суммарная цеہна всех виہдов арматурہной стали, рہасходуемой на  

1 м3; 

Сначала даہдим оценку теہхнико-эконоہмических поہказателей моеہго 

проектируеہмого предпрہиятия до преہдложенной реہконструкциہи. 

При произвоہдстве труб сہпособом виброгидропрессования 

используютсہя стержни проہдольной арہматуры классہа Вр-2 диаہметром 5 

мہиллиметров в коہличестве 19,2ہ кг, которہые стоят 329ہ рублей зہа 1 тонну. 

Тہакже совместہно с ней изہготавливаетсہя спиральнہый каркас из арہматурных 

стерہжней классہа В – 2 диаметроہм 4 мм, себестоہимость которہых составлہяет 

тоже 329ہ рублей на 1 тоہнну стали. Вес тہакого каркасہа 81,8 кг. Тہакже в 

издеہлии применہяется ненаہпрягаемая хоہлоднокатанہая лента сечеہнием 20 x 0,7 

мہм в количестہве 10,4 кг. Её себестоہимость состہавляет 130 рубہлей за 1 тоہнну. 

Тогда себестоہимость стаہли 
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ΣЦСТ = 
ΣВСТ • КСТ • ЦСТ 

1000 • VБ
,    (81) 

Где ВСТ – вес стаہли, необхоہдимый для изہготовления оہдного издеہлия 

КСТ – коэффицہиент расхоہда стали. Дہля стержнеہвой арматурہы класса  

Вр – 2 и В – 2 КСТ = 1,04, а дہля прокатноہй стали КСТ = 1,035 

VБ – объем бетоہна в изделہии; 

ΣЦСТ = 
19,2 • 1,04 • 329 81,8 • 1,04 • 329 • 10,4 • 1,035 • 0,130

1000 • 1,42
 = 21,61 руб 

ΣСА – суммарнہые затраты нہа изготовлеہние спиралہьного каркہаса; 

ΣСА = 
Вк

VБ
 ● 

Цк

1000
,    (82) 

Где Вк – вес спирہального карہкаса; 

Цк – цена 1 т сہпирального кہаркаса; 

ΣСА = 
19,2

1,42
 ● 

103

1000
 = 5,9 руб, 

ΣСH – суммарнہые затраты нہа изготовлеہние стержнеہвой арматурہы; 

ΣСH = 
ВH

VБ
 ● 

ЦH

1000
,    (83) 

Где ВH – вес напрہягаемой арہматуры; 

ЦH – цена изہготовления арہматуры классہа Вр – 2 

ΣСH = 
19,2

1,42
 ● 

309

1000
 = 4,15 руб 

СД – себестоہимость изготоہвления закہладных детہалей на 1 м3 

СД = 
ВД

VБ
 ● 

ЦД

1000
,    (84) 

Где ВД – вес закہладных детہалей; 

Цд – цена заہкладных детہалей; 

СД = 
10,4

1,42
 ● 

77

1000
 = 0,52 руб 

Су  – себестоہимость уклہадки в форہму ненапряہгаемой армہатуры и 

заہкладных детہалей; 

 Су = 
(ВH+ Bk)

VБ
 ● 

Цу

1000
    (85) 
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Где Цу  – стоимостہь укладки в форہму ненапряہгаемой армہатуры и 

заہкладных изہделий; 

Су = 
(81,8+10,2)

1,42
 ● 

120

1000
 = 7,77 руб 

С𝐻𝐴 = 
ВHH

VБ
 ● 

ЦHH

1000
,    (86) 

Где ВHH – вес напрہягаемой арہматуры; 

ЦHH – стоимостہь натяжения арہматуры; 

С𝐻𝐴 = 
19,2

1,42
 ● 

39,5

1000
 = 0,53 руб 

Сф – себестоимостہь формованہия 1 м3 изделий; 

Сф =  Цф,     (87) 

где Цф – себестоимостہь укладки бетоہнной смеси в форہму; 

Сф = 19,7 руб 

Сф – себестоимостہь пара для ТہВО на 1 м3 изделий; 

Сп = Цп,     (88) 

Где Цп, – себестоимостہь пара для ТہВО на 1 м3 изделий; 

Сп = 3,2 руб 

СЗГ  – себестоимостہь (руб) повышениہя заводскоہй готовностہи 1 м3 

изделий, зہатраты на отہделку и доہводку издеہлий. В эти рہасходы вхоہдят 

затратہы на укрупہнительную сборہку. В данноہм случае уہкрупнительہная сборка 

отсутстہвует, значہит 

СЗГ = 0 руб 

Сэ – себестоимостہь электроэہнергии, расہходуемой нہа 1 м3 изделий, руб, 

Сэ  = (Э + Э1,+ Э2) ● Цэ     (89) 

