
Виконавчі
механізми

№ на
пла-
ні

Тип
електро-
двигуна

Р,
кВт

n ,
шт

к.к.д.
η

соs
Φ

Ін,
А

Пус-
кач

Марка,
переріз
проводу

Струм
плавної
 вставки

Запо-
біж-
ник

Технічні дані електродвигунаСилова проводка та обладнання

Авто-
мат

Розпо-
діль-
чий
щит

Розрахунково монтажна таблиця електрообладнання

План на відмітці ±0.000

Мостовий кран1АО-81-2370,950,7583,3ПР-3000-
3 ПАЕ-500

Кабельна мережа виробничого цеху

2160ПР

Функціональна схема АСУ ТП процесу дозування в'яжучого

Арк. 9 Аркушів 10

Літера Маса Масштаб

зТБКВМ- 71

Розробив
Керівник

Зав.каф.

Зм. Кільк. № докум. Підпис Дата

Гоц В.І.

МР
Федько М.В.

Енергопостачання виробничого
цеху

І, ІI А3134

Пересувна карет-
ка з бадьою2АО2-22-21,50,750,83,79ПР-3000-1,5 ПМЕ-100 110ПРI А3163

Вивізний візок31,50,850,83,35ПР-3000-1,5 ПМЕ-100 110ПРIІ А3163
Кюбель  адресної
подачі бетоної

суміші
440,90,79,65ПР-3000-2,5 ПМЕ-100 220ПРI А3163

Екструдер5АО2-72-415,20,90,832,7ПР-3000-25 ПАЕ-500 1100ПРI А3114

Пила для різання
бетонної смуги1АО2-42-43,50,850,78,9ПР-3000-2,5 ПМЕ-100 120ПРI А363

АО2-42-4

АО2-22-2

3 1

II

5

6
2

1

I

4

Технологія виробництва
багатопорожниних панелей в
умовах ТОВ "Бетон-Комплекс"

Атестаційна робота магістра

Ярас В.І.
Петрикова Є.М

Консул.
Арк. 9 Аркушів 10

Літера Маса Масштаб

зТБКВМ- 71

Розробив
Керівник

Зав.каф.

Зм. Кільк. № докум. Підпис Дата

Гоц В.І.

Федько М.В.

Автоматизація процесу дозування
в'яжучих речовин

Технологія виробництва
багатопорожниних панелей в
умовах ТОВ "Бетон-Комплекс"

Атестаційна робота магістра

Соболевська Т.Г.
Петрикова Є.М

Консул.

LE
 1

LE
 2

М2 NS
КМ2

М1 NS
КМ1

WE

зола-
винесення

в'яжуче

Силосні банки з в'яжучим
матеріалом

Пневмоциліндр
затвора дозатора

Затвори шнекових
транспортерів

Пневмоциліндри
затворів шнекових

транспртерів

Бункер дозатора
в'яжучих

Затвор вагового
дозатора

Двовальний змішувач
примусової дії

Видача готової
бетонної сумішіПрилади на пульті керування

 NS
 SA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

WIR
   1

WK
  1

WS
  1

1

3

4

10

2

9

11, 12
13, 14

 LSA
   2

 LSA
   1

Запуск
системи

Ні Заповнений чи не
заповнений силос

в'яжучим?

Початок

Заповнення
силосу

в'яжучим

Відкривання затвора
шнекового транспортера

(пневмоциліндр)

НіЗакриття
затвору
дозатора

Затвор дозатора
закритий?

(пневмоциліндр)

Вмикання шнекового
транспортера (М1-М2)

Так

НіПодавання
вяжучого
шнековим

транспортером

Бункер дозатора
заповнений (WE)

Вмикання шнекового
транспортера (М1-М2)

Закривання затвору
шнекового транспортеру

(пневмоциліндр)

Відкривання затвору дозатора
(пневмоциліндр

Так

Ні Бункер дозатора
розвантажений

Вмикання шнекового
транспортера (М1-М2)

Так

  Кінець

1

1

2

2

3

3







Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк. 1

Атестаційна робота магістра

Розроб. Федько М.В.

Керівник . Петрикова Є.М.

Затверд.

Літ.

Аркушів 10

зТБКВМ-71

Маса Масштаб

Технологія виробництва 

багатопорожнинних панелей в 

умовах ТОВ «Бетон-Комплекс»

Базовий виріб - багатопорожнинна

панель ПБ 63.15.22-8К7(Л4)

Багатопорожнинна панель ПБ 63.15.22-8К7(Л4)

Зав. каф. Гоц В.І.

МР

Характеристика багатопорожниної панелі

Калькуляція вартості багатопорожниної

панелі

П
о
з
и
ц
ія

Найменування показника
Одиниця 

виміру

Допустимі 

значення

1 2 3 5

1 Геометричні розміри:

- довжина мм 6300

- ширина мм 1500

- товщина мм 220

2 Відхилення

- фактичних розмірів панелі від номінальних

- по довжині мм ± 10

- по висоті мм ± 6

- по товщині мм ± 5

- від лінійного розміру

- вирізів, виступів мм ± 5

-розміру, що визначає положення:

