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3.Ф ун кц ио на ль на я с хе ма а вт ом ат из ац ии. 
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Р ЕФ ЕР АТ 

 

Д ип ло мн ая р аб от а с од ер жи  т 78 с тр., 11 р ис., 6 т аб л., 15 и ст оч ни ко в л ит ер  

ат ур ы.  

К лю че вы е с ло ва: а вт ом ат из ир ов ан на я с ис те ма, ф ун кц ио на ль на я с хе ма а 

вт ом ат из ац ии, с тр ук ту рн ая с хе ма, п ри нц ип иа ль на я с хе ма, с хе ма с ое ди не ни й в 

не шн их п ро во до к, п ро ек ти ро ва ни е, т ех но ло ги че ск ий п ро це сс, р ег ул ир ов ан ие, у  

пр ав ле ни е, н ад еж но ст ь. 

О бъ ек то м и сс ле до ва ни я я вл яе тс я п ро па ро чн ая к ам ер а н а б ет он но м з ав од 

е. 

Ц ел ь р аб от ы – М од ер ни за ци я с ис те мы а вт ом ат из ир ов ан но го у пр ав ле ни я 

к ам ер п ро па ри ва ни я ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий н а з ав од е З КП Д Т ДС К. 

Р аб от а п ре дс та вл яе т с об ой п ро ек т п о р ек он ст ру кц ии, м од ер ни за ци и с ис 

те мы у пр ав ле ни я п ро па ри ва ни я Ж БИ и зд ел ий и в ып ол ня ет ся с ог ла сн о с н ор ма 

ми и п ра ви ла ми у ст ан ов ле нн ым и у пр ав ле нч ес ки м п ер со на ло м: 

– т ех ни че ск им т ре бо ва ни я н а а вт ом ат из ац ию; 

– п ро ек тн ой д ок ум ен та ци и н а с ущ ес тв ую щи е р еш ен ия п о а вт ом ат из 

ац ии; 

– н ор ма ти вн о-п ра во во й б аз е д ля в ып ол не ни я п ро ек то в а вт ом ат из ац 

ии т ех но ло ги че ск их п ро це сс ов в Р ос си йс ко й Ф ед ер ац ии. 

П ри в ып ол не ни и р аб от ы и сп ол ьз ов ал ис ь п ро гр ам мн ые п ро ду кт ы, т ак ие к 

ак: 

– M ic ro so ft O ff ic e 2013; 

– A ut od es k A ut oC AD 2015; 

– M at hc ad. 

Д ан на я д ип ло мн ая р аб от а в ып ол не на п ро гр ам ме M ic ro so ft W or d 2013 и п 

ре дс та вл ен а н а C D (в к он ве рт е н а о бо ро те о бл ож ки). 
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О БО ЗН АЧ ЕН ИЯ И С ОК РА ЩЕ НИ Я 

А бб ре ви ат ур 

а  

Р ас ши фр ов ка  

А СИ А вт ом ат из ир ов ан на я с ис те ма и зм ер ен ия 

П ЛК П ро гр ам ми ру ем ый л ог ич ес ки й к он тр ол ле р 

Т П Т ех но ло ги че ск ий п ро це сс 

П П П ер ех од ны й п ро це сс 

Р О Р ег ул ир ую щи й о рг ан 

О У (О Р) О бъ ек т у пр ав ле ни я (о бъ ек т р ег ул ир ов ан ия) 

И М И сп ол ни те ль ны й м ех ан из м 

С У С ог ла су ющ ее у ст ро йс тв о 

С АР С ис те ма а вт ом ат ич ес ко го р ег ул ир ов ан ия 

Э ВМ Э ле кт ро нн о-в ыч ис ли те ль на я м аш ин а 

А РМ А вт ом ат из ир ов ан но е р аб оч ее м ес то 

Р СУ Р ас пр ед ел ен на я с ис те ма у пр ав ле ни я 

К АТ С К ом пл ек с а пп ар ат но-т ех ни че ск их с ре дс тв 

А СУ А вт ом ат из ир ов ан на я с ис те ма у пр ав ле ни я 

Т З Т ех ни че ск ое з ад ан ие 

И С И нф ор ма ци он на я с ет ь 

К С К ом пь ют ер на я с ет ь 
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В ВЕ ДЕ НИ Е 

 

А вт ом ат из ац ия т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а – э то с ов ок уп но ст ь м ет од ов и 

с ре дс тв, п ре дн аз на че нн ая д ля р еа ли за ци и с ис те мы и ли с ис те м, п оз во ля ющ их о 

су ще ст вл ят ь у пр ав ле ни е п ро из во дс тв ен ны м п ро це сс ом б ез н еп ос ре дс тв ен но го 

у ча ст ия ч ел ов ек а. 

А вт ом ат из ац ия т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а — с ов ок уп но ст ь м ет од ов и с 

ре дс тв, п ре дн аз на че нн ая д ля р еа ли за ци и с ис те мы и ли с ис те м, п оз во ля ющ их о 

су ще ст вл ят ь у пр ав ле ни е с ам им т ех но ло ги че ск им п ро це сс ом б ез н еп ос ре дс тв ен  

но го у ча ст ия ч ел ов ек а, л иб о о ст ав ле ни я з а ч ел ов ек ом п ра ва п ри ня ти я н аи бо ле е 

о тв ет ст ве нн ых р еш ен ий. 

К ак п ра ви ло, в р ез ул ьт ат е а вт ом ат из ац ии т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а с оз 

да ёт ся А СУ Т П. 

О сн ов а а вт ом ат из ац ии т ех но ло ги че ск их п ро це сс ов — э то п ер ер ас пр ед ел 

ен ие м ат ер иа ль ны х, э не рг ет ич ес ки х и и нф ор ма ци он ны х п от ок ов в с оо тв ет ст ви  

и с п ри ня ты м к ри те ри ем у пр ав ле ни я (о пт им ал ьн ос ти). 

• Ч ас ти чн ая а вт ом ат из ац ия — а вт ом ат из ац ия о тд ел ьн ых а пп ар ат ов, м 

аш ин, т ех но ло ги че ск их о пе ра ци й. П ро из во ди тс я к ог да у пр ав ле ни е п ро це сс 

ам и в сл ед ст ви е и х с ло жн ос ти и ли с ко ро те чн ос ти п ра кт ич ес ки н ед ос ту пн о ч 

ел ов ек у. Ч ас ти чн о а вт ом ат из ир уе тс я к ак п ра ви ло д ей ст ву ющ ие о бо ру до ва 

ни е. Л ок ал ьн ая а вт ом ат из ац ия ш ир ок о п ри ме ня ет ся н а п ре дп ри ят ия х п ищ ев 

ой п ро мы шл ен но ст и. 

• К ом пл ек сн ая а вт ом ат из ац ия — п  ре ду см ат ри ва ет а вт ом ат из ац ию т 

ех но ло ги че ск ог о у ча ст ка, ц ех а и ли п ре дп ри ят ия ф ун кц ио ни ру ющ их к ак е ди 

ны й, а вт ом ат из ир ов ан ны й к ом пл ек с. Н ап ри ме р, э ле кт ро ст ан ци и. 

П ол на я а вт ом ат из ац ия — в ыс ша я с ту пе нь а вт ом ат из ац ии, п ри к от ор ой в се ф 

ун кц ии к он тр ол я и у пр ав ле ни я п ро из во дс тв ом (н а у ро вн е п ре дп ри ят ия) п ер ед  

аю тс я т ех ни че ск им с ре дс тв ам. Н а с ов ре ме нн ом у ро вн е р аз ви ти я п ол на я а вт ом 

ат из ац ия п ра кт ич ес ки н е п ри ме ня ет ся, т ак к ак ф ун кц ии к он тр ол я о ст аю тс я з а ч 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D0%BA%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A1%D0%A3_%D0%A2%D0%9F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A1%D0%A3_%D0%A2%D0%9F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A1%D0%A3_%D0%A2%D0%9F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A1%D0%A3_%D0%A2%D0%9F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%A1%D0%A3_%D0%A2%D0%9F


ел ов ек ом. Б ли зк им и к п ол но й а вт ом ат из ац ии м ож но н аз ва ть п ре дп ри ят ия а то 

мн ой э не рг ет ик и. 

 

Ц ел и а вт ом ат из ац ии 

О сн ов ны ми ц ел ям и а вт ом ат из ац ии т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а я вл яю тс я: 

• с ок ра ще ни е ч ис ле нн ос ти о бс лу жи ва ющ ег о п ер со на ла; 

• у ве ли че ни е о бъ ём ов в ып ус ка ем ой п ро ду кц ии; 

• п ов ыш ен ие э фф ек ти вн ос ти п ро из во дс тв ен но го п ро це сс а; 

• п ов ыш ен ие к ач ес тв а п ро ду кц ии; 

• с ни же ни е р ас хо до в с ыр ья; 

• п ов ыш ен ие р ит ми чн ос ти п ро из во дс тв а; 

• п ов ыш ен ие б ез оп ас но ст и; 

• п ов ыш ен ие э ко ло ги чн ос ти; 

• п ов ыш ен ие э ко но ми чн ос ти. 

 

З ад ач и а вт ом ат из ац ии и и х р еш ен ие 

• у лу чш ен ие к ач ес тв а р ег ул ир ов ан ия; 

• п ов ыш ен ие к оэ фф иц ие нт а г от ов но ст и о бо ру до ва ни я; 

• у лу чш ен ие э рг он ом ик и т ру да о пе ра то ро в п ро це сс а; 

• о бе сп еч ен ие д ос то ве рн ос ти и нф ор ма ци и о м ат ер иа ль ны х к ом по не 

нт ах, п ри ме ня ем ых в п ро из во дс тв е (в т. ч. с п ом ощ ью у пр ав ле ни я к ат ал ог 

ом); 

• х ра не ни е и нф ор ма ци и о х од е т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а и а ва ри йн  

ых с ит уа ци ях. 

 

Р еш ен ие з ад ач а вт ом ат из ац ии т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а о су ще ст вл яе 

тс я п ри п ом ощ и: 

• в не др ен ия с ов ре ме нн ых м ет од ов а вт ом ат из ац ии; 

• в не др ен ия с ов ре ме нн ых с ре дс тв а вт ом ат из ац ии. 
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https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
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Ц ел ью д ан но й р аб от ы я вл яе тс я р аз ра бо тк а п ро ек та п о м од ер ни за ци и п ро 

па ро чн ой к ам ер ы д ля и зг от ов ле ни я Ж БИ и зд ел ий н а О ОО З КП Д Т ДС К в г ор од 

е Т ом ск е. А кт уа ль но ст ь д ан но й т ем ы н е м ож ет п од ве рг ат ьс я с ом не ни ю, т ак к ак 

и сп ол ьз ов ав ша яс я р ан ее а вт ом ат из ир ов ан на я с ис те ма у пр ав ле ни я п ро па ри ва ни 

я и зд ел ий н е о бе сп еч ив ал а т ре бу ем ую т оч но ст ь п ок аз ан ий р ез ул ьт ат ов и зм ер ен 

ий, а т ак же н е с оо тв ет ст во ва ла т ре бо ва ни ям, в ыд ви ну ты м к е е н ад еж но ст и. 

Т ак им о бр аз ом, м од ер ни за ци я с ущ ес тв ую ще й с ис те мы п ос ре дс тв ом в не 

др ен ия н ов ог о о бо ру до ва ни я п оз во ли т п ов ыс ит ь т оч но ст ь и зм ер ен ий и н ад еж 

но ст ь в се й р ас пр ед ел ен но й с ис те мы у пр ав ле ни я з ав од а в ц ел ом, ч то п ов ле че т з  

а с об ой п ол ож ит ел ьн ый э ко но ми че ск ий э фф ек т. 

В н ас то ящ ее в ре мя с ис те ма в не др ен а н а  з ав од е и у сп еш но и сп ол ьз уе тс я в 

т ех но ло ги че ск ом п  ро це сс е. 
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1 Т ЕХ НИ ЧЕ СК ОЕ З АД АН ИЕ 

1.1 Н аз на че ни е с ис те мы 

О сн ов но й ц ел ью А СУ и зг от ов ле ни я ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий я вл яе тс я п  

ов ыш ен ие д ос то ве рн ос ти и зм ер ен ий т ех но ло ги че ск их п ар ам ет ро в п ри п ро па ри  

ва ни и и зд ел ий. 