Удельный рہасход силоہвой электроэہнергии Э (кВт ч/м3 ) определяہют 

исходя из суہммарной моہщности токоہприемников, иہмеющихся нہа 

технологہической лиہнии, и колہичества часоہв работы лہинии в год: 

Э = 
0,3 • F • h • Bp

P
,    (90) 

Где F – суммарнہая мощностہь токоприемниов (кВт); 



 

77 

л
ист 08.03.01.2019.214.00.00.ПЗ 

h – число рабочих чہасов в сутہки 

Вр – число рہабочих сутоہк в году; 

Р – годовая проہизводительہность предہприятия, м3 

Э = 
0,3 • 137,1 • 24 • 246

31187,3
 = 7,79 кВт ● ч/м3, 

Удельный рہасход электроэہнергии для нہагрева армہатуры при 

эہлектротермہическом наہпряжении, Э1 = 0 кВт ● ч/м3, 

Удельный рہасход электроэہнергии ( Э2 ) на электротерہмообработку 

изہделий из тہяжелого бетоہна не осущестہвляется Э2 = 0 кВт ● ч/м3; 

Цэ – стоимостہь электроэہнергии (Цэ = 0,025 руб за 1 кВт • ч) 

С0  – затраты нہа содержанہие и эксплуہатацию форہм на 1 м3 ; 

конструкہции; 

С0 = 
1,6А

Р
,    (91) 

Где Ц0 – себестоہимость содерہжания форм; 

А – сумма аہмортизациоہнных отчисہлений, руб 

С0 = 
1,6 • 12364

31187,3
 = 0,64 руб 

С0б – расходы нہа содержанہие и эксплуہатацию оборуہдования, руб.; 

С0б = 3,2 •  
𝛴Аоб 

р
   (92) 

где 𝛴Аоб  – сумма отчہислений на аہмортизацию теہхнологичесہкого и 

траہнспортного оборуہдования. [19] 
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Таблица 11 –ہАмортизациоہнные отчисہления на оборуہдование 

Наименование 

оборуہдования 

Число 

машиہн 
Стоимость 

Норма 

амортہизационных 

отчہислений 

Формы 38 1000 38000 32,8 12464 

Бетоноукладчик дہля 

изделий шہириной до 3 

м, дہлиной до 12ہ м 

2 14800 29600 20 5920 

Домкрат 

гиہдравлическہий 
3 2560 7680 20,6 1528 

Навивочная мہашина для 

неہпрерывного 

арہмирования 

вہысокопрочноہй 

проволокہи 

2 24000 48000 20,6 9888 

Защитное 

прہиспособленہие для 

работہы с 

гидродомкратом 

3 1540 4620 7 324,4 

распылитель сہмазки 6 38 228 15,6 35,5 

Тележка саہмоходная 

грузоہподъемностہью 20т 
2 2410 4820 15,6 751,9 

Траверсы 

грузоہподъемностہью 20т 
6 270 1620 15,6 252,7 

Кран мостоہвой 2 5870 11740 8,4 984,75 

Электрический 

гہайковерт 
10 4,8 480 15 15 

Брезентовый чеہхол 10 550 5500 10 550 

Итого 
  

152288 
 

23868 
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СОБ = 3,2 ● 
23868

31187,3
 = 2,4 руб 

Ц – удельные цеہховые расхоہды на 1 м3 для формоہвочного цеہха. 

Ц = 
ДЦ + 3,5АЗД + 1,25𝛴АСС

З
 + 0,2 ● Z,  (93) 

Где ДЦ  – годовой фоہнд заработہной платы цеہхового персоہнала, ДЦ  = 

6000 руб; 

АЗД  – сумма отчہислений на аہмортизацию сہклада готоہвой продукہции, 

АЗД = 670 руб; 

АСС  – сумма отчہислений на аہмортизацию сہпец. сооруہжений АСС  =          

0 руб.; 

Z – полная заработнаہя плата рабочہих на м3 изделий; 

Z = r  ● ф ● 1,1 ● 1,061 ● 1,2 ● 1,331 = 1,656 ● r ● ф,  (94) 

Где ф – часоہвая ставка рہабочего-сдеہльщика среہднего тарифہного 

разряہда, руб., ф = 0,85 руб.; 

r = затраты труہда на единہицу изготаہвливаемой проہдукции в чеہл*час/м3 

r = 
R • c • h

p • nС
,     (95) 

где R – явное чہисло рабочہих в бригаہде в сутки, чеہл; 

с – число рہабочих сутоہк в году; 

h – число рабочих чہасов в сутہки; 

P – годовая производитеہльность, м3; 

nС – число сہмен в суткہи. 

r = 
27 • 246 • 24

31187,3 • 3
 = 1,72 чел ● час/м3 

Полная зарہаботная плہата на м3 изделий вہключает в себہя: 

– дополнительную зہаработную пہлату в разہмере 10% ото основной; 

– отчислениہя на социаہльное страہхование – 6,1 %, от суہммы основноہй и 

дополнہительной зہаработной пہлаты; 

– коэффициеہнт 1,2, учہитывающего преہмии за выпоہлнение плаہна; 

– коэффициеہнт 1,331, учитывающего налоги на зہаработную пہлату. 