- отворів, вирізів; мм 10

- від прямолінійності профілю поверхні на ділянках

довжиною 2000 мм
мм 5

- від площинності лицьової нижньої поверхні плити при

вимірах від умовної площини
мм 8

3 Вид бетону важкий

4 Клас бетону В В40

5 Об’єм бетону на виріб м3 1,05

6 Товщина захисного шару мм 20

7 Відхилення товщини захисного шару бетону мм + 4

8 Маса панелі кг 2678

9 Якість бетонних поверхонь
КП2  - нижньої, КП3 -

решта поверхонь

10
Ширина усадкових та інших поверхневих технологічних 

тріщин
мм Не більше 0,2

11
Відпуск напруженої арматури при досягненні бетоном 

міцності
% не менш 75

12 Нормована відпускна міцність бетону

- в холодний період року % не менш 85

- в теплий період % не менш 75

№п

/п
Матеріальні та інші витрати

Одиниці 

виміру
Норма 1м3

Ціна 

одиниці грн
Сума на 1м3

1 Портландцемент т 0,43 3000 1 290

2 Щебінь т 1,250 325 406,25

3 Пісок т 0,6 160 96

4 Арматура т 0,02 32900 658

5 Вода м3 0,145 1,84 0,27

6 Основні матеріали Грн. П. 1+2+3+4+5 2 450,52

7 Допоміжні матеріали Грн. 6% від п.6 147,03

8 Електроенергія
КВт 

год
25,16 3,45 86,81

9 Всього матеріальних затрат Грн. П. 6+7+8 2 684,36

10 Заробітна плата Грн. За нормами і розцінками 183,88

11 Нарахування на зарплату Грн. 37,5% від п.10 68,96

12 Витрати на заробітну плату Грн. П.10+11 252,84

13
Витрати на експлуатацію 

машин і механізмів
Грн. 9,2% від п.9 246,96

14 Амортизаційні відрахування Грн. За окремим розрахунком 0,05

15 Разом прямі витати Грн. П.9+12+13+14 3 184,21

16
Загально виробничі (цехові) 

витрати
Грн.

За окремою калькуляцією 

(7% від п.15)
222,9

17 Собівартість цехова Грн. П.15+16 3 407,10

18 Адміністративні витрати Грн. 6% від п.15 204,43

19 Собівартість виробництва Грн. П.17+18 3 611,53

20 Реалізаційні витрати Грн. 3% від п.19 108,3

21 Собівартість повна Грн. П.19+20 3 719,88

22 Калькуляційний прибуток Грн. 20% відп.21 743,97

23 Калькуляційна ціна Грн. П.21+22 4 463,85

24 ПДВ Грн. 20% від п.23 892,77

25 Реалізаційна (відпускна) ціна Грн. П.23+24 5 356,62

Марка арматурного 

виробу
Найменування Кількість, шт

К7
Напружувана арматура 

(канатна)
8

Специфікація арматурних виробів

Характеристика бетонної суміші

Матеріал
Нормативний 

документ

Характеристика

Найменування показника
Одиниця 

виміру

Допустимі 

значення

В’яжуче ПЦ 

І-500Р-Н

ДСТУ Б В.2.7-46-96, 

ДСТУ Б В.2.7-112-2002

Тонина помелу, сито №008 % не менш 85

Нормальна густина % 26,25

Строки тужавлення
не раніше 60 хв. і не пізніше 

10год

Марка цементу М М500

Міцність

- на 2 добу МПа
не менш 13 

(фактично 32,9)

- на 28 добу МПа не менш 47,5

Середня активність при пропарювані МПа 44,3

Пісок ДСТУ Б В 2.7-32-95

Середня густина кг/м3 2660

Насипна густина кг/м3 1539

Модуль крупності − 1,49

Вміст пиловидних, глинистих та мулових 

часток
% 0,75

Глина в грудках % 0

Вміст піску сірчаних і сірчанокислих 

з`єднань
% ≤1

Щебінь ДСТУ Б В.2.7-75-98

Зерновий склад – фракція 5-10 і 10-20 мм %
5-10-35%, 10-

20-65%

Насипна щільність: кг/м3 1337

Середня густина кг/м3 2600

Вміст пиловидних, глинистих часток % за масою < 1

Дробимість Др1200

втрата маси 

(в сухому і 

водонасичен

ому стані), 

%

до 11 включно

Вміст зерен пластинчастої та голчастої 

форми
% 17

Вміст зерен слабких порід % 0

Вміст глини в грудках % 0

Пустотність % 44

Морозостійкість F F300

Вода ДСТУ Б В.2.7-273:2011 Вміст основних  і хімічних елементів % за нормами

Вміст органічних поверхнево активних 

речовин, цукрів або фенолів
мл/л

не більше 10

Окислюваність води мг/л не більше 15

pH 4-12,5

Домішки жирів, нафтопродуктів, олив і 

інших шкідливих речовин

не 

допускається

Домішки, що впливають на фізико -

механічні характеристики і якість бетону

не 

допускається

Характеристика сировинних матеріалів

Найменування матеріалу
Одиниця 

виміру

Витрата на 1 м3 бетонної

суміші

Цемент М500 кг 430,0

Пісок кг 600

Щебінь (5-10 +10-20)мм кг 480+770

Вода л 145

Витрата сировинних матеріалів

Матеріал
Нормативний 

документ

Характеристика

Найменування показника
Одиниця 

виміру

Допустимі 

значення

Бетонна суміш

ДСТУ Б.В.2.7-96-2000; 

ДСТУ Б В.2.7-176:2008 

(EN 206-1:200, NEQ)