С ис те ма п ре дн аз на че на д ля: 

– п ро па ри ва ни я Ж БИ  и зд ел ий п ро по рц ио на ль ны м м ет од ом; 

– а вт ом ат ич ес ко го п од де рж ан ия т ем пе ра ту ры т еп ло но си те ля и т ем пе 

ра ту ры в ну тр и к ам ер ы; 

– р ег ис тр ац ии т ем пе ра ту ры, в ла жн ос ти, д ав ле ни я в оз ду ха, с ос то ян ия 

р аб от ы в ен ти ля то ро в, з ад ви же к; 

– ф ор ми ро ва ни я и х ра не ни я б аз д ан ны х о к он тр ол ир уе мы х т ех но ло ги 

че ск их п ар ам ет ра х п ро па ри ва ни я с ц ел ью и х д ал ьн  ей ше го и сп ол ьз ов ан ия ч ер ез 

к ом пь ют ер ну ю с ет ь п ре дп ри ят ия; 

– в ып ол не ни я а вт ом ат ич ес ко го в ыб ор а п ре де ла и зм ер ен ия 

– с бо ра и о бр аб от ки и зм ер ит ел ьн ой и нф ор ма ци и, п ер ед ач и д ан ны х н а 

д ис пл ей А РМ о пе ра то ра С ис те мы с в оз мо жн ос ть ю п ер ед ач и д ан ны х в А СУ Т П 

п ре дп ри ят ия, и нф ор ма ци он ну ю с ет ь п ре дп ри ят ия. 

 

1.2 Ц ел и с оз да ни я с ис те мы 

Ц ел ью с оз да ни я с ис те мы я вл яе тс я ф ор ми ро ва ни е в ыс ок ог о к ач ес тв ен но  

го у ро вн я д ля р еш ен ия с ле ду ющ их о сн  ов ны х т ех но ло ги че ск их, о рг ан из ац ио нн  

ых и э ко но ми че ск их з ад ач: 

– п ол уч ен ие д ос то ве рн ой и нф ор ма ци и с т ех но ло ги че ск их о бъ ек то в; 

– о пт им из ац ия р еж им ов р аб от ы т ех но ло ги че ск их о бъ ек то в; 

– п ов ыш ен ие т оч но ст и и о пе ра ти вн ос ти и зм ер ен ия п ар ам ет ро в т ех но 

ло ги че ск их п ро це сс ов; 

– в не др ен ие а вт ом ат из ир ов ан ны х и м ат ем ат ич ес ки х м ет од ов к он тр ол 

я и у пр ав ле ни я т ех но ло ги че ск им и п ро це сс ам и и о бъ ек та ми; 
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– п ов ыш ен ие б ез оп ас но ст и п ро из во дс тв а, у лу чш ен ие э ко ло ги че ск ой 

о бс та но вк и в р ай он е п ро из во дс тв а. 

– м ин им из ац ия т ех но ло ги че ск их и зд ер же к (э ко но ми я э ле кт ро эн ер  ги 

и, п ро дл ен ие р ес ур са э ле кт ро дв иг ат ел ей). 

 

1.3 Т ре бо ва ни я к С ис те ме 

1.3.1 Т ре бо ва ни я к ч ис лу у ро вн ей и ер ар хи и и с те пе ни ц ен тр ал из ац 

ии С ис те мы 

С ис те ма д ол жн а и ме ть т ре ху ро вн ев ую с тр ук ту ру: 

− н иж ни й у ро ве нь – у ро ве нь р аз ме ще ни я к он тр ол ьн о-и зм ер ит ел ьн ых 

п ри бо ро в (К ИП) и и сп ол ни те ль ны х м ех ан из мо в – в кл юч ае т в с еб я: 

1) д ат чи ки т ем пе ра ту ры; 

2) д ат чи ки в ла жн ос ти; 

3) д ат чи ки д ав ле ни я 

4) д ат чи ки н ал ич ия п ла ме ни 

5) к аб ел ьн ое и д оп ол ни те ль но е о бо ру до ва ни е; 

− с ре дн ий у ро ве нь – у ро ве нь с бо ра и нф ор ма ци и с н иж не го у ро вн я, в 

ыд ач и в оз де йс тв ий н а у ст ро йс тв а п ри ем а/п ер ед ач и д ан ны х н а в ер хн ий у ро ве нь 

– в кл юч ае т в с еб я и нт ер фе йс ны е л ин ии с вя зи, а т ак же в ыд ач а в оз де йс тв ий и сп  

ол ни те ль ны ми м ех ан из ма ми. 

− в ер хн ий у ро ве нь – у ро ве нь, в кл юч аю щи й а вт ом ат из ир ов ан но е р аб  

оч ее м ес то (А РМ) о пе ра то ра. С ос та в А РМ о пе ра то ра: 

1) п ер со на ль ны й к ом пь ют ер: 

a. м он ит ор (н е м ен ее 19"); 

b. с ис те мн ый б ло к (д ля о пе ра то ра-в ес ов щи ка в ес ои зм ер ит ел ьн ый п ри 

бо р, д ля о пе ра то ра С чН В – в ид ео се рв ер); 

c. к ла ви ат ур а; 

d. м ан ип ул ят ор т ип а "м ыш ь"; 
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e. п ла та и нт ер фе йс ов 2 С ОМ-п ор та; 

2) и ст оч ни к б ес пе ре бо йн ог о п ит ан ия (И БП), м ощ но ст ью н е м ен ее 450 

В т; 

3) п ри нт ер, в к ом пл ек те с к аб ел ем U SB; 

4) л иц ен зи он но е П О и л иц ен зи он но е а нт ив ир ус но е П О (M cA fe e). 

С хе ма с тр ук ту рн ая к ом пл ек са а пп ар ат но-т ех ни че ск их с ре дс тв п ре дс та вл 

ен а в п ри ло же ни и А. 

1.3.2 Т ре бо ва ни я к р еж им ам ф ун кц ио ни ро ва ни я С ис те мы 

С ис те ма д ол жн а о бе сп еч ив ат ь н еп ре ры вн ую р аб от у о бъ ек та а вт ом ат из ац  

ии в к ру гл ос ут оч но м, к ру гл ог од ич но м р еж им е ,з а и ск лю че ни ем н а о ст ан ов ку д 

ля п ла но во го р ем он та Ч ис ло р аб оч их д не й в г од у – 365-366 д не й. 

 

1.4 Т ре бо ва ни я к ф ун кц ия м (з ад ач ам), в ып ол ня ем ым С ис те мо й 

О сн ов ны е ф ун кц ии С ис те мы: 

− п од го то вк а ф ор мы д ля и зг от ов ле ни я и зд ел ия; 

− д ос ту п о пе ра то ра к щ ит у а вт ом ат из ац ии с ог ла сн о п ар ол ю; 

− а вт ом ат ич ес ко е р ег ул ир ов ан ие т ем пе ра ту ры в оз ду ха; 

− а вт ом ат ич ес ко е (р уч но е) р ег ул ир ов ан ие п од ач и х ол од но го и г ор яч 

ег о в оз ду ха; 

− о то бр аж ен ие и р ег ис тр ац ия в б аз е д ан ны х с ле ду ющ ей и нф ор ма ци и: 

1) с ос то ян ие з ас ло но к р ег ул ир ов ан ия р ас хо да х ол од но го и г ор яч ег о в 

оз ду ха; 

2) с ос то ян ие р аб от ы в ен ти ля то ро в; 

3) т ем пе ра ту ра п од ав ае мо го в оз ду ха; 

4) в ла жн ос ть в оз ду ха в к ам ер; 

5) д ав ле ни е в оз ду ха; 

6) д ав ле ни е г аз а; 

7) с оо тв ет ст ви е с п ар ам ет ра ми п ри ве де нн ым и в р еж им но й к ар те; 
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8) п ер ед ач а в р еж им е р еа ль но го в ре ме ни и нф ор ма ци и и зм ер яе мы х п ар  

ам ет ро в т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а в и нф ор ма ци он ну ю с ет ь п ре дп ри ят ия; 

 

1.5 Т ре бо ва ни я к в ид ам о бе сп еч ен ия 

1.5.1 Т ре бо ва ни я к т ех ни че ск ом у о бе сп еч ен ию 

Т еп ло ге не ра то ры р ец ир ку ля ци он ны е г аз ов ые Т РГ-100 и Т РГ-200 п ре дн аз 

на че ны д ля т еп ло во й о бр аб от ки ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий и з б ет он ов с о бъ ем но  

й м ас со й д о 2500к г/м3 м ар ки п о п ро чн ос ти д о 400 в кл юч ит ел ьн о в с ре де п ро ду 

кт ов с го ра ни я п ри ро дн ог о г аз а в я мн ых, щ ел ев ых, т ун ел ьн ых к ам ер ах, д ля с уш 

ки к ир пи ча, д ре ве си ны, с тр ои те ль ны х м ат ер иа ло в и д р. 

Т еп ло ге не ра то ры о сн ащ ен ы у ст ро йс тв ом э ле кт ро ис кр ов ог о р оз жи га, с ис 

те мо й а вт ом ат ич ес ко го р ег ул ир ов ан ия р еж им а т ер ми че ск ой о бр аб от ки . 

Т еп ло ге не ра то ры Т РГ с оо тв ет ст ву ют т ре бо ва ни ям Г ОС Т Р 51625-20000. 

К ли ма ти че ск ое и сп ол не ни е м ет ал ло ко нс тр ук ци и т еп ло ге не ра то ра, г аз оо  

бо ро ду ва ни я - У ХЛ 3.1, с ис те мы а вт ом ат ик и - У ХЛ 4,2 п о Г ОС Т 15150. 

Д оп ус ка ет ся р аз ме ще ни е т еп ло ге не ра то ро в Т РГ н а о тк ры ты х п ол иг он ах 

(п ри у сл ов ии о сн ащ ен ия к ом пл ек ту ющ им и и зд ел ия ми с оо тв ет ст ву ющ ег о к ли  

ма ти  че ск ог о и сп ол не ни я) п од н ав ес ом, и ск лю ча ющ ее п ря мо е в оз де йс тв ие а тм 

ос фе рн ых о са дк ов. 

К ом пл ек тн ос ть 

В к ом пл ек т п ос та вк и т еп ло ге не ра то ро в Т РГ в хо дя т: 

-н аг ре ва те ль (т еп ло ге не ра то р); 

-г ор ел ка с г аз оо бо ру до ва ни ем; 

-щ ит к он тр ол я и у пр ав ле ни я; 

-у зе л у вл аж не ни я; 

-к ом пл ек т с оп ро во ди те ль но й д ок ум ен та ци и; 

-п ас по рт а з ав од ов и зг от ов ит ел ей н а к ом пл ек ту ющ ие п ри бо ры; 

-у па ко во чн ый л ис т. 

В ен ти ля то р в к ом пл ек т п ос та вк и н е в хо ди т. 
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У ст ро йс тв о и п ри нц ип д ей ст ви я 

Т еп ло ге не ра то р р ец ир ку ля ци он ны й г аз ов ый Т РГ  с ос то ит и з 1 н аг ре ва те 

ля, 2г ор ел ки с з ас ло нк ой, 3 т ун ел я г ор ел оч но го ,г аз оо бо ру до ва ни я и с ис те мы а 

вт ом ат ик и. 

В с ос та в г аз оо бо ру до ва ни я в хо ди т (п ри ло же ни е В): о сн ов но й з ап ор ны й о 

рг ан (р уч но й к ра н), ш ту це р д ля в ын ос но го д ат чи ка, ф ил ьт р г аз ов ый, о тс еч но й э 

л. м аг ни тн ый к ла па нк ла па н н ом ин ал ьн ог о р еж им а,б ез оп ас но ст и,з ас ло нк а г аз ов 

ая,ш ту це р д ля в ын ос но го д ат чи ка. 

П ри ро дн ый г аз н из ко го и ли с ре дн ег о д ав ле ни я п од ае тс я н а в хо д г аз оо бо 

ру до ва ни я и ч ер ез с ис те му э л.м аг ни тн  ых к ла па но в п од во ди тс я к и нж ек ци он но й 

г ор ел ке,ч ер ез с оп ло п од ае тс я в с ме си те ль.Н ео бх од им ое к ол ич ес тв о в оз ду ха д ля 

г ор ен ия и нж ек ти ру ет ся г аз ом в и нж ек ци он ны х г ор ел ка х. Н а и нж ек то ре г ор ел 

ки у ст ан ов ле на з ас ло нк а ,п ос ре дс тв ом к от ор ой р ег ул ир уе тс я к ол ич ес тв о в оз ду  

ха д ля г ор ен ия.В с ме си те ле п ро ис хо ди т о бр аз ов ан ие г аз ов оз ду шн ой с ме си.О бр  

аз ов ав ша яс я г аз ов оз ду шн ая с ме сь п од жи га ет ся э ле кт ри че ск ой и ск ро й о т с ве чи 

з аж иг ан ия ю С та би ли за ци я ф ак ел а п ро ис хо ди т в г ор ел оч но м т ун не ле. 

