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Седьмой семестр

Тема: Установление номенклатуры железобетонных изделий и объема их выпуска по заданному объему строительства
Цель: 1. Изучить методику расчета потребности в сборных железобетонных изделиях и установить их номенклатуры для заданного региона строительства. 2. Рассчитать по заданному варианту потребность в сборных железобетонных изделиях и установить их номенклатуру для заданного региона строительства. 3. Дать рекомендации (на основе имеющихся данных) по строительству новых, расширению или реконструкции действующих предприятий сборного железобетона для заданного региона строительства.
1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ.
Номенклатура и объем выпуска изделий определяются концентрацией строительства, объемом строительно-монтажных работ, видом строительства, типами зданий и сооружений.
Мощность, количество, места расположения заводов строительной индустрии находятся в прямой зависимости от концентрации строительства и развития отраслей народного хозяйства, для которых оно ведется. Для перспективного развития баз строительной индустрии установлены укрупненные показатели потребности в строительных материалах и изделиях на 1 млн. руб. объема строительно-монтажных работ и удельный вес этого объема в общем объеме капиталовложений по отрасли (табл. 1.1).  В среднем на 1 млн. руб. сметной стоимости строительно-монтажных работ используется 2088 м3 сборного железобетона,  5,22 м3    сборных бетонных изделий, 2949 м3 товарного бетона и 1366м3 товарного раствора.
Расход сборных железобетонных конструкций изменяется в зависимости от вида строительства и составляет на 1 млн. руб.: для промышленного строительства 2010м3, предприятий транспорта и связи 2010 м3, сельскохозяйственного строительства 2540 м3, жилищного 4600м3 и культурно-бытового 5620 м3.
На стадии технологической подготовки производства определяют укрупненную номенклатуру и объем выпуска железобетонных изделий с учетом количества типов сооружений (табл. 1.2, 1.3).Уточнение номенклатуры изделий и их объема производится по рабочим чертежам объектов строительства и типам индустриальных конструкций с учетом перспективных планов строительно-монтажных работ. По установленной потребности в номенклатуре изделий определяют окончательно количество и мощность предприятий.
     Таблица 1.1 - Удельный вес строительно-монтажных работ в общем объеме капитальных вложений.

	Отрасль промышленности
	Удельный вес в общем объеме капитальных вложений, %
	Отрасль промышленности
	Удельный вес в общем объеме капитальных вложений, %

	Черная металлургия
	63
	Станкоинструментальная промышленность
	42

	Цветная металлургия
	65
	Автомобильное, транспортное и сельскохозяйственное машиностроение
	33

	Нефтяная и газовая промышленность
	39
	Общее машиностроение
	58

	Строительство электростанций
	69
	Строительство и дорожное машиностроение
	52

	Химическая промышленность
	67
	Промышленность строительных материалов, деталей и конструкций
	57

	Электротехническая промышленность
	53
	Лесная и деревообрабатывающая промышленность
	52

	Тяжелое машиностроение
	40
	Сельское хозяйство
	43


Таблица 1.2 - Номенклатура сборных железобетонных элементов частей зданий и сооружений (среднее значение, %)
	Конструкции
и изделия.

	Потребность для строительства зданий, П
	

	
	Промышленных
	Жилищно-гражданских

	Сельского производства


	
	
	Одноэтажные
	
	

	
	Всех типов
	Многоэтажное
	Некрупно-панельные
	Крупно​панельные
	Некрупно-панельные
	Крупно​панельные
	

	Объем сборного железобетона
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	Фундаменты
	15
	12
	20
	18
	13
	6
	10

	Колонны и стойки
	13
	20
	14
	13
	5
	0,5
	3

	Блоки, прогоны, ригели 
Фермы и арки
	10
6
	18
-
	10
12
	9
10
	17

-
	1

-
	8
1

	Плиты покрытия и перекрытия
	28
	35

	29
	27
	50
	34
	19

	Стеновые панели
	8
	10
	-
	15
	-
	50
	12

	Лестничные марши, площадки
	0,1
	2
	0,1
	0,1
	3,4
	3,4
	0,1

	Трубы безнапорные
	0,8
	0,7
	0,8
	0,7
	1,4
	1,4
	2,9

	Трубы напорные
	0,5
	0,4
	0,5
	0,4
	1,8
	1,8
	2,9

	 Опоры ЛЭП, линии связи, блоки  для  кабельной канализации
	3
	2
	3
	2,5
	3
	0,5

	8

	Изделия для сельскохозяйственного строительства
	-
	-
	-
	
	-
	-
	15

	Прочие изделия
	15,6
	-
	10,6     
	4,8
	5,4
	1,4
	18,1


Таблица 1.3 - Расход железобетонных изделий на 1 м2 площади здания (среднее значение).
	Наименование зданий
	Расход изделий (м3) на 1 м2 площади
(производственной или жилой)

	Одноэтажные промышленные здания
(строительный блок 144 х 144 м):
       а = 6х18м, Н=7,2м, Q=5т
Железобетонный каркас, стены некрупнопанельные,
стены крупнопанельные.
       а =12х18м, Н=7,2м, Q=3т


	0,22;0,160
0,25;0,175

	Железобетонный каркас, стены крупнопанельные

	0,225

0,165

	Стальной каркас, железобетонные покрытия, стены крупнопанельные 
      а  = 12х24м, Н=12,5м, Q=20т
	0.165

0,105

	Железобетонный каркас, стены крупнопанельные
	0,3

0,22

	Стальной каркас, железобетонные покрытия, стены
крупнопанельные 
      а=12хЗОм, Н= 16,2 м, Q =50 т
	0,22
2,35

	Железный каркас, стены крупнопанельные
	0,37

0.28


	 Железобетонный каркас, металлические подкрановые балки, стены крупнопанельные
	0,335

0,24

	 Стальной каркас, железобетонное покрытие, стены крупнопанельные
	0,26

0,165

	Жилые многоэтажные здания.
	