Водо-цементне відношення не більше 2

Марка бетонної суміші за Вебе V (с)
V2

(11-20 с)

Розшаровуваніст

- водовідділення %
не більш 

0-0,2%

- розчино-відділення % не більш 3%

Температура  бетонної суміші на місці 

укладання
0С

не менш

+5 0С

Тривалість часу від моменту 

виготовлення бетонної суміші до її 

укладання

хв
не більше 

30 хв

      1-1

50 50

1500

3
0

3
0

2
2
0

1460

200 200 200 200 200 200 200

150 200 200 200 200 200 200 150

1500

3
0

2
5

2
2
0

10
0 R

90

160 160 160 160 160 160 16040 4040 40404050 50

1460

      Вид А

      А 15
0
0

      1

      1 6300

14
6
0



Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк. 4

Атестаційна робота магістра

Розроб. Федько М.В.

Керівник . Петрикова Є.М.

Затверд.

Літ.

Аркушів 10

зТБКВМ-71

Маса Масштаб

Технологія виробництва 

багатопорожнинних панелей в 

умовах ТОВ «Бетон-Комплекс»

Операційні нормалі процесу вироб-

ництва багатопорожниних панелей 

і графік роботи довгих стендів

Операційні нормалі процесу виробництва багатопорожниних панелей і графік роботи довгих стендів

Зав. каф. Гоц В.І.

МР

Графік роботи довгих стендів

1      2      3      4     5      6      7      8      1      2      3      4      5      6     7      8      1     2      3 4      5      6      7      8      1      2      3     4      5      6     7      8      1      2      3      4     5       6 7      8       1     2      3     4       5     6      7      8

І зміна                                                    ІІ зміна                      ІІІ зміна                                                   І зміна                                     ІІ зміна                                                ІІІ зміна

– розпалублення;

– підготовка стенду;

- армування;

- формування;

- тверднення

5

4

3

2

1

Найменування операції: Підготовка формувального стенда

Схема організації робочого місця Технічні умови

Формувальні поверхні повинні бути очищені від залишків бетону і

цементної плівки. Перед очищенням поверхні стенду зволожують водою.

Рейковий шлях повинен також бути ретельно очищений. В кінці стенду

накопичені крупні частини бетону, що не пройшли крізь зазори щітки

видаляють вручну.

На робочих поверхнях стенду не допускається іржа.

Мастильна речовина наноситься на стенд тонким рівним шаром

товщиною 0,15-0,2 мм

Очищення і змащення стенду починають з активного кінця стенду.

Умови безпеки праці

Дотримання правил охорони праці. При очищенні і змащенні формувальних

поверхонь стенду не дозволяється присутність людей на формувальній смузі.

Оператор багатофункційної машини під час її роботи повинен постійно

знажодитись біля пульту керування. Заборонено ставати на змащену

поверхню. Працювати в захисних окулярах і спеціальному одязі.

Елементи операцій

Виконавці

Т
р
у
д
о
м
іс
т
-

к
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т
ь
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/
х
в
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р
о
л
ь

К
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ь
-
к
іс
т
ь

п
р
о
ф
е
сі
я

р
о
з
р
я
д

Встановлення на стенд 

багатофункційна машини Nordimpianti
2

Формув.

кранівник
IV 9,0
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а
г
а
т
о
ф
у
н
к
ц
ій
н
а

м
а
ш
и
н
а
 

N
o
rd

im
p
ia
n
ti

В
и
к
о
н
а
в
е
ц
ь
 в

ід
п
о
в
ід
а
є
 з

а
 

я
к
іс
т
ь
 в

и
к
о
н
а
н
н
я
 о

п
е
р
а
ц
ії
. 

Я
к
іс
т
ь
 п

о
в
и
н
е
н
 

к
о
н
т
р
о
л
ю
в
а
т
и
 м
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р
 

зм
ін
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о
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о
л
е
р
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Т
К
.

Очищення формувальної поверхні стенду 1

Формув. 

(оператор 

машини)

IV 0,85

Змащення стенду багатофункційною

машиною
1

Формув.

(оператор 

машини)

IV 0,32

Знімання зі стенду багатофункційної 

машини Nordimpianti
2

Формув.

кранівник
IV 2,72

Найменування операції: Армування (протягування арматурних канатів)

Схема організації робочого місця Технічні умови

Прокладання канатів проводять не раніше ніж через 45 хвилин після змащення стенду.

Прокладання починають з активного боку стенду.

За один прохід машини прокладають не більше 10 канатів.

При прокладанні канатів вести візуальний контроль за відсутністю пошкоджень канатів.

Під час та після закінчення прокладання канатів перевірити та впевнитись, що канати

розміщено згідно схеми армування та не мають між собою перекручень.

Цангові затискачі встановлюють на вільні кінці арматури на відстані не менше 150 мм та

не більше 200 мм від торця канату.

Обрізання канатів, після протягування, здійснюють з активного боку стенду за допомогою

кутової шліф машинки на відстані не менш 400 мм та не більше 500 мм від торця силового

упору.

Умови безпеки праці

Дотримання правил охорони праці. При прокладанні канатів не дозволяється присутність

людей на формувальній смузі.

Оператор багатофункційної машини під час її роботи повинен постійно знаходитись біля

пульту керування. Заборонено ставати на змащену поверхню. Працювати в захисних окулярах

і спеціальному одязі.