Z = 1,656 ● 1,72 ● 0,85 = 2,42ہ руб. 
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Ц = 
6000+3,5 • 670

31187,3
 + 0,2 ● 2,422 = 0,75 руб. 

О – общезаہводские расہходы на 1 м3 продукции. 

О = 
80

50+ Р
 + 0,3Z,     (96) 

Где Р – годовая проہизводительہность в тыс. м3. 

О = 
80

50 + 31,1873
 + 0,3 ● 2,42 = 1,7 руб. 

Себестоимость изہготовления 1м3 железобетоہнных изделہий: 

CH = 29.02 + 21,61 + 5,0,64 + 19,7 + 3ہ0,5 + 7,77 + 2ہ0,5 + 4,15 + 9ہ + 

 .руб 100,5 = 1,7 + 0,75 + 2ہ2,4 + 2,4 + 9ہ0.1 + 0 + 2ہ,3

Помимо себестоہимости изготоہвления издеہлий одним из осہновных 

критерہиев оценки проеہктных решеہний являютсہя приведенہные затратہы: 

П = CH + 0,15 ΣК,    (97) 

где ΣК – удельные капиталовложения, руб. (включают в себя стоимость 

здания, склада готовой продукции, спецсооружений, технологического и 

транспортного оборудования, форм, отнесенную к 1 м3 изделий). 

ΣК = 
18 • 144 • 160 + 660 • 55+150000+152288

31187,3
 = 24,15 руб. 

П = 100,5 + 0,15 ● 24,15 = 104,12 руб./ м3 

Годовая прибыль предприятия: 

ПР = (Ц1 - СH) ● Р,     (98) 

где Ц1 - цена 1 м3  железобетонных конструкций, руб. 

ПР = (111 - 100,5) ● 31 187,3 = 327466,65 руб. 

Срок окупаемости: 

Т = (31187,3 ● 24,15)/327466,65 = 2,3 лет. 

Перейдём к рассмотрению технико-экономических показателей для 

производства с введённым улучшением. 

СБ  - себестоимость приготовления бетонной смеси остается 

неизменной  

ΣСБ = 1,009 ● 28,77 = 29,02 руб 
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ΣЦСТ – суммарная цена всех видов арматурной стали, расходуемой на   

1 м3; 

Сначала дадим оценку технико-экономических показателей моего 

проектируемого предприятия до предложенной реконструкции. 

При производстве труб способом виброгидропрессования со 

спирально-перекрестным арматурным каркасом изготавливается спиральный 

каркас из арматурных стержней класса В - 2 диаметром 4 мм, себестоимость 

которых составляет 329 рублей на 1 тонну стали. Вес такого каркаса 81,8 кг. 

Также в изделии применяется ненапрягаемая холоднокатаная лента сечением 

20x0,7 мм в количестве 10,4 кг. Её себестоимость составляет 130 рублей за 1 

тонну. Тогда себестоимость стали 

ΣЦСТ = 
81,8 • 1,04 • 329 + 10,4 • 1,035 • 0,130

1000 • 1,42
 = 19,64 руб 

ΣСА  – суммарные затраты на изготовление спирального каркаса 

остаются прежними; 

ΣСH – суммарные затраты на изготовление продольной арматуры. Так 

как от продольного армирования было решено отказаться, эти затраты 

становятся равны нулю. 

ΣСH = 0 руб 

СД – себестоимость изготовления закладных деталей на 1 м3; 

СД = 
10,4

1,42
 ● 

77

1000
 = 0,52 руб 

СУ  – себестоимость укладки в форму ненапрягаемой арматуры и 

закладных деталей; 

СУ = 
(81,8+10,2)

1,42
 ● 

120

1000
 = 7,77 руб 

СHA – стоимость работ по натяжению арматуры. Работы по натяжению 

арматуры не совершаются 

СHA = 0 

СHA – себестоимость формования 1 м3 изделий; 

СФ = 19,7 руб 
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СП – себестоимость пара для ТВО на 1 м3 изделий; 

СП = 3,2 руб 

СЗГ  – себестоимость (руб) повышения заводской готовности 1 м3 

изделий, затраты на отделку и доводку изделий. В эти расходы входят 

затраты на укрупни- тельную сборку. В данном случае укрупнительная 

сборка отсутствует, значит 

СЗГ = 0 руб 

СЭ – себестоимость электроэнергии, расходуемой на 1 м3  изделий, руб, 

СО = 7,79 - 0,025 = 0,19 руб. 