	 серия 1-464А
	0,70

	 серия 1-464Б
	0,80

	серия 1-468
	0,985


	 серия И-57, 1-Ш-91
	0,98


Примечание. В числителе указанны данные для отапливаемых зданий, в знаменателе - для неотапливаемых, а - сетка колонн, Н - высота, Q - грузоподъемность крана.
2. УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ.
Для выполнения данного задания студент получает исходные данные у преподавателя и, руководствуясь предложенной методикой, решает задачу. В заданном регионе ведутся различные виды строительства (например, промышленное сельскохозяйственное, жилищное, культурно-бытовое и др.), их необходимо обеспечить сборным железобетоном. Строительство обеспечено определенной суммой капиталовложений. Задача заключается в том, чтобы определить, какой объем сборных железобетонных конструкций потребуется для освоения капиталовложений, установить их номенклатуру. Данные расчеты необходимы для определения потребной мощности предприятия по производству сборных железобетонных изделий для рассчитываемого региона.
3. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТОВ ПО УСТАНОВЛЕНИЮ НОМЕНКЛАТУРЫ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ И ОБЪЕМА ИХ ВЫПУСКА.
3.1.Установить объем капиталовложений, выделяемый на строительство в заданном регионе.
Пример. На строительство в Тульской области выделены капиталовложения в сумме 280 млн. руб. в год.
3.2.Определить основные виды строительства, которые будут вестись в текущем году в заданном регионе.
Пример. Определены следующие виды строительства: промышленное (общее машиностроение), сельскохозяйственное, жилищное и культурно-бытовое.
3.3.Распределить общий объем капиталовложений по видам строительства.
Пример. Распределяем общий объем капиталовложений на строительные работы по видам строительства следующим образом; промышленное (общее машиностроение) - 150 млн. руб., сельскохозяйственное - 30 млн. руб., жилищное - 80 млн. руб., культурно-бытовое - 20 млн. руб.
3.4.Установить по каждому виду строительства типы зданий и сооружений, которые предстоит строить (по этажности, виду конструкций), их стоимости.
Пример. На основании определенного объема капиталовложений по видам строительства устанавливаем типы сооружений и их стоимость.
Промышленное строительство (общее машиностроение) -150 млн. руб.
- одноэтажные здания -115 млн. руб. 
-крупнопанельные -100 млн. руб.  

- некрупнопанельные    -15 млн. руб.
-многоэтажные
-35 млн. руб.
Сельскохозяйственное строительство (производственные здания) 30 млн. руб.
Жилищное строительство - 80 млн. руб.

- крупнопанельные здания – 70 млн. руб.

- некрупнопанельные здания – 10 млн. руб.
Культурно-бытовые некрупнопанельные здания - 20 млн. руб.
3.5.Определить объем строительно-монтажных работ по видам и типам
строительства:
С=К·А/100,
где С- объем строительно-монтажных работ по видам строительства, млн. руб.; К- стоимость строительства по данному виду или типу млн. руб.; А- удельный вес строительно-монтажных работ в общем объеме капиталовложений (по табл. 1.1),%
Пример. Капиталовложение в промышленное строительство (общее машиностроение) в задаче составляет 150 млн. руб. Удельный вес строительно-монтажных работ в общем объеме капиталовложений в промышленное строительство составляет 58% (табл. 1.1). Определяем стоимость строительно-монтажных работ в промышленном строительстве (общее машиностроение):
С=К·А/100=150·0,58=87 млн. руб.
По аналогии определяем стоимость строительно-монтажных работ для других видов строительства и данные сводим в табл. 1.4.
3.6.Определить потребность в сборном железобетоне для каждого вида и типа строительства по укрупненным показателям. Расход сборных железобетонных конструкций изменяется в зависимости от вида строительства и составляет на 1 млн. руб. для промышленного строительства 2010 м3, предприятия транспорта и связи 2010 м3 у сельскохозяйственного строительства 2540 м3, жилищного 4600ку м3  культурно-бытового 5620 м3
В=С·Р

где В - объем сборных железобетонных конструкций для вида или типа строительства, тыс.  м3
Р - расход железобетонных изделий на 1 млн. руб. строительно-монтажных работ тыс. м3
Пример. Объем сборных железобетонных конструкций для промышленного строительства (общее машиностроение) составляет; В=87·2,01 =174,87 тыс. м3
Результаты расчетов рекомендуется свести в таблицу по прилагаемой форме (табл. 1.4)

3.7. Определить номенклатуру и объем сборных железобетонных изделий по каждому виду строительства, руководствуясь табл. 1.2, по формуле:
И = В·П / 100,
где И - объем железобетонных изделий каждого типа (например, изделия для фундаментов, стеновых панелей, колонн и др.), тыс. м3 , П - потребность в железобетонных изделиях данного типа для строительства какого-либо вида зданий, % (по табл. 1.2.)
Пример. Определяем общую потребность в железобетонных изделиях для фундаментов промышленных одноэтажных крупнопанельных зданий:
И= В·П/100=116,6·0,18=21 тыс. м3
Результаты расчетов рекомендуется  свести в табл.1.5
Таблица 1.4 - Расчет отребности в сборном железобетоне.
	