Елементи операцій
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Пропускання вручну кінців арматурних канатів крізь отвори 

силового упору активного боку стенду 
1 Формув. IІІ 1,1
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Пропускання вручну кінців арматурних канатів крізь отвори 

направляючої гребінки активного боку стенду 
1 Формув. IІІ 0,8

Протягування пасм в прорізи на штанзі  багатофункційної 

машини
1

Формув.

(оператор машини)
IV 0,24

Встановлення на вільні кінці канатів цангових затискачів. 1 Формув. IV 0,95

Протягування багатофункціональною машиною  Nordimpianti  

за один прохід всіх канатів до пасивного кінця стенду
1

Формув.

(оператор машини)
IV 1,0

Витягування кінців арматурних канатів з отворів пластини 

для протягування канатів на задній опорній планці 

багатофункційної машини

1
Формув.

(оператор машини)
IV 0,3

Пропускання вручну кінців арматурних канатів крізь отвори 

направляючої пластини для нижніх канатів та направляючої 

гребінки пасивного боку стенду 

1 Формув. IІІ 0,8

Встановлення цангових затискачі на вільні кінці арматурних 

канатів з пасивного боку стенду (фіксація на пасивному 

боці стенду)

1 Формув. IІІ 0,95

Обрізання канатів з активного боку стенду 1 Формув. IІІ 0,33

Встановлення цангових затискачі на вільні кінці арматурних 

канатів з активного боку стенду
1 Формув. IІІ 1,0

Найменування операції: Армування (напружування арматури)

Схема організації робочого місця Технічні умови

Перед початком робіт по випрямленню і натягуванню канатів встановити на стенд

захисні ланцюги з кроком 12 метрів та встановити захисні екрани з пасивного і

активного боку стендів.

Вирівнювання канатів полягає в почерговому натягу кожного канату нижнього

армування до 30%, а верхнього на 100% від встановленого значення. При вирівнюванні

перевіряють правильність розташування канатів і кінцеве положення гідроциліндрів

пасивного боку стенду.

Прикладання зусилля на кожний канат здійснюють з права на ліво та знизу в гору,

таким чином, щоб оператор залишав натягнуті канати з правого боку від себе.

Умови безпеки праці

Дотримання правил охорони праці. При роботі домкрату повинні працювати сигнальні

лампи та звукова сигналізація. При її ввімкнені та протягом роботи гідродомкрату

знаходження сторонніх осіб та не задіяних в натяжінні працівників заборонено в зоні

всієї довжини стенду.

Знаходження людини позаду гідродомкрату під час його роботи та в зоні

незахищених випусків канатів не допускається.

Працювати в захисних окулярах і спеціальному одязі.
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Встановлення на стенді захисних ланцюгів 1 Формув. IІІ 1,36
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Встановлення на стенді захисних екранів. 2 Формув. IІІ 1,62

Вирівнювання арматурних канатів 1 Формув. IV 3,16

Напруження арматурних канатів

1 Формув. IV 8,4Блокування активного кінця для напруження  

(фіксація напруги на стенд)

Знімання зі стенду захисних ланцюгів 1 Формув. IІІ 1,02

Знімання зі стенду захисних екранів. 2 Формув. IІІ 1,62

Встановлення проміжних опор для канатів 2 Формув. IІІ 1,5

Найменування операції: Формування

Схема організації робочого місця Технічні умови

Встановлення екструдера на стенд здійснюють з пасивного боку стенду за допомогою

мостового крану. Перед початком формування встановлюють каретку для підтримування

канатів на відстані 1,5-2,0 метри перед екструдером (в бік активного боку) та стартову

пластину.

Перед початком формування зволожити стенд водою за допомогою шлангу, та

підтримувати товщину води на протязі всього процесу формування не менш 10 мм.

Формування бетонної полоси здійснюють в автоматичному режимі роботи, без перерв і

зупинок.

Тривалість часу від моменту вивантаження суміші зі змішувача до формування виробу

повинна бути не більше 30 хв.

Для запобігання утворенню тріщин в верхній зоні навпроти порожнин виробів з кроком не

більше 12 метрів за допомогою арматурного стержня діаметром 8 мм пробивають отвори.

Після пробивання наступної партії отворів, кожну попередню партію зашпаклевують

цементним молоком.

Для збереження втрат тепла та прискорення набору міцності проводять накривання

свіжовідформованих виробів брезентом, ще до кінця завершення формування.

По закінченню формування екструдер знімають зі стенду і подають на ділянку

обслуговування, для обов’язкового очищення.

Умови безпеки праці

Дотримання правил охорони праці. При формуванні виробу знаходження сторонніх осіб та

не задіяних в формуванні працівників заборонено в зоні всієї довжини стенду.

Знаходження людини перед працюючим екструдером недопускається. Ходити по змашеній

поверхні стенду і канатам заборонено.

Працювати в захисних окулярах і спеціальному одязі.
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Встановлення на стенд екструдера 2
Формув.,

кранівник
IІІ 2,7
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Встановлення каретки для підтримування канатів 2 Формув. IІІ 5,1

Встановлення стартової пластини 1 Формув. IІІ 3,5

Зволоження поверхні стенду водою 1 Формув. IІІ 0,2

Налагождення роботи екструдера 1 Формув. IV 15,2

Заповнення бадді для подачі бетонної суміші 1 Формув. IІІ 1,7

Подача бадді краном до екструдера і заповнення бункеру 

екструдера
2 Формув. кранівник IІІ 1,7

Формування бетонної полоси (безперервне) 1 Формув. IV 5,4

Знімання  екструдера зі стенду 2
Формув. 