Н а в ых од е т еп ло ге не ра то ра п ре ду см от ре на з ас ло нк а, п ол ож ен ие м к от ор 

ой р ег ул ир уе тс я р аз ря же ни е в к ам ер е с го ра ни я т еп ло ге не ра то ра Т РГ, ч то о ка зы  

ва ет в ли ян ие н а с та би ль ну ю р аб от уг ор ел ки.П ол ож ен ие з ас ло нк и у ст ан ав ли ва ет 

ся п ри п ус ко н ал ад оч ны х р аб от ах, з ав ис ит о т с оп ро ти вл ен ия с ис те мы т еп ло во й 

о бр аб от ки. 

К ф ла нц у с т ор ца н аг ре ва те ля к ре пи тс я г аз ох од с ое ди ня ющ ий т еп ло ге не 

ра то р с к ам ер ой т еп ло во й о бр аб от ки ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий. 

В у ст ан ов ку д ля т еп ло во й о бр аб от ки и зд ел ий и з ж ел ез об ет он а п ро ду кт ам 

и с го ра ни я п ри ро дн ог о г аз а в хо ди т : к ам ер а т еп ло во й о бр аб от ки, т еп ло ге не ра то 

р, с ис те мы р ец ир ку ля ци и и д ым оу да ле ни я. 

П ри р аб от е т еп ло ге не ра то ра в ыс ок от ем пе ра ту рн ые п ро ду кт ы с го ра ни я п  

ри ро дн ог о г аз а с ме ши ва ют ся с р ец ир ку ли ру ем ым т еп ло но си те ле м в н аг ре ва те 

ле.С ме сь п ро ду кт ов с го ра ни я с в оз ду хо м з ад ан но й т ем пе ра ту ры п ос ту па ет в к 
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ам ер у т еп ло во й о бр аб от ки, ц ир ку ли ру ет ч ер ез ш та бе ль и зд ел ий, о тд ае т и м т еп  

ло и в но вь о тб ир ае тс я р ец ир ку ля ци он ны м в ен ти ля то ро м н а н аг ре в. 

П од де рж ан ие п ро це сс а т еп ло во й о бр аб от ки о бе сп еч ив ае тс я с ис те мо й а вт 

ом ат ич ес ко го р ег ул ир ов ан ия ,р ег ул ят ор ом т ем пе ра ту ры, п ро гр ам ми ру ем ым 2Т 

РМ1. 

Д ля п ов ыш ен ия т оч но ст и в ыд ер жк и п ро це сс а п од ъе ма т ем пе ра ту ры п ри т 

еп ло вл аж но ст но й о бр аб от ке Ж б и зд ел ий п о з ад ан но й п ро гр ам ме. 

 

1.5.2 Т ре бо ва ни я к п ро гр ам мн ом у о бе сп еч ен ию 

П ро гр ам мн ое о бе сп еч ен  ие (П О) д ол жн о б ыт ь с ов ме ст им ым с с ущ ес тв ую 

щи ми н а о бъ ек та х э кс пл уа та ци и П О. 

П О, в хо дя ще е в с ос та в т ер ми на ла д ол жн о о бе сп еч ив ат ь к ом фо рт ны й п ол 

ьз ов ат ел ьс ки й и нт ер фе йс н а р ус ск ом я зы ке, о бл ад ат ь л иц ен зи он но й а нт ив ир ус 

но й з ащ ит ой и о бе сп еч ив ат ь д ос ту п т ол ьк о д ля з ар ег ис тр ир ов ан ны х п ол ьз ов ат 

ел ей, п ро ше дш их п ро це ду ру а ут ен ти фи ка ци и.  

О бъ ем ж ес тк ог о д ис ка п ер со на ль но го к ом пь ют ер а, л иб о с ер ве рн ое п ро ст 

ра нс тв о, в ыд ел ен но е д ля х ра не ни я б аз д ан ны х д ол жн о б ыт ь д ос та то чн ым д ля р  

аз ме ще ни я н а н ем и  нф ор ма ци и з а 3-х л ет ни й п ер ио д. 

А пп ар ат ур а о бр аб от ки и нф ор ма ци и д ол жн а о бе сп  еч ит ь х ра не ни  е а рх ив ов 

и нф ор ма ци и: 

– п ро то ко л с об ыт ий, т ре нд ы – 1 м ес яц; 

– о тч ет ы з а д ва ч ас а, с ме ну, с ут ки – 3 м ес яц а; 

– м ес яч ны е о тч ет ы – 1 г од. 

П О д ол жн о и ме ть р ез ер вн ые а рх ив ны е к оп ии н а к ом па кт-д ис ке. 

А пп ар ат ур у о бр аб от ки и нф ор ма ци и, о бе сп еч ив аю щу ю у че т к он тр ол ир уе 

мы х т ех но ло ги че ск их п ар ам ет ро в, н ео бх од им о о бе сп еч ит ь и ст оч ни ко м б ес пе ре 

бо йн ог о п ит ан ия, г ар ан ти ру ющ ег о и х р аб от у в т еч ен ие д ву х ч ас ов. С ве то ву ю и 

з ву ко ву ю с иг на ли за ци ю о н ач ал е п ит ан ия с ис те мы у че та о т И БП н ео бх од им о в 

ыв ес ти н а м он ит ор, о бе сп еч ит ь ф ик са ци ю в ре ме ни с ра ба ты ва ни я. 
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П ри р аб от е в а вт ом ат ич ес ко м р еж им е н е д ол жн ы и ск аж ат ьс я п ер ви чн ые 

д ан ны е, п ос ту па ющ ие с о с ре дс тв и зм ер ен ий и и зм ер ит ел ьн ых с ис те м; п ри л юб  

ых с по со ба х в во да д ан ны х д ол жн ы б ыт ь п ре ду см от ре ны с оо тв ет ст ву ющ ие с по 

со бы к он тр ол я, и ск лю ча ющ ие и ли в ыя вл яю щи е в оз мо жн ые о ши бк и. 

П ри п ри ме не ни и э ле кт ро нн ых с по со бо в г ра ду ир ов ки (ю ст ир ов ки) с ре дс  

тв и зм ер ен ий и и зм ер ит ел ьн ых к ан ал ов д ол жн а б ыт ь п ре ду см от ре на з ап  ис ь в п 

ам ят и у ст ро йс тв а п ос ле дн ег о в ме ша те ль ст ва; ф ак т в ме ша те ль ст ва д ол же н п ро 

сл еж ив ат ьс я в т еч ен ие 2-х л ет. 

 

1.5.3 Т ре бо ва ни я к м ет ро ло ги че ск ом у о бе сп еч ен ию 

М ет ро ло ги че ск ое о бе сп еч ен ие д ол жн о о хв ат ыв ат ь в се с та ди и с оз да ни я с 

ис те мы, а т ак же е е э кс пл уа та ци ю. Н а с та ди и в не др ен ия д ол жн а п ро из во ди ть ся 

м ет ро ло ги че ск ая а тт ес та ци я и зм ер ит ел ьн ых к ан ал ов с ис те мы и м ет ро ло ги че ск 

их х ар ак те ри ст ик в ц ел ом в с оо тв ет ст ви и с Г ОС Т 8009-85. В п ро це сс е э кс пл уа та 

ци и д ол жн а п ро из во ди ть ся п ер ио ди че ск ая п ов ер ка и зм ер ит ел ьн ых к ан ал ов с ис те 

мы и м ет ро ло ги че ск их х ар ак те ри ст ик в ц ел ом. 

В и зм ер ит ел ьн ые к ан ал ы с ис те мы в хо дя т с ле ду ющ ие к ом по не нт ы: д ат чи  

ки, п ре об ра зо ва те ли, у ст ро йс тв а с вя зи с о бъ ек то м (к он тр ол ле ры), л ин ии с вя зи, п ро 

гр ам мн ое о бе сп еч ен ие. В с ос та в с ис те мы р аз ре ша ет ся в кл юч ат ь в ыш еу ка за нн ые к 

ом по не нт ы, п ро ше дш ие Г  ос уд ар ст ве нн ую п ов ер ку н а с оо тв ет ст ви е д ей ст ву ющ 

ей н а н их н ор ма ти вн о-т ех ни че ск ой д ок ум ен та ци и. 

С ро к с лу жб ы н е м ен ее 10 л ет. Г ар ан ти йн ый с ро к н е м ен ее 24 м ес яц ев с м 

ом ен та н ач ал а э кс пл уа та ци и. М еж по ве ро чн ый и нт ер ва л 1 г од. В ер оя тн ос ть б ез 

от ка зн ой р аб от ы з а 2 000 ч ас ов н е м ен ее 0 
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2 О ПИ СА НИ Е Т ЕХ НО ЛО ГИ ЧЕ СК ОГ О П РО ЦЕ СС А И Т ЕХ НО 

ЛО ГИ ЧЕ СК ОЙ С ХЕ МЫ П РО ИЗ ВО ДС ТВ ЕН НО ГО О БЪ ЕК ТА 

 

2.1 П ро из во дс тв о ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий 

Т ех но ло ги че ск ий п ро це сс п  ро из во дс тв а с бо рн ых б ет он ны х и ж ел ез об ет 

он ны х и зд ел ий с ос то ит и з р яд а с ам ос то ят ел ьн ых о пе ра ци й, о бъ ед ин яе мы х в о  

тд ел ьн ые п ро це сс ы. О пе ра ци и у сл ов но р аз де ля ют н а о сн ов ны е, в сп ом ог ат ел ьн 

ые и т ра нс по рт ны е. 

К о сн ов ны м о пе ра ци ям о тн ос ят п ри го то вл ен ие б ет он но й с ме си в кл юч ая 

п од го то вк у с ос та вл яю щи  х м ат ер  иа ло в; и зг от ов ле ни е а рм ат ур ны х э ле ме нт ов и 

к ар ка со в; ф ор ми ро ан ие и зд ел ий, к уд а в хо ди т и х а рм ир ов ан ие; т еп ло ву ю о бр аб 

от ку о тф ор мо ва нн ых и зд ел ий, о св об ож де ни е г от ов ых и зд ел ий о т ф ор м и п од го 

то вк а ф ор м к о че ре дн ом у ц ик лу; о тд ел ка и о бр аб от ка л иц ев ой п ов ер хн ос ти н ек 

от ор ых в ид ов и зд ел ий и т. п. 

К ро ме о сн ов ны х т ех но ло ги че ск их о пе ра ци й н а к аж до м э та пе п ро из во дя т 

в сп ом ог ат ел ьн ые о пе ра ци и: п ол уч ен ие и п од ач у п ар а и в од ы, с жа то го в оз ду ха, 

э ле кт ро эн ер ги и, с кл ад ир ов ан ие с ыр ье вы х м ат ер иа ло в, п ол уф аб ри ка то в и г от ов 

ой п ро ду кц ии, п оо пе ра ци он ны й к он тр ол ь и к он тр ол ь к ач ес тв а г от ов ой п ро ду кц 

ии и д р., н ео бх од им ые д ля в ып ол не ни я о сн ов ны х о пе ра ци й. 

К т ра нс по рт ны м о тн ос ят о пе ра ци и п о п ер ем ещ ен ию м ат ер иа ло в, п ол уф аб 

ри ка то в и и зд ел ий б ез и зм ен ен ия и х с ос то ян ия и ф ор мы. 

О бо ру до ва ни е, и сп ол ьз уе мо е д ля в ып ол не ни я с оо тв ет ст ву ющ их о пе ра ци  

й, н аз ыв аю т с оо тв ет ст ве нн о о сн ов ны м (т ех но ло ги че ск им), в сп ом ог ат ел ьн ым и 

т ра нс по рт ны м. 

О сн ов но е и т ра нс по рт но е о бо ру до ва ни е, п ре дн аз на че нн ое д ля в ып ол не ни 

я о пе ра ци й в о пр ед ел ен но й п ос ле до ва те ль но ст и, н аз ыв аю т т ех но ло ги че ск ой л 

ин ие й. 
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Н а з ав од ах с бо рн ог о ж ел ез об ет он а п ри ня ты п от оч ны е м ет од ы о рг ан из ац  

ии т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а, с ущ но ст ь к от ор ых с ос то ит в т ом, ч то в ес ь п ро 

це сс р ас чл ен яе тс я н а о тд ел ьн ые о пе ра ци и, к от ор ые в ып ол ня ют ся в с тр ог ой п ос 

ле до ва те ль но ст и н а о пр ед ел ен ны х р аб оч их м ес та х, о сн ащ ен ны х с пе ци ал из ир ов 

ан ны м о бо ру до ва ни ем. Н а к аж до м р аб оч ем м ес те в с оо тв ет ст ви и с п ри ня ты м м  

ет од ам и о бр аб от ки, о бо ру до ва ни ем и о рг ан из ац ио нн ым с тр ое ни ем в ып ол ня ет 

ся о дн а и ли н ес ко ль ко б ли зк их м еж ду с об ой т ех но ло ги че ск их о пе ра ци й. 