	стоимость строитель​ства, К млн. руб.
	стоимость строительно-мон​тажных работ, С млн. руб.
	объем сборного железобетона, В, тыс. м3


	Промышленное строительство 

одноэтажные  здания:
- крупнопанельные
- некрупнопанельные
многоэтажные здания
Сельскохозяйственное строи​тельство (производственные здания)
Жилищное строительство

- крупнопанельные здания

- некрупнопанельные здания
Культурно-бытовое строи​тельство

 - некрупнопанельные здания

Всего
	150

100

15

35

30

80
70
10
20
280
	87

58

8,7

20,3

12,9

80
70
10
16
	174,9

116,6

17,5

40,8

32,8

368,0
322,0

46

90

665,7


Таблица 1.5 - Номенклатура сборных железобетонных изделий (среднее значения).
	Наименование конструкций и изделий
	Потребность тыс.м3
	

	
	Промышленное строительство
	Сельскохозяйственное
строительство
	Жилищное и культурно-бытовое строительство

	
	Одноэтажные
Многоэтажные
	
	крупнопанельные
	некрупно-панельные

	
	панельные
	беспанельные
	
	
	

	Объем сборного
железобетона
	116.6    17,5   
	40,8
	32,8
	322
	136

	в том числе:
фундаменты
	21,0      3.5
	4.9
	3,3
	19,4
	17.7


	колонны и стойки
	15,2     2,45
	8, 1
	1
	1,6
	6,8

	прогоны
	10,5      1,7
	7,3
	          2,6 
	3.2-
	23.2-

	фермы и балки
	11,7      2 1
	-
	
	
	

	плиты покрытия и
перекрытия
	31,5      5,1
	14,2
	6,3
	110
	68


	стеновые панели
	17,5      -
	4,0
	3,9
	161
	-

	лестничные марши и

площадки
	0,12   0,01
	0,8
	0,03
	11,0
	4,6

	трубы безнапорные
	0.82      0,1
	0.27
	1
	4,5
	1,9

	трубы напорные
	0.46      0/7
	0.13
	1
	5,1
	2,5

	изделия для водохо-
зяйственного строительства
	-
	-
	4,9
	----
	-

	опоры ЛЭП и связи
	2,9        0.5
	0.8
	2,6
	1,6
	4,1

	прочие изделия
	 6,3       1.8
	0,13
	5,9
	4,6
	6,9


На основании расчетов в потребности сборных железобетонных изделий и существующих мощностей по производству данного вида изделий в рассчитываемом регионе дается заключение о необходимости строительства новых предприятий или расширении и реконструкции действующих.
Приложение А (справочное)
Таблица   А 1  - Варианты заданий.
	Вариант задания
	Вид строительства
	Распределение капиталовложений по вариантам

	
	
	1
	2
	3

	1
	Промышленное строительство (транспортное машиностроение)
	50
	40
	40

	
	Промышленность строительных материалов
	30
	35
	30

	
	Сельскохозяйственное строительство
	20
	25
	30

	2
	Деревообрабатывающая промышленность
	40
	40
	40

	
	Станкоинструментальная промышленность
	30
	25
	35

	
	Жилищное строительство
	30
	35
	25

	3
	Цветная металлургия
	60
	50
	45

	
	Жилищное строительство
	30
	35
	35

	
	Культурно-бытовое строительство
	10
	15
	20

	4
	Промышленное строительство (строительство электростанций)
	40
	40
	45

	
	Сельскохозяйственное строительство
	25
	30
	30

	
	Жилищное строительство
	35
	30
	25

	5
	Промышленное строительство (химическая промышленность)
	60
	50
	60

	
	Сельскохозяйственное строительство
	25
	30
	30

	
	Культурно-бытовое строительство
	15
	20
	10


Приложение Б ( справочное)
Таблица  Б1.  Объем капиталовложений по вариантам, млн. руб.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	250
	300
	350
	400
	420
	360
	380
	320


Тема: Определение производительности стадийных процессов производства сборных железобетонных конструкций. Изучение структуры технологических зон предприятий
Цель: На основе заданной производительности технологической линии рассчитать производительность стадийных процессов изготовления железобетонных изделий.

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ.
Для комплексного и равномерного выпуска заводом сборного железобетона готовой продукции в соответствии с проектами заданий необходимо обеспечить равную относительную пропускную способность всех структурных звеньев, задействованных в технологическом процессе. Несоблюдение принципа пропорциональности вызовет диспропорцию в организации процесса. Одним из средств предупреждения диспропорции является распределение работ но звеньям, осуществляющим стадийные процессы, которые должны предшествовать разработке и построению полного технологического процесса.

Распределение объема работ выполняется в два этапа: составление балансовых моделей, отражающие производственные связи между цеховыми технологическими процессами, и расчет объема производства по отдельным стадиям каждого технологического процесса в отдельности.
2. УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ
Для выполнения данной темы студент получает задание у преподавателя или берет данные на базе выполняемого курсового проекта. На основе выбранной технологической схемы нужно выделить основные технологические переделы и зоны, определить необходимость в межлинейных, внутрилинейных, транспортных заделах.
Рассчитать производительность каждого передела согласно предлагаемой методике.
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СТАДИЙНЫХ ПРОЦЕССОВ.
После распределения объема работ по цехам основного производства в каждую величину следует внести поправки на заделы производства и потери материала в процессе изготовления продукции.
Рассматривая технологический процесс производства на заводах сборного железобетона, пропорциональность распределения программы на основе сопряжения питающих и потребляющих линий можно выразить формулами:
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где
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 - программа выпуска питающей линии, 
[image: image5.wmf]ll

Р

1

 - программа запуска потребляющей линии, 
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-программа запуска питающей линии, n-количество типов изделий, а-производственные потери или брак в рассчитываемом переделе,  
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На основании технологической схемы производства (табл.) по зависимостям (1) и (2)находят объем производства по отдельным зонам и переделам. Расчеты рекомендуется выполнять в порядке, обратном последовательности технологического процесса.
Обработка (отделка) изделий:

[image: image9.wmf]å

=

=

n

i

i

о

Р

Р

1

1

,
Термообработка изделий:
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Формование изделий:
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Обработка армалуры и изготовление арматурных элементов:
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Приготовление бетонной смеси:
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 - программа запуска потребляющей зоны (формования, термообработки, отделки), Кmn.-коэффициент технологических пустот изделия, 
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При этом величина задела обычно должна быть определена для полуфабрикатов и материалов, которые поставляются на посты армирования и формования. Общий межлинейный задел состоит из суммы оборотных
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  Таблица 6 - Схема определения производственной программы стадийных процессов технологической линии  по изготовлению железобетонных изделий
	Технологические
переделы
	Изготовление  арматурных элементов
	Приготовление
бетонной смеси 