кранівник
IІІ 2,72

Найменування операції: Тверднення виробів

Схема організації робочого місця Технічні умови

Під час тверднення не повинно бути випаровування вологи з поверхні виробу. Для

збереження втрат тепла та прискорення набору міцності проводять накривання

свіжовідформованих виробів брезентом, ще до кінця завершення формування. Накривання

виробу брезентом здійснюють за допомогою котушки.

Тверднення виробів природнє до досягненням бетону виробів (бетонної полоси) не

менше 70% від проектного класу міцності на стиск.

Знімання покрівельного матеріалу (брезенту) здійснюють тільки після передачі напруги

на бетон. Знімання здійснюють вручну, намотуванням за допомогою ручки на котушці.

При здійсненні прискорення тверднення (тверднення контактним прогрівом при подачі

теплоносія по трубах змонтованих під стендом) дотримуються таких вимог: підігрів

стенду вмикають через годину по завершенню процесу формування; температура

ізотермічного прогрівання – не більше 60 0С; швидкість підйому температури та швидкість

охолодження – не більше 10 0С за годину; тривалість ізотермічного витримування

залежить від температури оточуючого середовища.

Умови безпеки праці

Дотримання правил охорони праці. При вкладанні і зніманні плівки робітник повинен

використовувати спец одяг, рукавиці та відповідне взуття. Ставати на вироби або

елементи опалубки заборонено.
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Накривання виробу брезентом за допомогою 

котушки з брезентом.
1 Формув., IІІ 0,33
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Тверднення виробу . 1 лаборант – 720 год

Змотування брезенту на котушку 1 Формув. IІІ 0,34

Найменування операції: Розпалублення виробів

Схема організації робочого місця Технічні умови

Передачу зусилля натягу з упорів стенду на бетон виробів проводять на пасивному боці

стенду з дозволу лабораторії після досягнення бетоном передаточної міцності, величина якої

становить не менше 70% від проектного класу бетону з міцності на стиск.

Пилу для розрізання бетонної полоси встановлюють на стенд мостовим краном. Розрізання

плит починають з пасивного боку стенду. Не менш 500 мм початку і кінця заформованої

бетонної полоси має обрізатись, в зв’язку з можливою повною втратою анкерування на цих

ділянках.

Розрізання плит проводять з дозволу лабораторії після досягнення бетоном не менш 75%

проектної міцності за стиском (для уникнення втягування канатної арматури в торцевій

частині плит та для забезпечення однакової величини вигину виробів).

Розрізання канатів здійснюють почергово симетрично відносно вертикальної вісі

поперечного перерізу виробу за відповідною схемою. Спочатку канати верхнього ряду, потім

нижні

Знімання виробів зі стенду здійснюють без ривків і послідовно, починаючи з пасивного боку

стенду.

Умови безпеки праці

Дотримання правил охорони праці. При розрізанні виробу знаходження сторонніх осіб та не

задіяних в роботі працівників заборонено в зоні всієї довжини стенду.

Знаходження людини перед працюючою пилою не допускається.

Працювати в захисних окулярах і спеціальному одязі і касці. Не знаходитись в зоні

переміщення вантажів (плит).
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Під’єднання насосної станції до гідроциліндрів. 1 Формув. IV 7,5
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КЗняття зусилля з робочої арматури 2 Формув. IV 6,06

Розрізання канатної арматури на пасивному боці стенду 1 Формув. IІІ 0,33

Розрізання канатної арматури на активному боці стенду 1 Формув. IІІ 0,33

Встановлення на стенд машини для розрізання бетонної полоси 2
Формув., 

кранівник
IІІ 3,2

Підготувати машину до роботи (під’єднати до систем живленні і 

подачі води)
1 Формув. IV 4,5

Розрізання бетонної смуги на вироби необхідного розміру 1 Формув. IV 9,5

Зняти виріб зі стенду і перемістити  на пост доведення 2
Формув., 

кранівник
IІІ 1,84

Знімання зі стенду машини для розрізання бетонної полоси 2
Формув. 

кранівник
IІІ 3,2



зТБКВМ-71
Листів 10Лист 2

Маса МасштабСтадія
ДатаПідпис№ документа

Петрикова Є.М.

Порівняння способів виробництва
Багатопорожнинних панелей

Зм. Лист
Розробив
Перевірила

Зав. каф. Гоц В.І.

41625

Технологія виробництва
багатопорожниних панелей в
умовах ТОВ "Бетон-Комплекс"

МРФедько М.В.