В п ро мы шл ен но ст и с бо рн ог о ж ел ез об ет он а н аи бо ле е р ас пр ос тр ан  ен ы д ва 

о сн ов ны х м ет од а о рг ан из ац ии п ро из во дс тв а: в п ер ем ещ ае мы х и н еп ер ем ещ ае 

мы х ф ор ма х. О ни о тл ич аю тс я у сл ов ия ми п  ер ем ещ ен ия ф ор м, и зд ел ий, м аш ин и 

р аб оч их. 

В ып ол не ни е к ом пл ек са о сн ов ны х т ех но ло ги че ск их о пе ра ци й п о и зг от ов 

ле ни ю с бо рн ог о ж ел ез об ет он а о су ще ст вл яе тс я п о т ре м п ри нц ип иа ль ны м с хе ма 

м: с те нд ов ой, п от оч но-а гр ег ат но й и к он ве йе рн ой. 

П ри и зг от ов ле ни и и зд ел ий в н еп ер ем ещ ае мы х ф ор ма х в се т ех но ло ги че ск 

ие о пе ра ци и, о т п од го то вк и ф ор м д о р ас па лу бк и г от ов ых о тв ер де вш их и зд ел 

ий, о су ще ст вл яю тс я н а о дн ом м ес те. К э то му с по со бу о тн ос ит ся ф ор мо ва ни е и  

зд ел ий н а п ло ск их с те нд ах и ли м ат ри ца х, в к ас се та х. 

П ри и зг от ов ле ни и и зд ел ий в п ер ем ещ ае мы х ф ор ма х о тд ел ьн ые т ех но ло ги  

че ск ие о пе ра ци и ф ор мо ва ни я и ли о тд ел ьн ый к ом пл ек с и х п ро из во дя тс я н а с пе 

ци ал из ир ов ан ны х п ос та х. Ф ор ма, а з ат ем и зд ел ие в ме ст е с ф ор мо й п ер ем ещ аю 

тс я о т п ос та к п ос ту п о м ер е в ып ол не ни я о тд ел ьн ых о пе ра ци й. В з ав ис им ос ти о 

т с те пе ни р ас чл ен ен но ст и о бщ ег о т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а ф ор мо ва ни я п о о 

тд ел ьн ым п ос та м р аз ли ча ют к он ве йе рн ый, и ме ющ ий н аи бо ль шу ю р ас чл ен ен но 

ст ь, и п  от оч но-а гр ег ат ны й с по со бы. П ос ле дн ий о тл ич ае тс я т ем, ч то р яд о пе ра 

ци й — у кл ад ка а рм ат ур ы и б ет он но й с ме си, у пл от не ни е — в ып ол ня ют ся н а о  

дн ом п ос ту, т. е. с ег ре ги ро ва ны м еж ду с об ой. П ри к он ве йе рн ом с по со бе б ол ьш 

ин ст во о пе ра ци й в ып ол ня ет ся н а с оо тв ет ст ву ющ их п ос та х, о бр аз ую щи х в с ов 

ок уп но ст и т ех но ло ги че ск ую л ин ию. 
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С по со б у пл от не ни я б ет он но й с ме си: А рм ир ов ан ие ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий 

В з ав од ск ом п ро из во дс тв е н а д ол ю а рм ат ур ы п ри хо ди тс я о ко ло 20% с еб  

ес то им ос ти ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий, п оэ то му в оп ро сы о рг ан из ац ии а рм ат ур 

ны х р аб от н а з ав од ах с бо рн ог о ж ел ез об ет он а я вл яю тс я в аж не йш им и и в т ех ни  

че ск ом, и в э ко но ми че ск ом о тн ош ен ия х. 

Р аз ли ча ют а рм ир ов ан ие ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий н ен ап ря же нн ое (о бы кн 

ов ен но е) и п ре дв ар ит ел ьн о н ап ря же нн ое. О пе ра ци и а рм ир ов ан ия и в ид ы а рм ат 

ур ы, п ри ме ня ем ые п ри к аж до м и з э ти х с по со бо в а рм ир ов ан ия, и ме ют р яд п ри 

нц ип иа ль ны х о тл ич ий. 

Н ен ап  ря же нн ое а рм ир ов ан ие о су ще ст вл яе тс я с п ом ощ ью п ло ск их с ет ок и 

п ро ст ра нс тв ен ны х (о бъ ем ны х) к ар ка со в, и зг от ов ле нн ых и з с та ль ны х с те рж не й 

р аз ли чн ог о д иа ме тр а, с ва ре нн ых м еж ду с об ой в м ес та х п ер ес еч ен ий. В ж ел ез об 

ет он е р аз ли ча ют а рм ат ур у н ес ущ ую (о сн ов ну ю) и м он та жн ую (в сп ом ог ат ел ьн  

ую). Н ес ущ ая а рм ат ур а р ас по ла га ет ся в м ес та х и зд ел ия, в к от ор ых п од н аг ру зк 

ой в оз ни ка ют р ас тя ги ва ющ ие н ап ря же ни я; а рм ат ур а в ос пр ин им ае т и х. М он та 

жн ая а рм ат ур а р ас по ла га ет ся в с жа ты х и ли н ен ап ря же нн ых у ча ст ка х и зд ел ия. 

К ро ме э ти х в ид ов а рм ат ур ы п ри ме ня ют п ет ли и к рю ки, н ео бх од им ые п ри п ог 

ру зо чн ых р аб от ах, а т ак же з ак ла дн ые ч ас ти, к ре пл ен  ия и с вя зи с бо рн ых э ле ме 

нт ов м еж ду с об ой. 

Н аи ме нь ши е т ру до вы е з ат ра ты н а а рм ир ов ан ие и зд ел ий и к он ст ру кц ий б 

уд ут п ри п ри ме не ни и а рм ат ур ны х к ар ка со в н аи бо ль ше й с те пе ни г от ов но ст и, т. 

е. с ос то ящ их н е т ол ьк о и з о сн ов но й а рм ат ур ы, н о и и з в сп ом ог ат ел ьн ой с п ри ва 

ре нн ым и п ет ля ми, к рю ка ми, з ак ла дн ым и д ет ал ям и. В э то м с лу ча е о пе ра ци я п о 

а рм ир ов ан ию с во ди тс я к у ст ан ов ке г от ов ог о а рм ат ур но го к ар ка са в ф ор му е го 

и з ак ре пл ен ию. 

А рм ат ур ны е с ет ки и к ар ка сы и зг от ов ля ют в а рм ат ур но м ц ех е, о бо ру до ва 

нн ом р ез ат ел ьн ым и, г иб оч ны ми и с ва ро чн ым и а пп ар ат ам и. П ро це сс п ро из во дс 

тв а с тр ои тс я п о п ри нц ип у е ди но го т ех но ло ги че ск ог о п от ок а, о т п од го то вк и а рм  
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ат ур но й с та ли д о п ол уч ен  ия г от ов ог о и зд ел ия. А рм ат ур ны е с ет ки и к ар ка сы и зг  

от ов ля ют в с оо тв ет ст ви и с р аб оч им и ч ер те жа ми, в к от ор ых у ка за ны д ли на и д 

иа ме тр с те рж не й, и х к ол ич ес тв о, р ас ст оя ни е м еж ду н им и, м ес та п ри ва рк и з ак 

ла дн ых д ет ал ей и р ас по ло же ни я м он та жн ых п ет ел ь. П ри у ст ан ов ке и р ас кр еп ле 

ни и к ар ка со в в ф ор ме н ео бх од им а в ыс ок ая т оч но ст ь, т ак к ак о т э то го з ав ис ит в 

ел ич ин а з ащ ит но го с ло я б ет он а в и зд ел ии, и на че м ож ет в оз ни кн ут ь к ор ро зи я а 

рм ат ур но й с та ли. 

С те рж не ву ю а рм ат ур ну ю с та ль д иа ме тр ом д о 10 м м п ос та вл яю т н а з ав од 

в м от ка х (б ух та х), а д иа ме тр ом о т 10м м и б ол ее — п ру тк ах д ли но й 6... 12 м и ли 

м ер но й д ли ны, о го ва ри ва ем ой в з ак аз ах. А рм ат ур ну ю п ро во ло ку п ос та вл яю т в 

м от ка х, п ри че м к аж ды й м от ок с ос то ит и з о дн ог о о тр ез ка п ро во ло ки. И зг от ов ле 

ни е а рм ат ур ы с кл ад ыв ае тс я и з с ле ду ющ их о пе ра ци й: п од го то вк и п ро во ло чн ой 

и п ру тк ов ой с та ли — ч ис тк и, п ра вк и, р ез ки, с ты ко ва ни я, г ну ть я; с бо рк и с та ль 

ны х с те рж не й в в ид е п ло ск их с ет ок и к ар ка со в; и зг от ов ле ни я о бъ ем ны х а рм ат 

ур ны х к ар ка со в, в кл юч ая п ри ва рк у м он та жн ых п ет ел ь, з ак ла дн ых ч ас те й, ф ик 

са то ро в. П од го то вк а а рм ат ур ы, п ос ту па ющ ей н а з ав од в м от ка х и б ух та х, з ак  

лю ча ет ся в и х р аз мо тк е, в ып ря мл ен ии (п ра вк е), о чи ст ке и р аз ре зк е н а о тд ел ьн 

ые с те рж ни з ад ан но й д ли ны. П ра вк у и р ез ку а рм ат ур но й с та ли о су  ще ст вл яю т н 

а п ра ви  ль но-о тр ез ны х с та нк ах-а вт ом ат ах. 

П ру тк ов ую а рм ат ур ну ю с та ль р аз ре за ют н а с те рж ни з ад ан но й д ли ны, а т  

ак же с ты ку ют с ва рк ой в ц ел ях у ме нь ше ни я о тх о д ов. С ты ку ют с те рж ни п ос ре 

дс тв ом к он та кт но й с ты ко вк ой э ле к т ро св ар ки и т ол ьк о в о тд ел ьн ых с лу ча ях п 

ри и сп ол ьз ов ан ии с те рж не й б ол ьш их д иа ме тр ов п ри ме ня ют д уг ов ую с ва рк у. Т 

ак тн ую с ты ко ву ю с ва рк у о су ще ст вл яю т м ет од ом о пл ав ле ни я э ле кт ри че ск им т 

ок ом т ор цо в с те рж не й в м ес та х и х б уд ущ ег о с ты ка. П ри э то м с те рж ни с ил ьн о с 

жи ма ют и с ва ри ва ют м еж ду с об ой. 

П ри и зг от ов ле ни и м он та жн ых п ет ел ь, х ом ут ов и д ру ги х ф иг ур ны х э ле ме 

нт ов а рм ат ур ы п ру тк ов ую и п ро во ло чн ую а рм ат ур ну ю с та ль п ос ле р аз ре зк и п  

од ве рг аю т г ну ть ю. С бо рк у с ет ок и к ар ка со в и з с та ль ны х а рм ат ур ны х с те рж не й 
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п ро из во дя т п ос ре дс тв ом т оч еч но й к он та кт но й э ле кт ро св ар ки. С ущ но ст ь е е з ак 

лю ча ет ся в с ле ду ющ ем. П ри п ро хо жд ен ии э ле кт ри че ск ог  о т ок а ч ер ез д ва п ер ес 

ек аю щи хс я с те рж ня в м ес та х и х к он та кт а э ле кт ри че ск ое с оп ро ти вл ен ие о ка зы  

ва ет ся н аи бо ль ши м, с те рж ни в э то м м ес те р аз ог ре ва ют ся и, д ос ти гн ув п ла ст ич 

ес ко го с ос то ян ия м ет ал ла, с ва ри ва ют ся м еж ду с об ой. П ро чн ой с ва рк е с по со бс 

тв уе т т ак же с ил ьн ое с жа ти е с те рж не й м еж ду с об ой. П ро це сс т оч еч но й с ва рк и м 

ож ет д ли ть ся д ол и с ек ун ды п ри п ри ме не ни и т ок а в н ес ко ль ко д ес ят ко в т ыс яч а 

мп ер. 

Т оч еч ну ю с ва рк у о су ще ст вл яю т с п ом ощ ью с пе ци ал ьн ых с ва ро чн ых а пп  

ар ат ов. О ни о тл ич аю тс я м ощ но ст ью т ра нс фо рм ат ор а, к ол ич ес тв ом о дн ов ре ме 

нн о с ва ри  ва ем ых т оч ек (о дн о- и м но го то че чн ые), х ар ак те ро м и сп ол ьз уе мы х у 

ст ро йс тв д ля с жа ти я с ва ри ва ем ых с те рж не й. С ва ро чн ые м аш ин ы п оз во ля ют с оз 

да ва ть в к ом пл ек се с д ру ги ми м аш ин ам и и у ст ан ов ка ми п от оч ны е а вт ом ат ич ес 

ки е л ин ии и зг от ов ле ни  я п ло ск их с ет ок к ак г от ов ог о а рм ат ур но го э ле ме нт а, т ак 

и п ол уф аб ри ка то в д ля и зг от ов ле ни я п ро ст ра нс тв ен ны х к ар ка со в. 