	Формование
изделии

	Термообработка изделии
|   
	Отделка
изделии
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Р1-программа запуска рассчитываемого передела, Р2 -программа выпуска рассчитываемого передела, 
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 Зм.л.- межлинейный задел, 
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 Зв.л.- внутрилинейный задел, 
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Зтр- транспортный задел, а - производственные потери и брак в рассчитываемом переделе, Р0- программа отделочной линии, п- количество типов изделия, Рi-программа выпуска п-го изделия.
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Где Рr -часовая программа линии с меньшей производительностью, tмuн, tмакс  - продолжительность работы линии за смену с меньшей и большей продолжительностью соответственно, Птр - период транспортирования, Ко - количество одновременно транспортируемых комплектов, tn- время взаимного перебоя работы питающей линии, r- такты потребляющей и питающей линии соответственно.
В случае отсутствия диспропорции в производительности питающей и потребляющей линии 
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4. ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СТАДИЙНЫХ ПРОЦЕССОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЛИНИИ
Исходные данные: годовая программа линии - 21 тыс. м³ железобетонных изделий (блоков) или 11 тыс. шт. Объем изделия 1,5 м³ . Режим работы технологической линии: формование - 2 смены, термообработка - 3 смены, такт линии 15 минут, продолжительность ТВО -10,5 ч.
Данный процесс состоит из пяти переделов (рис.1): 1 - приготовление бетонной смеси, 2 - изготовление арматурных элементов, 3 - формование, 4 - термообработка, 5 - отделка изделия.
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Рисунок1 - Структурная схема технологического процесса
Находим объем производства по переделам. 
Обработка (отделка) 
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Термообработка изделий:
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Определяем межлинейный задел между постами формования и термообработки:  
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Формование изделий: 

[image: image42.wmf])

100

/

1

)(

(

1

1

a

З

P

Р

мл

m

ф

+

D

+

=

= (21420+63)(1 + 1/100)=21697,8  м³ Приготовление бетонной смеси:
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Изготовление арматурных элементов (комплектов) В решаемой задаче допустим, что величины внутрилинейного и межлинейного заделов равны нулю (вследствие простоты конструкции) После изготовления арматурный каркас транспортируется на пост армирования. Для выполнения этой операции затрачивается 30 минут. Рассчитываем величину транспортного задела на данном этапе технологического процесса:
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Производительность технологической линии по изготовлению арматурных каркасов:
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Рассчитанный таким образом объем производства по зонам позволяет установить удельный вес продукции каждой зоны в общем объеме производства завода. Это дает возможность перейти к более детальному расчету и рациональному обоснованию процессов для каждой зоны в отдельности с выбором оборудования, схем производства и компоновке стадийных процессов в пространстве.
Занятие №4. Разработать основные технологические 
требования для бетона высотного сооружения.
Если бы Вы состояли в творческом коллективе, которому поручено проекти​рование сооружения типа Останкинской телебашни, и Вам непосредственно поручили определить требования к бетону, то, какими будут ваши решения? В ходе изложения требований ответьте на следующие вопросы:
1. Каким видам воздействий (силовым, атмосферным и т.п.) подвергается башня?

2. Как эти воздействия должны быть учтены в конструкции башни, в требо​ваниях к бетону?

3. Возможны ли и если да, то, какие виды коррозии бетона? Что конкретно Вы можете предложить для повышения стойкости бетона?

4. Обоснуйте основные требования к заполнителям, к цементу.

5. Как могут отразиться на службе конструкции усадка и ползучесть бето​на?

6. Какие технологические мероприятия следует предусмотреть, чтобы уменьшить их влияние?

7. Изложите возможные способы обогащения песка и щебня, дайте им тех​нико-экономическую оценку, охарактеризуйте работу применяемого для этого технологического оборудования.

8. Какие на Ваш взгляд возможны при возведении башни методы ускорения твердения бетона?

9. Если требуется обеспечить подачу бетона на 400-метровую отметку, то пригоден ли для этого бетононасос? Рассчитайте примерно необходимое давле​ние в таком насосе.

Занятие №4 – 5. Разработать технологию изготовления
предварительно напряженных плит для покрытия дорог.
На предприятии одним из видов продукции являются предварительно на​пряженные плиты для покрытия дорог.

Уплотнение бетона осуществляется на виброплощадке с вертикально на​правленными колебаниями.

На предприятие поступают следующие основные сырьевые материалы: 
· ще​бень гранитный фракции 5-40 мм с дробимостью 6%, с плотностью зерен 2570 кг/м3 и насыпной плотностью 1430 кг/м3; 
· щебень из осадочных пород (горных) фракции 5-40 мм, дробимостью 16%, с плотностью зерен 2450 кг/м3 и насып​ной плотностью 1400 кг/м3; 
· цемент портландский марок 400, 500, 600; 
· цемент шлакопортландский марок 300 и 400; 
· песок кварцевый с модулем крупности 2,2. 
Имеются  возможности  применения  химических  добавок. Определить 
ориентировочно состав бетона для дорожных плит.

Ваши предложения будут полнее, весомее, если в них будут освещены и следующие вопросы:
1. Какие требования предъявляются к бетону для дорожных плит?

2. Выберите сырьевые материалы для бетона, укажите дополнительные тре​бования к цементу.

3. Определите требования удобоукладываемости к бетонной смеси.

4. По известному Вам методу рассчитайте лабораторный состав бетона.

5. Сравните расчетный расход цемента с нормативным. Какие критерии учи​тывают при назначении нормативного расхода цемента?

6. Какие химические добавки могут в наибольшей степени обеспечить за​данные свойства бетона и экономию цемента?

7. Какой способ натяжения арматуры Вы предлагаете применить в данном случае? Дайте анализ рассматриваемых способов.

8. Какие методы для оценки качества готовых изделий Вы можете предло​жить.

9. Как влияет длительность производственного цикла на эффективность обо​ротных средств?

Занятие №5 – 6. Разработать основные параметры технологического регламента по производству безнапорных труб

Вам, как главному технологу завода, поручена разработка основных пара​метров технологического регламента производства безнапорных железобетон​ных труб - нового для Вашего завода вида продукции, изготовление которого будет осуществлено методом центрифугирования.