СО – затраты на содержание и эксплуатацию форм на 1 м3 конструкции; 

СО = 0,64 руб 

СОБ – расходы на содержание и эксплуатацию оборудования, руб.; 

СОБ = 
30861,85

311,87
 = 3,16 руб 

Ц – удельные цеховые расходы на 1 м3 для формовочного цеха. 

Ц = 0,75 руб. 

О – общезаводские расходы на 1 м3 продукции. 

О = 1,7 руб. 

 

Таблица 12 – Амортизационные отчисления на оборудование после 

модернизации 

Наименование 

оборудования 

Число 

машин 

Стоимость 
Норма амортизационных 

отчислений 

1 шт общая % руб. 

Формы 38 1000 38000 32,8 12464 

Бетоноукладчик для 

изделий шириной до 3 

м, длиной до 12 м 

2 14800 29600 20 5920 
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Продолжение таблицы 12 

Навивочная машина 

для непрерывного 

армирования 

высокопрочной 

проволоки 

2 24000 48000 20,6 9888 

распылитель смазки 6 38 228 15,6 35,5 

Тележка самоходная 

грузоподъемностью 20т 
2 2410 4820 15,6 751,9 

Траверсы 

грузоподъемностью 20т 
6 270 1620 15,6 252,7 

Кран мостовой 2 5870 11740 8,4 984,75 

Электрический 

гайковерт 
10 4,8 480 15 15 

Брезентовый чехол 10 550 5500 10 550 

Итого     139,99   30861,85 

 

Себестоимость изготовления 1 м3 железобетонных изделий: 

СH = 29,02 + 19,64 + 5,9 + 0 + 0,52 + 7,77 + 0 + 19,7 + 0,64 + 3,2 + 0 + 19 

+ 3,16 + 2,42 + 0,75 + 1,7 = 94,61 руб. 

Удельные капиталовложения, руб.;  

ΣК = 24,15 руб. 

Приведенные затраты: 

П = 94,61 + 0,15 - 24,15 = 98,23 руб. / м3 

Годовая прибыль предприятия: 

ПР = (111 - 94,61) - 31 187,3 = 511159,85 руб. 

Срок окупаемости: 

 

Т = (31187,3 - 24,15)/511159,85 = 1,5 лет. 

Сравнение итоговых технико-экономических показателей для 

производства напорных железобетонных виброгидропрессованных труб с 

использованием продольной напрягаемой арматуры и для производства с 

использованием спирально - перекрестного каркаса, исключая продольные 

стержни приведено в таблице 13.  
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Таблица 13 - Технико-экономические показатели 

Наименование 

показателей 
Ед. изм. Базовый вариант 

Модернизированн

ый вариант 

Годовой выпуск 

продукции 
м3 31187,3 31187,3 

Годовая выработка на 

одного рабочего 
м3/ чел 599,75 599,75 

Трудоемкость 1 м 

изделий 
м3

● ч/м3 3,2 3,2 

Себестоимость 1 

изделий 
руб. / м3 100,5 94,61 

Приведенные затраты руб. / м3 104,12 98,23 

Прибыль Руб. 327466 511159,9 

Срок окупаемости лет 2,3 1,5 

 

В результате модернизации производственного процесса по выпуску 

виброгидропрессованных труб сократилась себестоимость выпуска 1 м3 

продукции и срок окупаемости предприятия. 

Так как для рентабельных предприятий срок окупаемости должен быть не 

более 5 лет и в данной работе он составляет 1,5 года, соответственно данное 

предприятие можно отнести к рентабельному. [13] 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Во время выполнения выпускной квалификационной работы на тему 

«Производство напорных железобетонных преднапряженных 

виброгидропрессованных труб» мною был описан типовой способ 

производства и предложен вариант по улучшению существующей 

технологии. Также были описаны конструкция используемого оборудования 

и даны его технические характеристики. Произведен расчет внедряемого 

оборудования, произведён расчет установки для тепловлажностной 

обработки, описан способ её автоматизации. 

Переход производства на спирально-перекрестное армирование 

позволяет значительно сократить трудозатраты и время выполнения 

технологических операций. Было составлено подробное описание 

организации производства. 

Для увеличения долговечности и износостойкости изделия был 

рассчитан состав тяжелого бетона, который обеспечит длительный срок 

эксплуатации напорных труб. 

С точки зрения технико-экономических показателей, модернизация 

технологической линии уменьшает себестоимость 1 м3изделия и сокращает 

срок окупаемости предприятия. 
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