Атестаційна робота магістра

31 Вібропривантажувальний щит

30
Формувальна машина (каретка з
порожниноутворювачами)

29 Ямні камери
28 Пост розпалубки
27 Пост чищення та змащення форм
26 Багатофункційний портал
25 Пост армування
24 Пост формування
23 Установка для нагрівання стержнів
22 Площадка для ремонту форм
21 Пост доведення та маркування
20 Площадка для складування готових виробів
19 Площадка резерву форм
18 Площадка для зберігання арматурних виробів
17 Проміжний дозатор-накопичувач
16 Пасивний упор
15 Машина для натягування арматури
14 Місце для миття обладнення
13 Машина для чищення та змащення
12 Формувальна машина (екструдер або сліпформер)
11 Кюбель подачі бетона
10 Ріжуча пила
9 Захисні пристрої
8 Цангові затискачі
7 Гідродократ
6 Бухти арматури
5 Місце для складування  напружуваної арматури
4 Мостовий кран
3 Стенд
2 Бетоноукладач
1 Вивізний візок
№ Найменування К-ть

4

10

1

14

4

3

1

7

5
7

6

8 9 11 12

13

8

15

17 16

7

20

Стендова лінія виготовлення багатопорожнинних панелей

Агрегатна технологічна лінія

Q=10т

4

19

21

22

28

29

24
27 27

5

25

1

2

11

18

20

23

30

31

550

500

8
0

0

200

1500 1250

9
0

0
0

500

Агрегатна технологічна лінія з багатофункційним порталом

1

2

2

4

5

5

11

18

18

21

20

23

23

24

29
25

25

26

26

27

28

19

30

30 24

Порівняння способів виробництва багатопорожнинних панелей

Основні
техніко-економічні

показники

Одиниці
виміру

Способи виготовлення

Стендовий
спосіб

Агрегатний спосіб виробництва
з

багатофункцій-
ним порталом

з привантажувальним
щитом, що

встановлюють краном

Якість виготовлення висока середня, висока середня, висока
Ступінь

автоматизації і
механізації

механізована,
автоматизо-

вана
механізовано середньо

механізовано

Рівень організації
праці

високий (через
використання
екструдера)

високий середній

Потужність м3/рік 25000 16000 18000
Площа цеху м2 2700 1728 1548

Кількість робітників чол. 6 10 12
Металоємність кг/м3 1,30 2,80 2,10
Формомісткість кг/м3 1,50 2,40 3,40

Характеристика способів виготовлення багатопорожнинних панелей



Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк. 4

Атестаційна робота магістра

Розроб. Федько М.В.

Керівник . Петрикова Є.М.

Затверд.

Літ.

Аркушів 10

зТБКВМ-71

Маса Масштаб

Технологія виробництва 

багатопорожнинних панелей в 

умовах ТОВ «Бетон-Комплекс»

Способи безперервного 

безопалубкового формування

Способи безперервного безопалубкового формування

Зав. каф. Гоц В.І.

МР

Метод екструзії Метод віброформування

а б

Обладнання для формування багатопорожниних плит на стендових лініях 

методом екструзії:

а – загальний вигляд екструдера; б – схема робочих органів

екструдера

1 – самохідний візок; 2 – модуль пустотоутворювачів; 3 – привідний

вузол; 4 – бункер для бетонної суміші; 5 – поверхнева плита (може бути

укомплектована вібратором); 6 – шнеки; 7 – стабілізуюча плита

а

Типові перерізів багатопорожниних плит,

що виготовляють методом екструзії (Н =

200, 265, 320, 400 і 500 мм):

формуючи шнеки

1

1

2 2
3

3 4

4

1098 76
5

11
5 8

9611

12

12

а б

В

Обладнання для віброформування (сліпформери) на лініях 

безопалубкового формування:

а – схема сліпформера дві живильні групи (формування в двох

шарах); б – схема сліпформера на три живильні групи (формування в

трьох шарах); в - загальний вигляд;

1 – завантажувальна частина сліпформера; 2 – формувальна

частина (формувальний модуль) сліпформера, 3 – пульт керування

формувальним обладнанням; 4 – витратні бункери для бетонної

суміші завантажувальної частини;5, 6, 7 – живильні бункери для

розподілення бетонної суміші для першого другого і третього етапів

формування; 8, 9, 10 – вібропротягувальні пристрої (ущільнюючи

бруси з вібраторами) відповідно для першого, другого і етапів

формування; 11– пустотоутворювачі з зворотно-поступальним рухом;

12 – загладжу вальний пристрій

а б в г

д ж

з

і
к л

м н о

а – прямокутна балка; б – перемичка; в – таврова балка; г – двотаврова

балка; д – пустотна плита перекриття з 9 порожнинами, Н=250 мм; ж –

пустотна плита перекриття висотою 500 мм з 5 порожнинами; з – пустотна

плита перекриття, Н=1000 мм, 2+1 пустоти; і – подвійна попередньо напружена

ребриста плита; к – ребриста плита з двома ребрами жорсткості; л –

ребриста плита з трьома ребрами жорсткості; м – ребриста панель висотою

1000 мм; н – U- подібна панель; о – пустотна плита для трибун стадіонів

Переваги екструзійного формування:

- виробництво багатопорожнинних плит різних розмірів;

- низький рівень шуму;

- швидке переналагодження на випуск іншого типорозміру продукції;

- вартість комплекту обладнання набагато нижча;

- низькі витрати на технічне обслуговування

Недоліки

- виробництво виключно багатопорожнинних панелей; 

- більший, у порівнянні з технологією екструзії,  час тверднення виробів;

- швидке зношення шнеків;

- висока вартість шнеків.

Переваи віброформування:

- широкий спектр  залізобетонних попередньо-напружених виробів висотою до 1000 мм; 

- мінімальне обслуговування

- низьке зношення деталей формувальної машини; 

- швидке переналагодження на випуск іншого виду або типорозміру продукції.