Попутно осветите следующие вопросы:
1. Дайте краткое описание технологии производства труб на Вашем заводе.

2. Как должны быть соотнесены свойства заполнителей с характеристиками трубы и требованиями к бетону? Какие требования предъявляются к бетонной смеси?

3. Как, на Ваш взгляд, должна располагаться рабочая арматура в изделии (относительно общей геометрии изделия и относительно толщины стенки изде​лия); какие классы арматурной стали подходят для этих изделий?
4. Если состав бетона определен Вами расчетно-экспериментальным мето​дом Б.Г. Скрамтаева, то останутся ли действительными после формования труб расчетные характеристики? Раскройте вопрос в деталях.

5. Эффективно ли применение в данном случае пластифицирующих до​бавок?

6. В чем состоит физическая сущность формования этих изделий указанным методом? Какова технология формования, как устроено и как работает обору​дование?

7. Какие отходы могут иметь место при формовании труб? Являются ли они экологически опасными? Как их можно повторно использовать в производстве? 
8. Опишите гидродинамические процессы, происходящие при центри​фугировании.
9. Какая максимальная мощность линии может быть получена в типовом унифицированном пролете шириной 18 м, если длина изделия-представителя 4 м, диаметр 1 м, толщина стенки 0,1 м и объем бетона 1,5 м3? Сколько должно быть камер ТВО и постов на критической операции, а также других постов?

10. На сколько себестоимость трубы должна быть ниже отпускной цены, чтобы уровень рентабельности этой продукции был не менее 15%.
11. Главный технолог завода несет ответственность за технологический про​цесс и его состояние, обеспечивающее требуемое качество продукции. В чем состоит эта ответственность, как улучшить организацию производственного процесса с целью повышения качества?

Занятие № 6 – 7. Разработать мероприятия по реорганизации завода ЖБИ при переводе его в ОАО с целью повышения прибыли.
Завод ЖБИ по решению коллектива был приватизирован в открытое акцио​нерное общество (ОАО). Фактический выпуск продукции составляет 45 тыс. м3 при паспортной мощности 70 тыс. м3, фондоотдача - 0,7 р/р, а уровень рента​бельности -6%. Правление ОАО поручило Вам разработать предложения, на​правленные на повышение прибыли завода и дивидендов акционеров. 

Дополнительные данные

Виды и объемы, выпускавшейся продукции в трех типовых пролетах двух формовочных цехов: 
- многопустотные панели перекрытий (l,2×6 м; Vизд = 1,6 м3) - 20 тыс. м3; 
- ребристые плиты (3×6 м; Vизд = l,l м3) - 17 тыс. м3; 
- фунда​ментные блоки (БСП), перемычки и др. 
- доборные изделия - 8 тыс. м3,

В каждом пролете расположено по 8 ямных камер высотой 2,5 м и размером в плане 3,5×7,5 м каждая.

Спрос на ребристые плиты снизился в два раза.

Средний коэффициент изменчивости бетона по прочности составлял 15%, расход пара - 800 кг/м3, среднегодовая выработка рабочего - 200 м3. Числен​ность рабочих в БСУ и на складах сырья - 48 человек; цехового и администра​тивно-управленческого персонала - 70 человек.

Ваши предложения будут полнее и весомее, если в них будут освещены и следующие вопросы.

1. Нужно ли пересмотреть номенклатуру, перейдя на выпуск изделий массо​вого спроса? Каких именно?

2. Определите возможные объемы выпуска предлагаемых Вами видов про​дукции в каждом пролете формовочных цехов (подтвердите хотя бы ориенти​ровочным  расчетом  с  учетом  ритма,  оборачиваемости  и  коэффициента  ис-пользования объема камер).

3. Предложите новые технологические решения, направленные на получение продукции высокой конкурентоспособности.

4. Выскажите свои предложения о причинах высокого коэффициента измен​чивости. На какие технико-экономические показатели производства он влияет? Объясните существо этого влияния. Дайте предложения по снижению коэффи​циента изменчивости до обоснованной Вами нормы. Повлияет ли это на расход цемента?

5. Как Вы оцениваете приведенный средний расход пара? Превышает ли он нормативы, какие статьи расхода он включает и др.? Укажите меры по его сни​жению.

6. Если количество рабочих не увеличивается, то какую бы Вы приняли чис​ленность цехового и административно-управленческого персонала? Дайте предложения по возможной структуре управления заводом с учетом количества работников в каждой службе.

7. По каким элементам затрат изменится себестоимость единицы продукции? Определите ориентировочно возможное относительное снижение себестоимо​сти и повышение уровня рентабельности.
Занятие №7. Разработать мероприятия по повышению конкурентоспособности продукции ОАО "Завод ЖБИ".
Собрание акционеров ОАО «Завод ЖБИ» приняло решение о повышении конкурентоспособности выпускаемой продукции (плиты пустотного настила, балконные плиты, фундаментные блоки, сваи, перемычки, мелкие стеновые блоки из ячеистого бетона неавтоклавного твердения). Кроме этого, в регионе сложилась неблагоприятная экологическая ситуация из-за скопления в отвалах местной ТЭС более 20 млн. м3 золошлаковых смесей. Учитывая, что Администрация ре​гиона согласна снизить сумму местных налогов на 10% тому предприятию, ко​торое сможет эффективно переработать имеющиеся отвалы, руководство АО решило изучить вопрос об использовании отмеченных выше отходов в производимой продукции, а также выявить возможность рас​ширения номенклатуры продукции с применением таких отходов.

Вам, руководителю заводской лаборатории поручено разработать программу специальных предварительных исследований по данному вопросу, составить заключение о возможной эффективности предложений ОАО «Завод ЖБИ» и наметить основные мероприятия по реализации этих предложений. В свои предложения включите и ответы на следующие вопросы:
1. Какое содержание и последовательность работ должна быть предусмотре​на программой исследований?