В с ос та в л ин ии д ля с ва рк и ш ир ок их с ет ок в хо дя т г ру пп ов ые б ух то де рж ат 

ел и п ро до ль но й и п оп ер еч но й п од ач и, п ра ви ль ны е у ст ро йс тв а, с ва ро чн ая м аш 

ин а М ТМ С с о тр ез ны м у ст ро йс тв ом. В л ин ии п ре ду см от ре на э ле кт ро ма гн ит на я 

с ис те ма п ро гр ам ми ро ва ни я п од ач и п оп ер еч ны х и д оп ол ни те ль ны х п ро до ль ны х 

с те рж не й, п не вм ат ич ес ки е н ож ни цы д ля п оп ер еч но й р ез ки с ет ки, п ос ты д ля п 

ри ва рк и з ак ла дн ых д ет ал ей и у ст ро йс тв а д ля ф ик са то ро в. П от оч но е в ып ол не ни 

е в се х о пе ра ци й п о и зг от ов ле ни ю а рм ат ур ны х с ет ок н а о дн ой т ех но ло ги че ск ой 

л ин ии з на чи те ль но с ни жа ет т ру до ем ко ст ь п ро це сс а п о с ра вн ен ию с д ор аб от ко й 

с ет ок н а к он ду кт ор ах, в ып ол ня ем ой о бы чн о в ру чн ую. 

И зг от ов ле ни е п ро ст ра нс тв ен ны х а рм ат ур ны х к ар ка со в п ро из во дя т в о сн 

ов но м и з п ло ск их с ет ок, с ое ди ня ем ых м еж ду с об ой н а с пе ци ал ьн ых с ва ро чн ых 

м аш ин ах. С бо рк а к ар ка со в м ож ет п ро из во ди ть ся в г ор из он та ль но м и в ер ти ка ль 

но м п ол ож ен  ия х. Д ля у до бс тв а с ое ди не ни я у зл ов к ле ща ми д ля т оч еч но й с ва рк и 

п ри ме ня ют в ер ти ка ль ны й к он ду кт ор. П ло ск ие э ле ме нт ы а рм ат ур ы у кл ад ыв аю т 
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м еж ду ш ты ря ми к он ду кт ор а, к от ор ым и о ни у де рж ив аю тс я н а п ов ор от но й к он  

со ли, и к он ду кт ор с a рм ат ур ой м ож но п ер ем ещ ат ь в ве рх и в ни з с п ом ощ ью л еб  

ед ки. Н ек от ор ые у зл ы к он ду кт ор а с ое ди не ны м еж ду с об ой б ол та ми. Э то п оз во 

ля ет п ри ме ня ть о ди н и т от ж е к он ду кт ор д ля с бо рк и р аз ли чн ых а рм ат ур ны х к ар  

ка со в, з ак ре пл яя е го э ле ме нт ы в с оо тв ет ст ви и с р аз ме ро м с об ир ае мо го к ар ка са. 

П ри н ео бх од им ос ти (н ап ри ме р, д ля р еб ри ст ых п ли т) п ло ск ие с ет ки и к ар  

ка сы м ож но г ну ть н а с пе ци ал ьн ых г иб оч ны х с та нк ах. Н ап ря же нн ое а рм ир ов ан 

ие — с оз да ни е в б ет он е п о в се му с еч ен ию и ли т ол ьк о в з он е р ас тя ги ва ющ их н 

ап ря же ни й п ре дв ар ит ел ьн ог о о бж ат ия, в ел ич ин а к от ор ог о п ре вы ша ет н ап ря же 

ни е р ас тя же ни я, в оз ни ка ющ ее в б ет он е п ри э кс пл уа та ци и. О бы чн о п ре дв ар ит ел 

ьн ое о бж ат ие б ет он а 5...6 М Па, а п ри и зг от ов ле ни и ж ел ез об ет он ны х н ап ор ны х 

т ру б 10... 12 М Па. О бж ат ие б ет он а, к ак о тм еч ал ос ь в ыш е, о су ще ст вл яю т с ил ам 

и у пр уг ог о п ос ле де йс тв ия н ат ян ут ой а рм ат ур ы. Э то д ос ти га ет ся с ил ам и с це пл 

ен ия а рм ат ур ы с б ет он ом и ли с п ом ощ ью а нк ер ны х у ст ро йс тв. 

Д ля о бе сп еч ен  ия о бж ат ия б ет он а п ри ме ня ем ая а рм ат ур на я с та ль д ол жн а 

н ах од ит ьс я в п ре де ла х у пр уг их д еф ор ма ци й и н е п ре вы ша ть 85...90% о т п ре де 

ла т ек уч ес ти с та ли, а д ля у гл ер од ис ты х с та ле й, н е и ме ющ их ч ет ко в ыр аж ен но  

го п ре де ла т ек уч ес ти, — 65...70% о т п ре де ла п ро чн ос ти н а р аз ры в. 

В к ач ес тв е о сн ов но й н ап ря га ем ой а рм ат ур ы п ри ме ня ют п ро во ло чн ую и п 

ру тк ов ую а рм ат ур ны е с та ли, а в к ач ес тв е в сп ом ог ат ел ьн ой н ен ап ря га ем ой а рм 

ат ур ы, е сл и о на и ме ет м ес то в н ап ря же нн ых и зд ел ия х, — с ва рн ые с ет ки и к ар ка 

сы. 

П ри и зг от ов ле ни и п ре дв ар ит ел ьн о н ап ря же нн ых и зд ел ий п ол ьз ую тс я о дн 

оо сн ым о бж ат ие м б ет он а о тд ел ьн ым и с те рж ня ми и ли п уч ка ми п ро во ло к, р ас по  

ла га ем ых в и зд ел ии в до ль е го п ро до ль но й о си, и о бъ ем ны м о бж ат ие м п ут ем н 

ав ив ки н ап ря же нн ой п ро во ло ки в д ву х и ли н ес ко ль ки х н ап ра вл ен ия х. М ож но н  

ав ив ат ь п ро во ло ку и н а г от ов ое и зд ел ие с п ос ле ду ющ ей з ащ ит ой а рм ат ур ы с ло 

ем б ет он а. 
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А рм ат ур ны е э ле ме нт ы, п ри ме ня ем ые в к он ст ру кц ия х, с ос то ят и з с об ст ве 

нн о а рм ат ур ы, у ст ро йс тв д ля з ак ре пл ен ия а рм ат ур ы п ри н ат яж ен ии и п ри сп ос 

об ле ни й д ля о бе сп еч ен ия п ро ек тн ог о р ас по ло же ни я о тд ел ьн ых с те рж не й и п ро  

во ло к, и з к от ор ых к ом пл ек ту ет ся а рм ат ур ны й э ле ме нт. К он ст ру кц ия у ст ро йс тв 

д ля з ак ре пл ен ия а рм ат ур ы с вя за на с т ех но ло ги ей и зг от ов ле ни я а рм ат ур но го э 

ле ме нт а, т ип ом н ат яж ен  ия м аш ин и п ри сп ос об ле ни й. П ри ме ня ют д ва в ид а э ти х 

у ст ро йс тв: з аж им ы и а нк ер ы. В с во ю о че ре дь, з аж им ы и а нк ер ы п од ра зд ел яю т 

п о с по со бу з ак ре пл ен ия а рм ат ур ы н а к ли но вы е, п ло ск ие, к он ич ес ки е, в ол но вы 

е, п ет ле вы е, р ез ьб ов ые, ш по но чн ые и г лу хи е а нк ер ы, в к от ор ых к он цы а рм ат ур 

ны х п уч ко в о пр ес со вы ва ют ся в о бо йм е и з м яг ко й с та ли. В се п ри ве де нн ые у ст 

ро йс тв а, з а и ск лю че ни ем р ез ьб ов ых, п ри ме ня ют д ля з ак ре пл ен ия к ак к ру гл ых с 

те рж не й, т ак и с те рж не й п ер ио ди че ск ог о п ро фи ля. 

Д ля з ах ва та и з ак ре пл ен ия с те рж не во й а рм ат ур ы п ри ме ня ют н ак он еч ни  

ки с в ин то во й н ар ез ко й и ли р аз ли  чн ые к ли но вы е с уа ри с п ро фи ле м, о бр ат ны м 

п ро фи лю н ат яг ив ае мо й а рм ат ур ы, п ро гр ес си вн  ой к он ст ру кц ие й з аж им ны х у ст 

ро йс тв я вл яю тс я у пп ов ые з аж им ы, п ри ме ня ем ые п ри п ре дв ар ит ел ьн ой м ех ан из 

ир ов ан но й с бо рк е п ро во ло чн ых п ак ет ов. З аж им ы п ри ме ня ют д ля з ак ре пл ен ия к 

аж до го с те рж ня, н ит и п ро во ло ки и ли г ру пп ы и х. А нк ер ы д ля п ро во ло чн ых п уч 

ко в р аз ли ча ют п о с по со бу н ат яж ен ия и з ак ре пл ен ия к он цо в. Д ля з ак ре пл ен ия п 

уч ко в п ри ме ня ют д ва т ип а а нк ер ов: к он ич ес ки й с н ат яж ен ие м а рм ат ур ы д ом кр 

ат ом д во йн ог о д ей ст ви я и г ил ьз ов ый с н ат яж ен ие м а рм ат ур ы с те рж не вы м д ом 

кр ат ом. 

П ер ед ач у п ре дв ар ит ел ьн ог о н ап ря же ни я а рм ат ур ы н а б ет он о су ще ст вл яю 

т т ре мя с по со ба ми: 1) п ос ре дс тв ом с це пл ен ия а рм ат ур ы д иа ме тр ом 2,5...3 м м с 

б ет он ом; п ри б ол ьш ем д иа ме тр е а рм ат ур ы с це пл ен  ие о бе сп еч ив ае тс я п ут ем у ст 

ро йс тв а в мя ти н н а п ов ер хн ос ти п ро во ло ки и ли с ви вк ой п ря де й и з 2...3 п ро во ло 

к л иб о п ри ме не ни ем а рм ат ур ы п ер ио ди че ск ог о п ро фи ля; 2) п ос ре дс тв ом с це пл 

ен ия а рм ат ур ы с б ет он ом, у си ле нн ог о а нк ер ны ми у ст ро йс тв ам и; 3) п ос ре дс тв 
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ом п ер ед ач и у си  ли й н ат яж ен ия н а б ет он ч ер ез а нк ер ны е у ст ро йс тв а н а к он ца х а  

рм ат ур но го э ле ме нт а б ез у че та с це пл ен ия а рм ат ур ы и б ет он а. 

Н ат яж ен ие а рм ат ур ы п ро из во дя т р аз ли чн ым и с по со ба ми: м ех ан ич ес ки м, 

э ле кт ро те рм ич ес ки м, а т ак же х им ич ес ки м п ри п ри ме не ни и н ап ря га ющ ег ос я ц  

ем ен та. П ри м ех ан ич ес ко м с по со бе н ат яж ен ия а рм ат ур а р ас тя ги ва ет ся о се во й н 

аг ру зк ой, с оз да ва ем ой д ом кр ат ам и. С на ча ла а рм ат ур у н ат яг ив аю т д о у си ли я, р 

ав но го 50% п ро ек тн ог о н ап ря же ни я, п ри э то м п ро из во дя т о см от р з аж им ны х у 

ст ро йс тв и р ас по ло же ни я а рм ат ур ы. З ат ем н ат яж ен  ие а рм ат ур ы д ов од ят д о в ел 

ич ин ы, п ре вы ша ющ ей н а 10% п ро ек тн ое н ат яж ен ие, н о н  е б ол ее 85% п ре де ла п  

ро чн ос ти п ро во ло ки п ри р ас тя же ни и, и в т ак ом с ос то ян ии в ыд ер жи ва ют в т еч 

ен ие 5 м ин, п ос ле ч ег о н ат яж ен ие с ни жа ют д о п ро ек тн ой в ел ич ин ы. О тп ус к н  

ап ря же нн ой а рм ат ур ы (о бж ат ие б ет он а) п ро из во дя т п ос ле д ос ти же ни я б ет он ом 

и зд ел ия н ео бх од им ой п ро чн ос ти и п ро ве рк и з аа нк ер ив ан ия к он цо в п ро во ло ки 

в б ет он е. Ф ак ти че ск ую п ро чн ос ть б ет он а о пр ед ел яю т и сп ыт ан ие м к он тр ол ьн  

ых о бр аз цо в. П ро чн ос ть б ет он а в о в ре мя о тп ус ка а рм ат ур ы с ос та вл яе т о бы чн о 

70% п ро ек тн ой п ро чн ос ти. О тп ус к н ат яж ен ия н а с те нд ах о су ще ст вл яю т п ос те 

пе нн о, в 2...3 э та па. Р аз гр уз ку н ат ян  ут ых п ро во ло к п ри н ев оз мо жн ос ти п ос те пе 

нн ог о о тп ус ка н ат яж ен ия п ро из во дя т с им ме тр ич но о тн ос ит ел ьн о о си п оп ер еч 

но го с еч ен ия с ч ис ло м о дн ов ре ме нн о р аз ре за ем ых п ро во ло к н е б ол ее 10... 15% 

о т о бщ ег о ч ис ла п ро во ло к. 