Недоліки

- великий рівень шуму, внаслідок вібрації; 

- більший, у порівнянні з технологією екструзії,  час тверднення виробів;

- вартість комплекту обладнання в 1,2-1,5 рази вища у порівнянні з технологією 

екструзії.

ширина виробів  120 мм ширина виробів 2400 мм

Типові перерізів виробів, що формують за допомогою сліпформера



Змн. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк. 3

Атестаційна робота магістра

Розроб. Федько М.В.

Керівник . Петрикова Є.М.

Затверд.

Літ.

Аркушів 10

зТБКВМ-71

Маса Масштаб

Технологія виробництва 

багатопорожнинних панелей в 

умовах ТОВ «Бетон-Комплекс»

Особливості процесу армування 

багатопорожниних панелей

Особливості процесу армування багатопорожниних панелей

Зав. каф. Гоц В.І.

МР

Приклад схеми натягу

Схема натягу арматурних канатів для базового виробу

ПБ 63.15.22-8К7(Л4)

Характеристика канатної арматури К7 діаметром 9,3 мм за 

prEN 10138-3

Характеристика Експлуатаційне значення

Кількість дротин в канаті, шт 7

Номінальний діаметр, d, мм 9,3

Площа поперечного перерізу (номінальне значення), SП, 

мм
52,0

Маса погонного метру, г/м 406,1 ± 2%

Границя міцності при розтягу, МПа 1770 1860

Характеристичне значення максимального зусилля, Fm, 

кН
≥ 92,0 ≥ 96,7

Характеристичне значення зусилля при умовній границі 

плинності, Fp, кН
≥ 81,0 ≥ 85,1

Повне відносне подовження при максимальному зусиллі, 

Agt, %
≥ 3,5

Релаксація після 1000 годин, при 70% початкового 

навантаження Fma, % і клас

≤2,5

R1

Втомленість, кількість циклів і клас
2 х 106

F1

Клас довговічності C1

Загальний вигляд 

бухтотримача

(штабельований 

розмотувач)

Технічні характеристики багатофункційну машину  NORDIMPIANTI

Діаметр канатів, мм 4-16

Геометричні розміри, мм:

- довжина 5270

- ширина 1850

- висота (залежить від формувальної 

вставки) 
2400

Ширина рельсової колії, мм 1450

Ємкість баку для мастила, л 550

Максимальна довжина напружувального 

елемента 

обмежується довжиною 

стенду

Загальна вага, т 4,5

Потужність двигуна, кВт 5,5

Рівень шуму, дБА 75

Швидкість переміщення 
10м/х

Багатофункційна машина  NORDIMPIANTI

Цанговий затискач типу «А»:

ескіззагальний вигляд

Характеристика затискачів типу «А»

Найменування А 30-22 А 38-28 А42 L28

Маркування на корпусі затискача
Paul A30-22 

80kN

Paul A38-

28 140kN

Paul 320kN 

A42L-28

Діаметр арматури, мм 6-9 9-13 9-13

Дюйм 1\4 - 3\8 3\8 – 1\2 3\8 – 1\2

Тип клину 22 28 28

Допустима довжина клину, мм 33 30-36 30-60

Максимальне рабоче навантаження 

кН
80 110-140 130-320

Допустиме перевантаження (не 

рекомендовано) кН
120 150-180 205-409

Геометричні розміри, мм

D 30 38 42

L 35 42 65

d 22 28 28

dv 14 18,5 14

Маса (без клина), г 123 232 530

Цанговий затискач типу «F»: 

загальний вигляд ескіз

1 – закритий корпус; 2 – затвор; 3 –

пружина; 4 – гільза

поз. 2 поз. 4
поз. 3 поз. 1

Характеристика затискачів типу «F» 

Найменування F 30-22 F 38-28

Маркування на корпусі затискача
Pau 80kN F / 

К 30-22

Pau 140kN F 

/ К 38-28

Діаметр арматури, мм 6-9 9-13

Дюйм 1\4 – 3\8 3\8 – 1\2

Тип клину 22 28

Допустима довжина клину, мм 33 30-36

Максимальне рoбоче навантаження кН 80 110-140

Допустиме перевантаження (не рекомендовано) кН 120 150-180

Геометричні розміри, мм

D 30 38

L 72 83

l1 36 43

dv 14 19

G (різьба) М 26Х1,5 М 32х2

Маса (без клина), г 244 482

Обладнання для напруження арматури

D 2500

Опорна головка

З’єднувальна муфта

F

5 кг

300

Коробка керування

Натяжний циліндр

Внутрішній натяжний циліндр

А
С

В

Е

а 

б

Автоматичний однодротовий натяжний домкрат (4-шлангова конструкція) фірми Paul:

а – загальний вигляд; б - схема

Характеристика автоматичного  натяжного домкрату

Натяжной

домкрат

Площа

поршня

Площа

поршня

Зусилля для

посадки

клина при

350 бар

Сила

втягування

при 200 бар

Теоретична швидкість руху поршня в

см/с

5,8 л/хв 8,4 л/хв 11,4 л/хв

Кн см2 кН, приблизно
кН,

приблизно

кН,

приблизно
Sp R Sp R Sp R

16,7 70 18 22 5,8 8,6 8,3 12,5 11,5 17,3

120 34,6 145 18 41 2,8 4,7 4,0 6,8 5,6 9,5

Натяжной

домкрат
Хід Зовнішні розміри

Діаметр 

циліндру

Діаметр

розточки
Центральний отвір Маса

кН мм мм мм мм мм кг

A B C D E
стандар

тне
можливе

60
200 975 63 70 510 290 30/55 19 8 16 19,5

400 1575 63 70 810 290 30/55 19 8 16 25,0

120
200 1010 82 90 520 315 35/75 17 14 16 29,0

500 1910 82 90 920 315 35/75 17 14 16 45,0

ЗАХВАТ

НАТЯГ

АНКЕРУВАННЯ І ЗВОРОТНІЙ ХІД

Схема роботи домкрату при напружені арматури



зТБКВМ-71
Листів 10Лист 10

Маса МасштабСтадія
ДатаПідпис№ документа

Петрикова Є.М.