2. Какие характеристики состава и свойств золошлакового сырья необходи​мо учитывать при применении его в технологии цементного бетона?

3. К каким изменениям в структуре цементного камня может привести вве​дение  добавки  золы?  Ответ  обоснуйте,  используя  современные  представления  о твердении вяжущих.

4. К каким изменениям свойств бетонной смеси, бетона и его долговечности может привести введение добавки золошлаковой смеси?

5. Чем объясняется возможность экономии цемента при введении добавки золы в бетонную смесь? В каких пределах возможно введение добавки золы, какую экономию цемента это обеспечит?

6. Предложите принципиальные решения по технологии использования золошлакового сырья. Дайте им сравнительную оценку.

7. Какие компоненты золы могут привести к развитию коррозии арматуры в бетоне?

8. Потребуйся ли и какие дополнительные мероприятия по охране труда и окружающей среды при использовании золы на заводе?

9. Рассчитайте ориентировочно основные показатели эффективности капитальных дополнительных вложений, связанных с использованием золы в тяже​лом бетоне. Объем дополнительных капиталовложений - 211 тыс. руб.; выпуск про​дукции - 60 тыс. м3/год. В расчетах примите следующие планово​заготовительные цены: 
- цемент - 18 руб./т; 
- зола - 1.5 руб./т; 
- песок - 2,2 руб./т.

Примечание: в задании приведены цены 1991 года.

10. Внесите предложения об источниках финансовых средств покрытия капитальных дополнительных вложений и обоснуйте это.

8 семестр
Занятие №1. Разработать мероприятия по техническому
перевооружению завода ЖБИ по производству дорожных плит

Запроектировать техническое перевооружение завода ЖБИ с целью освое​ния производства предварительно напряженных дорожных плит проектной мощностью 35 тыс. м3 в год (размер плит 3×6×0,14 м, класс бетона В30, мо​розостойкость F200). При этом необходимо подробно и квалифицированно осветить следующие вопросы:

1) Требования к дорожным плитам, бетону и бетонной смеси. Пути повышения морозостойкости и долговечности бетона.

2) С учетом требований к плитам по прочности, морозостойкости, водонепро​ницаемости и водопоглощению выбрать необходимые исходные материалы, квалифицированно запроектировать состав бетонной смеси. Подробно отразить влияние однородности бетона на его отпускную прочность. Рассчитать потреб​ность в сырье.

3) Выбрать и обосновать наиболее эффективный способ приготовления формо​вочной смеси, основное технологическое оборудование. Привести соответст​вующие схемы, типы смесителей и дозаторов, рассчитать их количество.

4) Выбрать наиболее прогрессивные конструкции форм, вид смазки, привести рациональную схему установки для приготовления смазки.

5) Квалифицированно  выбрать класс стали для изготовления  напрягаемой ар​матуры, способ напряжения стали. Обосновать способ контроля напряжения в арматуре и рекомендуемые для этого приборы. Привести соответствующие схемы.

б) Обоснованно выбрать способы организации производства и формования до​рожных плит. Подробно описать процесс и режим формования плит, привести конструктивную схему установки. Рассчитать количество технологических ли​ний, форм и камер тепловой обработки, обосновать способ и режим тепловой обработки плит, конструкцию камер. Привести схемы.

7) Описать процесс твердения бетона, и какие деструктивные явления имеют место при тепловой обработке бетона? Основные пути снижения деструктив​ных процессов, происходящих в структуре бетона при ТВО.

8) Осветить контроль производства и качество дорожных плит.

9) Описать показатели и пути ускорения оборачиваемости оборотных средств при изготовлении дорожных плит.

Занятие №2. Разработать мероприятия по организации
производства строительных изделий из ячеистого бетона.
Акционерное общество имеет намерения вложить имеющийся капитал в развитие производства строительных изделий. По результатам анализа строи​тельного рынка принято решение выполнить обоснования инвестиций в произ​водство изделий из ячеистого бетона.

Вы входите в состав рабочей группы по выработке основополагающего документа «Обоснование инвестиций в строительство завода по выпуску изде​лий из ячеистого бетона». Вам, как инженеру-технологу, поручено подготовить обосновывающие материалы по следующим вопросам:
1. Предпочтительная номенклатура изделий, пользующаяся на рынке наи​большим спросом.

2. Предпочтительные вид и технология изделий из ячеистого бетона. Вам предлагается рассмотреть все известные в настоящее время технологии; в ре​зультате этого рассмотрения дать обоснованные заключения по ожидаемым в каждом случае показателям сравнительной стоимости предполагаемого произ​водства (численные оценки здесь могут отсутствовать), его технико​-экономической эффективности, привлекательности для рынка выпускаемой продукции, в том числе по показателям основных свойств и долговечности; оценить, какое воздействие новое производство окажет на социальную сферу в данном регионе, на экологию, насколько велик риск инвестиций.

3. Предложите окончательный вариант технологии, представьте ее техно​логические параметры и требования к основному технологическому оборудо​ванию. Дайте обоснования и рекомендации по оптимальной мощности пред​приятия.

4. Предоставьте решения по утилизации и переработке промышленных от​ходов (если таковые образуются при производстве).

5. Составьте сводку для всех потребных ресурсов и оцените хотя бы при​близительно потребности на год работы предприятия на полную мощность.

6. Укажите требования к качеству сырьевых материалов и предложите способы их подготовки.

7. Оцените ожидаемую балансовую прибыль планируемого производства, если рыночная цена неармированных изделий из ячеистого бетона находится в пределах от 500 до 550 руб./м3, а прямые затраты на материалы в себестоимо​сти продукции составляют 50%.