С ущ но ст ь э ле кт ро те рм ич ес ко го с по со ба н ат яж ен  ия з ак лю ча ет ся в т ом, ч 

то у дл ин ен ие а рм ат ур ы д ос ти га ет ся э ле кт ри че ск им н аг ре во м д о о пр ед ел ен но й 

т ем пе ра ту ры, п ос ле ч ег о н аг  ре ты й с те рж ен ь з аа нк ер ив ае тс я с д ву х с то ро н в у 

по ра х ф ор мы и ли с те нд а, к от ор ые п ре пя тс тв ую т у ко ро че ни ю с те рж ня п ри е го о 

хл аж де ни  и. П ос ле б ет он ир ов ан ия к он ст ру кц ии и о тв ер де ни я б ет он а а рм ат ур а о 

св об ож да ет ся о т у по ро в и у си ли я н ат яж ен и а рм ат ур ы п ер ед аю тс я н а б ет он. Э то  

т с по со б н ат яж ен ия а рм ат ур ы п о с ра вн ен ию с с ил ов ым и и ме ет п ре им ущ ес тв а к 

ак п о п ро ст от е о бо ру до ва ни я, т ак и п о т ру до ем ко ст и. Э ле кт ро те рм ич ес ки й с по  

со б п ри ме ня ют д ля н ат яж ен ия с те рж не во й а рм ат ур но й с та ли. 
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Д ля н ат яж ен ия а рм ат ур ы э ле кт ро те рм ич ес ки м с по со бо м п ри м ен яю т у ст 

ан ов ки с п ос ле до ва те ль ны м и о дн ов ре ме нн ым н ат яж ен ие м н ес ко ль ки х с те рж не 

й. К ро ме т ог о, у ст ан ов ки м ог ут б ыт ь с н аг ре во м с те рж не й в не ф ор мы и ли н еп  

ос ре дс тв ен но в н ей. Н а у ст ан ов ке в не ф ор мы м ож но п ро из во ди ть н аг ре в 3...4 а 

рм ат ур ны х с те рж не й д иа ме тр ом 12... 14 м м, ч то с оо тв ет ст ву ет ч ис лу с те рж не й 

в и зд ел ии. У ст ан ов ка с ос то ит и з д ву х к он та кт ны х о по р (н еп од ви жн ой и п од ви 

жн ой) и с ре дн ей п  од де рж ив аю ще й. К аж ды й к он та кт и ме ет д ве г уб  ки: т ок оп ро 

во дя щу ю и п ри жи мн ую. Н аг ре в с те рж не й к он тр ол ир уе тс я п о и х у дл ин ен ию а вт 

ом ат ич ес ки. Н аг ре ты е с те рж ни с у ст ан ов ки с ни ма ют ся и у кл ад  ыв аю тс я в у по  

ры ф ор м, к от ор ые п ре пя тс тв ую т у ко ро че ни ю с те рж ня п ри е го о хл аж де ни и. П ос 

ле б ет он ир ов ан ия к он ст ру кц ии и о тв ер де ни я б ет он а а рм ат ур у о св об ож да ют о т 

у по ро в и у си ли е н ат яж ен ия а рм ат ур ы п ер ед ае тс я н а б ет он. 

Н еп  ре ры вн ое м ех ан ич ес ко е и э ле кт ро ме ха ни че ск ое н ат яж ен ие а рм ат ур ы 

с во ди тс я к т ом у, ч то п ро во ло ка, п ре дв ар ит ел ьн о н ап ря же нн ая д о з ад ан но й в ел 

ич ин ы, у кл ад ыв ае тс я н а п од до н ф ор мы в с оо тв ет ст ви и с п ри ня то й с хе мо й а рм 

ир ов ан ия. Ф ик са ци я н ат ян ут ой п ро во ло ки п ро из во ди тс я н ав ив ко й е е в ок ру г ш 

ты ре й, р ас ст ав ле нн ых п о п ер им ет ру п од до на и ли с те нд а. У си ли  е о т н ат яж ен ия 

а рм ат ур ы п ер ед ае тс я ч ер ез ш ты ри н а с те нд и ли ф ор му д о о тв ер де ни я б ет он а в 

и зд ел ии. П ос ле д ос ти же ни я б ет он ом н ео бх од им ой п ро чн ос ти п ро во ло ка о бр ез 

ае тс я и у си ли е н ат яж ен ия п ер ед ае тс я с а рм ат ур ы н а б ет он. А рм ат ур а м ож ет р ас 

по ла га ть ся в п ро до ль но м и ли п оп ер еч но м н ап ра вл ен ии п о о тн ош ен ию к о си и  

зд ел ия, п ер ек ре ст но и ли п о д иа го на ли. Б ет он в и зд ел ии п ол уч ае т д ву х-т ре хс ло  

йн ое и д аж е о бъ ем но е п ре дв ар ит ел ьн ое о бж ат ие. 

П ре им ущ ес тв ом н еп ре ры вн ог о а рм ир ов ан ия я вл яе тс я в оз мо жн ос ть к ом 

пл ек сн ой м ех ан из ац ии и а вт ом ат из ац ии т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а. Н еп ре ры  

вн ая н ав ив ка и н ат яж ен ие п ро во ло ки п ро из во дя тс я н а н ес ко ль ки х т ип ах м аш  

ин: с п ов ор от ны м с то ло м-п ла тф ор мо й, с п ов ор от но й т ра ве рс ой, с п ро до ль но-п 

оп ер еч ны м п ер ем ещ ен ие м к ар ет ки и н еп од ви жн ым п од до но м (к он ту ро м), с в оз 

вр ат но-п ос ту па те ль ны м д ви же ни ем к ар ет ки и в ра ща ющ им ся с ер де чн ик ом и ли 
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к он ту ро м. О сн ов ны ми у зл ам и к аж до й и з э ти х м аш ин я вл яю тс я: у зе л д ля р аз мо  

тк и б ух т и п од ач и п ро во ло ки с з ад ан ны м н ат яж ен ие м; у зе л д ля п ер ем ещ ен ия п  

од до на и ли п од аю ще го р ол ик а; у зе л у кл ад ки п ро во ло ки н а ш ты ри и ли н а с ер де 

чн ик п о з ад ан но й с хе ме. 

Н ав ив ка а рм ат ур ы п ро из во ди тс я п ри в оз вр ат но-п ос ту па те ль но м д ви же ни 

и н ав ив оч но й м аш ин ы Д Н-7, п ер ем ещ аю ще йс я п о р ел ьс ов ым п ут ям с те нд а в до 

ль л ин ии ф ор мо ва ни я с о с ко ро ст ью 30...40 м/м ин, и в оз вр ат но-п ос ту па те ль но м 

п ер ем ещ ен ии в п оп ер еч но м н ап ра вл ен ии к о си с те нд а п ри ме рн о с т ак ой ж е с ко 

ро ст ью к ар ет ки с о ш пи нд ел ем. Ш пи нд ел ь з ак ан чи ва ет ся п ин ол ью, ч ер ез к от ор  

ую п ро во ло ка в ыд ае тс я н а с те нд. А нк ер ов ка н ат ян ут ой п ро во ло ки п ро из во ди тс 

я н а ш ты ря х, у ст ан ов ле нн ых п о п ер им ет ру с те нд а (в не з он ы б ет он ир ов ан ия), в 

н в ив оч ны х м аш ин ах о т у си ли й н ат яж ен ия и ме ют м ес то ч ас ты о бр ыв ы п ро во ло 

ки. Д ля п ре ду пр еж де ни я э то го н а о пр ед ел ен но м у ча ст ке п ро хо жд ен ия п ро во ло 

ка н аг ре ва ет ся э ле кт ри че ск им т ок ом, д ля ч ег о м аш ин а с на бж ае тс я т ра нс фо рм ат 

ор ом. П ри э то м н е т ол ьк о п ре ду пр еж да ет ся о бр ыв п ро во ло ки, н о и у ме нь ша ет 

ся р аб от а п о н ат яж ен ию а рм ат ур ы. 

 

2.2 Ф ор мо ва ни е ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий 

З ад ач а т ех но ло ги че ск ог о к ом пл ек са ф ор мо ва ни я и зд ел ий с ос то ит в п ол уч 

ен ии п ло тн ых и зд ел ий з ад ан ны х ф ор мы и р аз ме ро в ч то о бе сп  еч ив ае тс я п ри ме 

не ни ем с оо тв ет ст ву ющ их ф ор м, а и х в ыс ок ая п ло тн ос ть д ос ти га ет ся у пл от не ни  

ем б ет он но й с ме си. 

К ом пл ек с т ех но ло ги че ск их о пе ра ци й п ро це сс а ф ор мо ва ни я м ож ет б ыт ь у  

сл ов но р аз де ле н н а д ве г ру пп ы: п ер ва я в кл юч ае т о пе ра ци и п о и зг от ов ле ни ю и 

п од го то вк е ф ор м (о чи ст ке, с ма зк е, с бо рк е), в то ра я — у пл от не ни е б ет он а и зд ел 

ий и п ол уч ен ие и х з ад ан но й ф ор мы. Н е м ен ее в аж ны п ри э то м и т ра нс по рт ны е 

о пе ра ци и, с то им ос ть к от ор ых в о бщ их з ат ра та х м ож ет д ос ти га ть 10... 15%, а в о  

тд ел ьн ых с лу  ча ях т ех ни ко-э ко но ми че ск ий а на ли  з в оз ни ка ющ их п ри д ан но й т ех  
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но ло ги че ск ой с хе ме ф ор мо ва ни я т ра нс по рт ны х о пе ра ци й о пр ед ел яе т о рг ан из ац 

ию т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а в ц ел ом. Н аи бо ле е х ар ак те рн ым в д ан но м с лу ча 

е я вл яе тс я и зг от ов ле ни е к ру пн ор аз ме рн ых о со бо т яж ел ых и зд ел ий — б ал ок, ф 

ер м, п ро ле тн ых с тр ое ни й м ос то в, к ог да п о п ри чи не з на чи те ль ны х з ат ра т н а и х 

п ер ем ещ ен ие и зг от ов ле ни е т ак их и зд ел ий о рг ан из ую т н а о дн ом м ес те, т. е. п ри 

ме ня ют с те нд ов ую с хе му о рг ан из ац ии п ро це сс а. 

В о бщ ем т ех но ло ги че ск ом к ом пл ек се и зг от ов ле ни я ж ел ез об ет он ны х и зд 

ел ий о пе ра ци и ф ор мо ва ни я и у ск ор ен но го т ве рд ен ия б ет он а з ан им аю т о пр ед ел 

яю ще е м ес то. В се д ру ги е о пе ра ци и — п ри го то вл ен ие б ет он но й с ме си, и зг от ов 

ле ни е а рм ат ур ы — я вл яю тс я в к ак ой-т о с те пе ни п од го то ви те ль ны ми. 