Планування території підприємства
і схема вантажопотоків

Планування території підприємства і схема вантажопотоків

Зм. Лист
Розробив
Перевірила

Зав. каф. Гоц В.І.

41625

Технологія виробництва
багатопорожниних панелей в
умовах ТОВ "Бетон-Комплекс"

27 Бетонозмішувальний вузол
26 Завод сухих сумішей
25 Диспетчерська
24 Склад яружного піску
23 Бетонозмішувальний вузол "ELBA"
22 Бетонозмішувальний вузол №22
21 Рейциклінг
20 Цех бетонних виробів
19 Автомобільні ваги
18 Прохідна
17 Автостоянка
16 Адміністративно-побутовий комплекс
15 Склад заповнювачів
14 Склад піску
13 Склад твердого палива
12 Транспортний цех
11 Котельня
10 Склад і відділення приготування хімічних добавок
9 Склад ПММ
8 Компресорна
7 Вантажоприймальний пристрій
6 Склад цементу
5 Ділянка складування готових арматурних виробів
4 Склад арматури
3 Бетонозмішувальний вузол "SIMEM"
2 Арматурний цех
1 Формувальний цех
№ Найменування Примітка

МРФедько М.В.

Атестаційна робота магістра

кн кн

кн

17

1

2

3

4
6

8
11

10
913

12

14

15
15

16

18

19

20

21
22

23

25

26

Q=20t

Q=20t

Q=20t

Q=20t

5

0А

1А

2А

3А

0Б 1Б 2Б 3Б 4Б 5Б

Q=20t

247

27

10

Умовні позначки

- Будівлі

- Залізниця

- Трав'яний покрив

- Дерева листяні рядової посадки

- Дерева хвойні рядової посадки

- Кущі групової посадки

- Квітник

- Автомобільна дорога з обочиною і тротуаром

- Укіс

- Насип

- Автостоянка
- Територія підприємства, яка використовується

для виробництва стінових панелей

Ввезення
Найменування

вантажу Маса, т Транспортний засіб Позначення

Портландцемент
М500 10750

залізничний
транспорт

Щебінь граніітний
(фр.5-10 і 10-20 мм) 31250

залізничний
транспорт,

автомобільний
транспорт

Пісок 15000

автомобільний
транспорт,
залізничний
транспорт

Арматура 487,30 залізничний
транспорт

Бетонна суміш 71998
система адресної
подачі бетонної

суміші
Вивезення

Багатопорожнинна
панель ПБ
63.15.22(Лк4)

63760
автомобільний
транспорт

Планування території підприємства і схема вантажопотоків



Підпис Дата

Керівник Петрикова Є.М.

Атестаційна робота магістра

Зав. каф. Гоц В.І.

Розвантажування  
щебню

Складування  
щебню

Складування та зберігання 
добавки

Транспортування  
добавки

Бетон

Складування і зберігання цементу

Розвантажування 
цементу

Вода

Подавання компонентів у 
змішувач іприготування 

бетонної суміші
Транспортування бетонної суміші  

на технологічну лінію

Ц
е
м

е
н
т

Ц
е
м

е
н
т

Транспортування цементу

Транспортування щебню

Транспортно-технологічна схема виготовлення багатопорожниних панелей

Знімання виробів зі стенду

Д
о
б
ав

ка

В
о
д
а

Розвантаження і складування арматури

Транспортування арматури

Виготовлення бетонної суміші Складування піску

Транспортування  
піску

Розвантажування  
піску

Технологія виробництва 
багатопорожнинихпанелейв 

умовах ТОВ "Бетон-Комплекс"

Щ
е
б
ін

ь

Щ
е
б
ін

ь
  

Щ
е
б
ін

ь

Щ
е
б
ін

ь

П
іс

о
к
  

П
іс

о
к

Стадія Маса Масштаб

МР
Лист 3 Листів 10

зТБКВМ-71

Зм. Лист № документа

Розробив Федько М.В.

Встановлення канатної арматури 
в спеціальний контейнер і подача 

на лінію

Контроль і маркування Вивезення до складу готової продукціїРізання бетонної полоси на вироби заданих розмірів

Очищення формувальної поверхні 
стенду

Виготовлення багатопорожниних панелей

Зняття з бетонної смуги брезенту Тверднення виробів Накривання бетонної смуги брезентом

Передача напруги на бетон

Підготовка екструдера до формування

Безперервне формування бетонної смуги

Змащення формувальної поверхні 
стенду

Протягування арматурних канатів Випрямлення і напружування канатної 
арматури

Транспортно-технологічна схема 
виготовленнябагатопорожниних 

панелей
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