Дополнительные данные
- цемент М400 - 420 руб./т; 
- цемент М500 - 500 руб./т; 
- гипс строительный - 600 руб./т;

- известь комовая - 500 руб./т; 
- песок - 58,39 руб./мЗ;

- щебень - 140 руб./мЗ;

- керамзит - 185 руб./мЗ;

- добавка СДО - 350,0 руб./т;

- пенообразующая добавка - 7000 руб./т;

- воздухововлекающая добавка - 7500 руб./т;

- алюминиевая пудра - 30000 руб./т;

- эмульсол - 3200 руб./т;

- краска фасадная - 16, 76 руб./кг;

- электроэнергия (двухставочный тариф) - 0,48 руб./кВт-ч + 61 руб./мес. за кВт установленной мощности;

- пар - 124,92 руб./Гкал;

- вода - 5,14 руб./мЗ;

- сжатый воздух - 123 руб./тыс. мЗ; 
- газ -380 руб/тыс мЗ;

- арматура - 7000 руб./т.

Примечание: На материалы, не содержащиеся в данном перечне, студент может назначить ориентировочную стоимость.
Занятие №3. Разработать мероприятия по выпуску 
эффективных стеновых изделий.
Вы являетесь специалистом отдела главного технолога предприятия по выпуску изделий и конструкций для жилищного строительства. Предприятие находится в трудном экономическом положении по причине малого спроса на выпускаемую продукцию. Особенно малым спросом пользуются керамзитобе​тонные стеновые панели.

Вам поручается обосновать и представить предложения для организации производства изделий новой номенклатуры для наружных стен жилых зданий, которые, по вашему мнению, будут пользоваться повышенным спросом. В свои предложения включите и ответы на следующие вопросы:
1. Обоснуйте вариант конструкции (по видам применяемых материалов) наружных стен жилых многоэтажных зданий с учетом современных норм их теплозащиты. Рассчитайте суммарную толщину стеновой конструкции и тол​щину отдельных слоев в случае выбора многослойного варианта стены.

Справка: Требуемое термическое сопротивление конструкции стены RК принять равным 2,872 м2×К/Вт. Коэффициенты теплопроводности материалов принять по СНиП П-3-79***.
Формула для расчета толщины ограждающей конструкции:
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где Rki – термическое сопротивление i-ого слоя конструкции стены, м2×К/Вт;
(I – коэффициент теплопроводности i-ого слоя конструкции стены, Вт/(м×К).
2. Охарактеризуйте виды механических воздействий на конструкцию сте​ны.

З. Опишите виды физико-химических воздействий, которым подвергается выбранный Вами материал (материалы) стены.

4. Обоснуйте требования к сырьевым материалам, предназначенным для изготовления материала (материалов) стеновой конструкции.


5. Какие виды коррозии возможны в материале стеновой конструкции. При необходимости предложите способ защиты материала конструкции стены от неблагоприятных воздействий.

6. Предложите основные технологические переделы изготовления стено​вой конструкции (или изделий для стеновой конструкции) с заданным Вами уровнем качества.


7. Дайте характеристику возможным способам тепловой обработки изде​лий, обоснуйте один из них и опишите процессы, происходящие в системе «те​пловой аппарат ( изделие».

8. Оцените технико-экономическую эффективность (по натуральным по​казателям) выбранной Вами стеновой конструкции в сравнении с керамзитобе​тонной стеновой панелью.

9. Предложите вариант рекламного листа для выпускаемой продукции.

Занятие №4. Разработать технические мероприятия
 по производству железобетонных лотков.
Предприятию необходимо организовать в имеющемся пролете 18×144 м производство U-образных железобетонных лотков в объеме 20 тыс. м3/год.
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Вам, как инженеру технологического отдела, дано задание разработать технологию их производства. Эскиз изделия представлен на рис. 1.
Рисунок 1 – Эскиз изделия.

Класс бетона по прочности В30. Объем бетона в изделии - 0,6 м3, масса арматуры - 60 кг. Заводу могут постав​лять портландцемент М400, М500 и М600; щебень гранитный крупностью 5-40 мм; песок с модулем крупности 1,8.

При решении задания рекомендуется ответить на следующие вопросы: 
1. Какие требования к материалам, бетонной смеси и бетону следует учесть (имея в виду применение лотков для открытых водоводов)?

2. Какой вид коррозии цементного камня может развиваться при экс​плуатации лотков? Каков механизм этой коррозии?


3. Можно ли из имеющихся на заводе материалов изготавливать лотки? Требуется ли предварительная подготовка этих материалов? Не следует ли по​ставить вопрос перед руководством предприятия о замене портландцемента на другие виды цемента?

4. Какие варианты технологии формования лотков можно предложить?

5. Ориентировочно определите количество формовочных постов в соот​ветствии с программой выпуска изделий.

6. Какие способы и решения можно предложить для тепловлажностной обработки? За счет, каких мероприятий можно сократить длительность ТВО?

7. Какое специальное оборудование потребуется для изготовления арма​турных каркасов?

8. Какими параметрами характеризуют работу виброплощадки? Изме​няются ли и как эти параметры при увеличении массы формуемых изделий?

9. В результате осуществления комплекса организационно-технических мероприятий на предприятии удалось повысить однородность бетона по проч​ности - коэффициент вариации изменился с 13% до 8%. Как это скажется на величине контролируемой средней прочности бетона класса ВЗО? Изменится ли себестоимость данной продукции?

Занятие №5. Разработать предложения по инвестиционному
 проекту производства стеновых изделий.
В связи с ужесточением требований по теплозащите ограждающих кон​струкций (изменение №3 к СНиП II-3-79 «Строительная теплотехника») значи​тельно изменились приоритеты на рынке стеновых материалов и изделий. Учи​тывая это, фирма «Ваш дом» решила вложить имеющийся капитал в производ​ство стеновых изделий и начала разработку соответствующего инвестиционно​го проекта. Предварительные маркетинговые исследования показали, что в кон​структивном смысле следует ориентироваться на жилые и общественные зда​ния каркасного типа с заполнением наружных стеновых проемов элементами из ячеистого бетона; ориентировочный объем производства – 40тыс. м в год. При этом объектами рассмотрения стали 5 видов ячеистого бетона средней плотно​стью 400-800 кг/м3: 
1) автоклавный газобетон; 
2) автоклавный газосиликат; 
3) автоклавный пенобетон; 
4) безавтоклавный газобетон; 
5) поризованный бетон.