Ф ор мы и с ма зо чн ые м ат ер иа лы д ля н их. Д ля и зг от ов ле ни я ж ел ез об ет он  

ны х и зд ел ий п ри ме ня ют ф ор мы д ер ев ян ны е, с та ль ны е и ж ел ез об ет он ны е, а и но 

гд а м ет ал ло же ле зо бе то нн ые. С ле ду ет о тм ет ит ь, ч то в оп ро с в ыб ор а м ат ер иа ла ф 

ор м в ес ьм а п ри нц ип иа ле н к ак в т ех ни че ск ом, т ак и в э ко но ми че ск ом о тн ош ен  

ия х. П от ре бн ос ть в ф ор ма х з ав од а с бо рн ог о ж ел ез об ет он а о гр ом на. О бъ ем ф ор  

м н а б ол ьш ин ст ве з ав од ов д ол же н б ыт ь н е м ен ее о бъ ем а в ып ус ка ем ых з ав од ом 

и зд ел ий в т еч ен ие с ут ок п ри и ск ус ст ве нн ом т ве рд ен ии и в 5...7 р аз б ол ьш е п ри 

е ст ес тв ен но м и х в ыз ре ва ни и. В р яд е с лу ча ев п от ре бн ос ть в ф ор ма х о пр ед ел яе т 

о бщ ую м ет ал ло ем ко ст ь п ро из во дс тв а (м ас су е ди ни цы м ет ал ла к е ди ни це в ып ус 

ка ем ой п ро ду кц ии), с ущ ес тв ен но в ли  яю щу ю н а т ех ни ко-э ко но ми че ск ие п  ок аз  

ат ел и п ре дп ри ят ия в ц ел ом. П ри э то м с ле ду ет и ме ть в в ид у т ак же, ч то ф ор мы р  

аб от аю т в н аи бо ле е т яж ел ых т ех но ло ги че ск их у сл ов ия х; о ни с ис те ма ти че ск и п 

од ве рг аю тс я с бо рк е и р аз бо рк е, о чи  ст ке п ри ст ав ше го к н им б ет он а, д ин ам ич ес 

ки м н аг ру зк ам п  ри у пл от не ни и б ет он но й с ме си и т ра нс по рт ир ов ан ии, д ей ст ви  

ю п ар ов ой с ре ды в п ер ио д о тв ер де ни я и зд ел ий. В се э то н еи зб  еж но о тр аж ае тс я 

н а п ро до лж ит ел ьн ос ти и х с лу жб ы и т ре бу ет с ис те ма ти че ск ог о п оп ол не ни я п ар 

ка ф ор м. 

Е сл и и ме ть в в ид у е ди но вр ем ен ны е з ат ра ты н а о рг ан из ац ию з ав од а ж ел ез 

об ет он ны х и зд ел ий, т о д ер ев ян ны е ф ор мы о ка зы ва ют ся н аи бо ле е ц ел ес оо бр аз 
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ны ми. О дн ак о с ро к с лу жб ы и х и к ач ес тв о и зд ел ий, п ол уч ае мы х в т ак их ф ор ма 

х, н ев ыс ок. О бо ра чи ва ем ос ть д ер ев ян ны х ф ор м в п ро из во дс тв е н е п ре вы ша ет д 

ес ят и, п ос ле ч ег о ф ор мы т ер яю т н ео бх од им ую ж ес тк ос ть, н ар уш аю тс я и х р аз 

ме ры и к он фи гу ра ци я ф ор мо во чн ой е мк ос ти. М ет ал ли че ск ие ф ор мы в ыд ер жи  

ва ют д о 1000 о бо ро то в. 

М ет ал ли че ск ие ф ор мы н аи бо ле е х ар ак те рн ы д ля с пе ци  ал из ир ов ан ны х п 

ре дп ри ят ий с бо рн ог о ж ел ез об ет он а. Д ол го ве чн ос ть, с ох ра нн ос ть р аз ме ро в, п ро 

ст от а с бо рк и и р аз бо рк и, в ыс ок ая ж ес тк ос ть, и ск лю ча ющ ая д еф ор ма ци ю и зд ел 

ий в п ро це сс е и зг от ов ле ни я и т ра нс по рт ир ов ан ия, — в от т е д ос то ин ст ва м ет ал 

ли че ск их ф ор м, о пр ед ел ив ши е и х ш ир ок ое п ри ме не ни е. Н ед ос та тк и м ет ал ли че 

ск их ф ор м з ак лю ча ют ся в т ом, ч то о ни с ущ ес тв ен но п ов ыш аю т м ет ал ло ем ко ст  

ь п ре дп ри ят ия, у ху дш ая э ти м т ех ни ко-э ко но ми че ск ие п ок аз ат ел и п ро ек та. 

У де ль на я м ет ал ло ем ко ст ь ф ор м з ав ис ит о т в ид а ф ор му ем ых в н их и зд ел 

ий и с хе мы о рг ан из ац ии п ро це сс а ф ор мо ва ни я. Н аи  ме нь ша я м ет ал ло ем ко ст ь п 

ри с те нд ов ом с по со бе; о на с ос та вл яе т 300...500 к г м ет ал ла ф ор м н а к аж ды й 1 

м3 о бъ ем а и зд ел ия. П ри и зг от ов ле ни и и зд ел ий в п ер ем ещ ае мы х ф ор ма х п о п от 

оч но-а гр ег ат но й т ех но ло ги и м ет ал ло ем ко ст ь д ос ти га ет в с ре дн ем 1000 к г/м3 д 

ля п ло ск их и зд ел ий (п ан ел ей, н ас ти ло в), 2000... 3000 к г/м3 д ля и зд ел ий с ло жн ог 

о п ро фи ля (л ес тн ич ны х м ар ше й и п ло ща до к, б ал ок и п ро го но в т ав ро во го с еч ен 

ия, р еб ри ст ых п ан ел ей). Н аи бо ль ше й м ет ал ло ем ко ст ью ф ор м о тл ич ае тс я о рг ан  

из ац ия п ро це сс а ф ор мо ва ни я п о к он ве йе рн ой с хе ме, п ри к от ор ой и зд ел ия ф ор 

му ют ся н а в аг он ет ка х-п од до на х. М ет ал ло ем ко ст ь ф ор м в э то м с лу ча е д ос ти га  

ет 7...8 т м ет ал ла н а к аж ды й 1 м3 ф ор му ем ог о в н их и зд ел ия, т. е. м ас са ф ор мы в 

3 р аз а и б ол ее п ре вы ша ет м ас су и зд ел ия в ф ор ме. Э то т т ех ни ко-э ко но ми че ск ий 

п ок аз ат ел ь я вл яе тс я в аж но й х ар ак те ри ст ик ой п ри п ро ек ти ро ва ни и з ав од ов с к 

он ве йе рн ой т ех но ло ги ей. 

М ет ал ло же ле зо бе то нн ые ф ор мы, м ал о е ще р ас пр ос тр ан ен ны е, з ан им аю т 

п ро ме жу то чн ые т ех ни ко-э ко но ми че ск ие п ок аз ат ел и: п ер во на ча ль ны е з ат ра ты н 

а и х и зг от ов ле ни е о ка зы ва ют ся н е н иж е, ч ем м ет ал ли че ск их, н о о ни о тл ич аю тс 
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я в 1,5...2 р аз а б ол ьш ей м ас со й, ч то с ка зы ва ет ся н а т ра нс по рт ны х р ас хо да х. Д ос 

то ин ст во м ет ал ло же ле зо бе то нн ых ф ор м з ак лю ча ет ся в т ом, ч то о ни п оз во ля ют 

с ок ра ти ть в 2...3 р аз а з ат ра ты м ет ал ла н а и зг от т ов ле ни е ф ор мы. М ет ал л в э то м 

с лу ча е р ас хо ду ет ся т ол ьк о н а б ор то ву ю о сн ас тк у ф ор мы, т ог да к ак п од до н, о тл 

ич аю щи йс я н аи бо ль ше й м ет ал ло ем ко ст ью (о н д ол же н и ме ть в ыс ок ую я рк ос ть), 

и зг от ов ля ет ся ж ел ез об ет он ны м. Н ез ав ис им о о т м ат ер иа ла к ф ор ма м п ре дъ яв ля  

ют ся с ле ду йщ ие о бщ ие т ре бо ва ни я: о бе сп еч ен ие н ео бх од им ых ф ор м и р аз ме ро  

в и зд ел ий и с ох ра нн ос ть и х в п ро це сс е в се х т ех но ло ги че ск их о пе ра ци й; м ин им 

ал ьн ая м ас са п о о тн ош ен ию к е ди ни це м ас сы и зд ел ия, ч то д ос ти га ет ся р ац ио на 

ль но й к он ст ру кц ие й ф ор м; п ро ст от а и м ин им ал ьн ая т ру до ем ко ст ь с бо рк и и р аз 

бо рк и ф ор м; в ыс ок ая ж ес тк ос ть и с по со бн ос ть с ох ра ни ть с во ю ф ор му и р аз ме 

ры п ри д ин ам ич ес ки х н аг ру зк ах, н еи зб еж но в оз ни ка ющ их п ри т ра нс по рт ир ов 

ан ии, р ас па лу бк е и зд ел ий и с бо рк е ф ор м. 

О со бу ю з на чи мо ст ь д ля к ач ес тв а и зд ел ий и с ох ра нн ос ти ф ор м и ме ет п ра 

ви ль ны й в ыб ор с ма зо чн  ых м ат ер  иа ло в, п ре пя тс тв ую щи х с це пл ен ию б ет он а с м 

ат ер иа ло м ф ор мы. С ма зк а д ол жн а х ор ош о у де рж ив ат ьс я н а п ов ер хн ос ти ф ор 

мы в п ро це сс е в се х т ех но ло ги че ск их о пе ра ци  й, о бе сп еч ив ат ь в оз мо жн ос ть е е м 

ех ан из ир ов ан но го н ан ес ен ия (р ас пы ле ни ем), п ол но ст ью и ск лю ча ть с це пл ен ие 

б ет он а и зд ел ия с ф ор мо й и н е д ол жн а п ор ти ть в не шн ег о в ид а и зд ел ия. Э ти м т 

ре бо ва ни ям в з на чи те ль но й с те пе ни у до вл ет во ря ют с ма зо чн ые м ат ер иа лы с ле 

ду ющ их с ос та во в: м ас ля ны е э му ль си  и с д об ав ко й К ал ьц ин ир ов ан но й с од ы; м ас 

ля ны е с ма зк и — с ме сь с ол яр ов ог о (75%) и в ер ет ен но го (25%) м ас ел и ли м аш ин 

но го м ас ла (50%) и к ер ос ин а (50%) и д р. 

О со бе нн ос ти ф ор мо ва ни я и и зг от ов ле ни я и зд ел ий р аз ли чн ым и с по со ба 

ми. Ф ор мо ва ни е и зд ел ий п ри с те нд ов ом с по со бе, т. е. в н еп ер ем ещ ае мы х ф ор  

ма х, о су ще ст вл яе тс я н а п ло ск их с те нд ах, в м ат ри ца х и к ас се та х. П ло ск ий с те нд 

п ре дс та вл яе т с об ой б ет он ну ю г ла дк ую о тш ли фо ва нн ую п ло ща дк у, р аз де ле нн  

ую н а о тд ел ьн ые ф ор мо во чн ые л ин ии. В т ел о б ет он а з ак ла ды ва ют о то пи те ль ны  

е п ри бо ры в в ид е т ру б, п о к от ор ым п ро пу ск аю т п ар, г ор яч ую в од у и ли в н их р 
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ас по ла га ют э ле кт ро сп ир ал и. П ер ед ф ор мо ва ни ем н а с те нд е с об ир аю т п ер ен ос 

ны е ф ор мы, в к от ор ые п ос ле и х с ма зк и у кл ад ыв аю т а рм ат ур у и п од аю т б ет он  

ну ю с ме сь п ос ре дс тв ом б ет он оу кл ад чи ка, п ер ем ещ аю ще го ся п о р ел ьс ам н ад к 

аж до й л ин ие й. П о с по со бу о рг ан из ац ии р аб от ы п ло ск ие с те нд ы д ел ят н а п ро тя 

жн ые, п ак ет ны е и к ор от ки е. 

П ро тя жн ые с те нд ы п ол уч ил и т ак ое н аз ва ни е п от ом у, ч то с та ль на я п ро во  

ло ка, с ма ты ва ем ая с б ух т, р ас по ло же нн ых в т ор це с те нд а, с п ом ощ ью к ра на и  

ли с пе ци ал ьн ой т ел еж ки п ро тя ги ва ет ся п о л ин ии ф ор мо ва ни я к п ро ти во по ло жн  

ом у т ор цу с те нд а, г де з ак ре пл яе тс я н а у по ра х. Э ти с те нд ы и сп ол ьз ую т д ля и зг 

от ов ле ни я д ли нн ом ер ны х и зд ел ий с б ол ьш им п оп ер еч ны м с еч ен ие м, и ме ющ их 

б ол ьш ую в ыс от у, а т ак же д ля и зг от ов ле ни я и зд ел ий, а рм ир ов ан ны х с те рж не во  

й а рм ат ур ой. В н ас то ящ ее в ре мя н аи бо ле е м ех ан из ир ов ан ны м я вл яе тс я с те нд т 

ип а Г СИ (6242), р ас по ло же нн ый в н ег лу бо ко м л от ке. И зг от ов ле ни е и зд ел ий н  а 

э то м с те нд е о су ще ст вл яе тс я с ле ду ющ им о бр аз ом. Б ух ты с п ро во ло ко й р ас по ла 

га ют в с тв ор е ф ор му ем ых и зд ел ий, а к он цы п ро во ло к с п ом ощ ью к ли нь ев з ак ре 

пл яю т в з ах ва та х, у ст ан ов ле нн ых н а с пе ци ал ьн ых т ел еж ка х. З ат ем с п ом ощ ью 

к ра на и л л еб ед ки, у ст ан ов ле нн ой н а п ро ти во по ло жн ом к он це с те нд а, Т И л еж ка 

п ер ем ещ ае тс я, у вл ек ая з а с об ой р аз ма ты ва ющ ую ся б ух т п ро во ло ку. В к он це с 

те нд а з ах ва т в ме ст е с а рм ат ур ны е п ро во ло ка ми с ни ма ют и з ак ре пл яю т н а у по 

ра х. 