Вы, как технолог, включены в группу по разработке обосновывающих материалов «Обоснование инвестиций» и Вам поручено представить объек​тивные материалы по каждому из названных видов бетона.

При этом руководство фирмы интересуют в первую очередь следующие вопросы:
1. Потребительские свойства стеновых изделий из рассматриваемых видов ячеистого бетона, в том числе имеющиеся возможности по варьированию пока​зателями плотности, прочности, морозостойкости, влагостойкости, декоратив​ных свойств и др.

2. Предпочтительная номенклатура изделий.

3. Оптимальные технологические решения по каждому виду бетона с представ​лением технологических схем.

4. Сравнительные потребности в материальных ресурсах (по каждому виду ячеистого бетона).

5. Сравнительные потребности в энергоресурсах.

6. Сравнительные потребности в объемах капвложений с указанием примерного соотношения между стоимостью зданий, сооружений и оборудования.

7. Сравнительный прогноз по производственным затратам (себестоимости про​дукции), дифференцированный по статьям затрат.

8. Сравнительный прогноз по величине общей (балансовой) прибыли.

9. Ваши обоснованные предложения по окончательному варианту инвестици​онного проекта.

Примечание: Ваши решения будут оценены наиболее высокими балла​ми, если по каждому из них Вы представите кроме технических предложений научные обоснования.
Таблица 1 – Расчетные характеристики наружных стен с одинаковыми
                     теплотехниче​скими свойствами

	Вид ячеистого бетона
	Плотность,

кг/м3
	Толщина

стены, м
	Масса 1 м2
стены, кг
	Вид ячеистого бетона
	Плотность,

кг/м3
	Толщина

стены, м
	Масса 1 м2
стены, кг

	Автоклавный
	400
	0,187
	75
	Безавтоклавный
	400
	0,258
	104

	
	500
	0,230
	115
	
	500
	0,302
	151

	
	600
	0,316
	190
	
	600
	0,388
	233

	
	700
	0,431
	302
	
	700
	0,503
	352

	
	800
	0,574
	460
	
	800
	0,646
	517


Занятие № 6. Разработать мероприятия по выпуску
 железобетонных изделий на основе мелкозернистого бетона.
Акционерное общество «Завод ЖБИ» выпускает изделия из тяжелого бетона и железобетона для каркасов многоэтажных зданий (рис. 2: А, Б) в объеме 60 тыс. м3 в год. Структура выпускаемой продукции: колонны - 20%, ригели - 20%, плиты перекрытий - 54%, фундаменты - ​6%. Руководство акционерного общества ищет пути удешевления выпускаемой продукции и, соответственно, повышения прибыльности производства. Один из возможных вариантов - ​исключение из состава сырьевых материалов дорогостоящего гранитного щебня за счет перехода на производство изделий из мелкозернистого бетона.

Вам, как ведущему специалисту отдела главного технолога, поручается представить руководству АО исчерпывающую справку по данному вопросу. Справка должна содержать обоснованные решения по следующим вопросам.

Обоснуйте по каждому виду выпускаемых изделий целесообразность перехода на мелкозернистый бетон, учитывая:
- условия работы конструкций в каркасе здания, возможные ограничения и риски их применения;
- долговечность конструкций из мелкозернистого бетона в сравнении с обычным;

- характеристики состава и структуры мелкозернистых бетонов;

- особенности в проявлении механизма ползучести и усадки бетонов.

Какими будут Ваши предложения:
- по составу мелкозернистого бетона и по расходу цемента в сравнении с составом на щебне; 
- по мероприятиям, сокращающим расход цемента, учитывая механизм действия рекомендуемых к применению добавок;

- по фракционному составу мелкого заполнителя и возможным мероприятиям по обогащению некондиционного сырья.

Как изменятся при переходе на мелкозернистый бетон технологические процессы, касающиеся: 
- приготовления формовочной смеси;

- формования изделий;

- тепловлажностной обработки;

- возможен ли дополнительный брак в изделие;

- изменится ли длительность производственного цикла;

- произойдут ли изменения в составе технологического оборудования.

При принятии решений по данным вопросам необходимо обосновать требования по удобоукладываемости бетонной смеси, особенности формования изделий. Также необходимо объяснить, какие физико-химические и структурные превращения протекают при тепловой обработке бетонных (железобетонных) изделий, как снизить вероятность развития деструктивных процессов в мелкозернистом бетоне при тепловой обработке.

К каким изменениям технико-экономических показателей производства приведет переход на мелкозернистый бетон:

- относительно потребности в сырьевых материалах;

- относительно стоимости сырья;

- относительно общей технологии и трудозатрат;

- относительно общей стоимости выпускаемых изделий;

- относительно конкурентоспособности выпускаемой продукции на строительном рынке.

Рассчитайте ориентировочно изменение уровня рентабельности производства (относительно затрат на производство) после перехода на выпуск изделий из мелкозернистого бетона (можно принять, что прямые затраты на материалы в себестоимости продукции составляют 50%). Потребуются ли капитальные дополнительные вложения для реализации инвестиционного проекта? Если да, то, какие источники финансирования Вы можете предложить?

Дополнительные данные

· цемент М400-М500 - 640-820 руб./т;

· песок и другие виды мелкого заполнителя - 86 руб./м3;

· щебень - 300 руб./м3;
· химические добавки - 8200 руб/т;

· эмульсол - 7000 руб./т;
· электроэнергия - 0,48 руб./кВт;

· пар - 208 руб./Гкал;

· арматура - 7500 руб./т;
· ригели - 4000-6000 руб./мЗ;

· колонны - 3500-5000 руб./мЗ;
· фундаменты - 2300-2500 руб./мЗ;
· плиты перекрытий - 900-1500 руб./мЗ.
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 Рисунок 2,а – Сборные железобетонные конструкции многоэтажного здания.
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 Рисунок 2,б – Сборные железобетонные конструкции многоэтажного здания.
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