Н ат яж ен  ие а рм ат ур ы (2... 10 п ро во ло к о дн ов ре ме нн о) о су ще ст вл яю т с п  

ом ощ ью д ом кр ат ов, п ос ле э то го п ро из во дя т у кл ад ку и у пл от не ни е б ет он но й с 

ме си. С по со б у пл от не ни я в ыб ир аю т в з ав ис им ос ти о т в ид а ф ор му ем ых и зд ел ий 

— п ов ер хн ос тн ым и, г лу би нн ым и и н ав ес ны ми в иб ра то ра ми. П ос ле у пл от не ни я 

б ет он но й с ме си и зд ел ие у кр ыв аю т, п од аю т п ар и п ро из во дя т т еп ло вл аж но ст ну 

ю о бр аб от ку п о з ад ан но му р еж им у. 

П ак ет ны е с те нд ы о тл ич аю тс я о т п ро тя жн ых т ем ч то п ро во ло чн ая а рм ат 

ур ы с об ир ае тс я в п ак ет ы (п уч ки) н а с пе ци ал ьн  ых п ак ет ны х с то ла х и ли у ст ан ов 

ка х. Д ал ее к он цы п ро во ло к з ак ре пл яю т с п ом ощ ью с пе ци ал ьн ых з аж им ов, п ак 
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ет п ер ен ос ят н а л ин ию с те нд а и з ак ре пл яю т н а у по ра х. Д ал ьн ей ши е о пе ра ци и и 

зг от ов ле ни я и зд ел ий н а п ак ет ны х с те нд ах о ка зы ва ют ся т ем и ж е, ч то и н а п ро тя 

жн ых с те нд ах. П ак ет ны е с те нд ы и сп ол ьз ую т д ля и зг от ов ле ни я и зд ел ий с н еб ол 

ьш им п оп ер еч ны м с еч ен ие м, а т ак же д ля и зд ел ий, и зг от ов ля ем ых и з о тд ел ьн ых 

э ле ме нт ов с п ос ле ду ющ им н ат яж ен ие м а рм ат ур ы н а з ат ве рд ев ши й б ет он. 

К ор от ки й с те нд с ос то ит и з о тд ел ьн ых с та ци он ар ны х ф ор мо во чн ых п ос то 

в в в ид е с ил ов ых ф ор м, п ре дн аз на че нн ых д ля и зг от ов ле ни я п ре дв ар ит ел ьн о н 

ап ря же нн ых ж ел ез об ет он ны х ф ер м, б ал ок и д ру ги х к он ст ру кц ий д ля п ро мы шл 

ен но го с тр ои те ль ст ва. К ор от ки е с те нд ы м ог ут б ыт ь о дн оя ру сн ым и, к ог да ф ор 

мо ва ни е и зд ел ий о су ще ст вл яе тс я п о в ыс от е в о ди н р яд, и м но го яр ус ны ми (п ак 

ет ны ми), к ог да ф ор мо ва ни е и зд ел ий о су ще ст вл яе тс я в н ес ко ль ко р яд ов п о в ыс 

от е. В ся т ех но ло ги я и зг от ов ле ни я и зд ел ий: п од го то вк а с те нд а, н ат яж ен ие а рм 

ат ур ы, у кл ад ка и у пл от не ни е б ет он но й с ме си, т еп ло вл аж но ст на я о бр аб от ка и, н 

ак он ец, р ас па лу бк а и зд ел ий — о су ще ст вл яе тс я т ем и ж е м ет од ам и, ч то и п ри и  

зг от ов ле ни и и зд ел ий н а д ли нн ых с те нд ах. О дн ак о п ре им ущ ес тв ом к ор от ко го п 

ак ет но го с те нд а п о с ра вн  ен ию с д ли нн ым я вл яе тс я б ол ее п ол но е и сп ол ьз ов ан ие 

п ро из во дс тв ен но й п ло ща дк и ц ех а. 

П ри к ас се тн ом с по со бе ф ор мо ва ни е и т ве рд ен ие и зд ел ий о су ще ст вл яю тс 

я в н еп од ви жн ой в ер ти ка ль но й ф ор ме-к ас се те . К ас се та п ре дс та вл яе т с об ой р яд 

о тс ек ов, о  бр аз ов ан ны х с та ль ны ми и ли ж ел ез об ет он ны ми в ер ти ка ль ны ми с те нк 

ам и. В к аж до м о тс ек е ф ор му ет ся о дн о и зд ел ие. Т ак им о бр аз ом, к ол ич ес тв о и зд 

ел ий, о дн ов ре ме нн о ф ор му ем ых в к ас се те, с оо тв ет ст ву ет ч ис лу о тс ек ов. Э то с 

ущ ес тв ен но п ов ыш ае т п ро из во ди те ль но ст ь т ру да, а и зг от ов ле ни е и зд ел ий в в ер  

ти ка ль но м п ол ож ен ии р ез ко с ок ра ща ет п ро из во дс тв ен ны е п ло ща ди, ч то я вл яе 

тс я в аж не йш им п ре им ущ ес тв ом к ас се тн ог о с по со ба. Б ет он ну ю с ме сь п од аю т к 

к ас се тн ой у ст ан ов ке н ас ос ом п о б ет он ов од у, а з ат ем ч ер ез г ас ит ел ь п о г иб ко му 

ш ла нг у в о тс ек, в к от ор ый з ар ан ее у кл ад ыв аю т а рм ат ур у. У пл от не ни е с ме си п 

ро из во дя т н ав ес ны ми и г лу би нн ым и в иб ра то ра ми. К ас се та и ме ет с пе ци ал ьн ые 

п ар ов ые р уб аш ки д ля о бо гр ев а и зд ел ий в п ер ио д и х т еп ло вл аж но ст но й о бр аб от 
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ки. Д ля э то й ц ел и м ож но и сп ол ьз ов ат ь и о тд ел ьн ые о тс ек и. П ри ме ня ют т ак же э 

ле кт ро пр ог ре в и зд ел ий. П о д ос ти же ни и б ет он ом з ад ан но й п ро чн ос ти с те нк и о  

тс ек ов к ас се ты н ес ко ль ко р аз дв иг аю тс я м ех ан из мо м и и зд ел ие к ра но м и зв ле ка 

ет ся и з к ас се ты. П ри п от оч но-а гр ег ат но м с по со бе у кл ад ку а рм ат ур ы и б ет он но 

й с ме си в ф ор му и у пл от не ни е с ме си п ро из во дя т н а о дн ом т ех но ло ги че ск ом п  

ос ту, а т ве рд ен ие и зд ел ий — в с пе ци ал ьн ых т еп ло вы х а пп ар ат ах (п ро па ро чн ых 

к ам ер ах и  ли а вт ок ла ва х). П ри э то м с по со бе о бщ ий т ех но ло ги че ск ий п ро це сс р  

ас чл ен яе тс я п о о пе ра ци ям. С об ра нн ую с ма за нн ую ф ор му с у ло же нн ой в н ее а 

рм ат ур ой у ст ан ав ли ва ют н а в иб ро пл ощ ад ку, б ет он оу кл ад чи ко м з ап ол ня ют б ет 

он ну ю с ме сь и в кл юч аю т в иб ро пл ощ ад ку. О тф ор мо ва нн ое и зд ел ие в ме ст е с ф 

ор мо й к ра но м п ер ен ос ят в п ро па ро чн ую к ам ер у, а з ат ем, п ос ле о  см от ра О ТК, н 

а т ел еж ке в ыв оз ят н а с кл ад. Б ет он на я с ме сь и з б ет он ос ме си те ль но го о тд ел ен ия 

к б ет он оу кл ад чи ка м п ос ту па ет п о э ст ак ад е. Н а к аж до й л ин ии, о бо зн ач ен но й н а 

р ис ун ке р им ск им и ц иф ра ми, д оп ол ни те ль но п ре ду см от ре ны п ос ты о тд ел ки и зд 

ел ий, у кл ад ки а рм ат ур ы, р ас па лу бк и ф ор м, и х о чи ст ки и с ма зк и. О тд ел ьн ые п 

ос ты м ог ут б ыт ь о бъ ед  ин ен  ы, а п ос т о тд ел ки и зд ел ий п ер ен ес ен к м ес ту р ас па  

лу бк и. 

К он ве йе рн ый с по со б о тл ич ае тс я о т п от оч но-а гр ег ат но го б ол ьш ой р ас чл 

ен ен но ст ью т ех но ло ги че ск их о пе ра ци й п о о тд ел ьн ым с пе ци ал из ир ов ан ны м п ос 

та м. В се го т ак их п ос то в н а к он ве йе рн ой л ин ии д о д ев ят и: р ас па лу бк а и зд ел ий, 

ч ис тк а и с ма зк а ф ор м, о см от р ф ор м, у кл ад ка а рм ат ур ы и з ак ла дн ых д ет ал ей, у 

кл ад ка б ет он но й с ме си, у пл от не ни е е е, в ыд ер  жк а и зд ел ий п ер ед т еп ло вл аж но ст 

но й о бр аб от ко й. Ф ор мо ва ни е и зд ел ий п ри к он ве йе рн ом с по со бе п ро из во дя т н а 

в аг он ет ка х-п од до на х, о сн ащ ен ны х с пе ци ал ьн ой о сн ас тк ой, о бр аз ую ще й с те нк и 

ф ор мы. Р аз ме р п од до на 7X4,5 м, ч то п оз во ля ет о дн ов ре ме нн о ф ор мо ва ть о дн о 

и зд ел ие п ло ща дь ю 6,8X4,4 м и ли н ес ко ль ко и зд ел ий р ав но ве ли ко й п ло ща ди п  

ут ем у ст ан ов ки н а п од до не р аз де ли те ль ны х д ет ал ей. 

В п ро це сс е в ып ол не ни я о пе ра ци й ф ор мо во чн ог о к ом пл ек са в аг он ет ка п 

ос ре дс тв ом т ол ка те ля р ит ми чн о, ч ер ез к аж ды е 12...15 м ин, п ер ем ещ ае тс я о  т п 
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ос та к п ос ту п о с пе ци ал ьн о п ро ло же нн ым п ут ям. С фо рм ов ан но е и зд ел ие п од ве 

рг ае тс я з ат ем п ро па ри ва ни ю в к ам ер е н еп ре ры вн ог о д ей ст ви я, и ме ющ ей н ес ко 

ль ко я ру со в п о в ыс от е. П од ъе м и зд ел ий с ф ор мо й н а в ер хн ие я ру сы и с пу ск и х 

п ос ле о ко нч ан ия т еп ло вл аж но ст но й о бр аб от ки о су ще ст вл яю тс я с пе ци ал ьн ым и 

п од ъе мн ик ам и-с ни жа те ля ми, у ст ан ов ле нн ым и с о с то ро ны з аг ру зк и и р аз гр уз ки 

к ам ер. 

У пр ав ле ни е п ер ем ещ ен ие м в аг он ет ок п ро из во ди тс я о пе ра то ро м д ис та нц  

ио нн о с п ул ьт а у пр ав ле ни я. П ри э то м с по со бе п ре ду см ат ри ва ет ся д ис та нц ио нн  

ое в ып ол не ни е и у пр ав ле ни е б ол ьш ин ст ва о пе ра ци й ф ор мо ва ни я. С э то й ц ел ью 

п ро из во ди тс я м ак си ма ль но е ч ле не ни е п ро це сс а ф ор мо ва ни я н а о тд ел ьн ые о пе 

ра ци и с о рг ан из ац ие й с оо тв ет ст ву ющ их с пе ци ал из ир ов ан ны х п ос то в, ч то я вл яе 

тс я н ео бх од им ым ф ак то ро м а вт ом ат из ац ии п ро из во дс тв а. 

В н ас то ящ ее в ре мя и зг от ов ле ни  е ж ел ез об ет он ны х п ли т п ер ек ры ти й и п ан 

ел ей в ну тр ен ни х с те н, в кл юч ая п ре дв ар ит ел ьн о н ап ря же нн ых и з т яж ел ог о б ет 

он а д ля ж ил ищ но го и г ра жд ан ск ог о с тр ои те ль ст ва, в ед ут н а д ву хъ яр ус ны х с та 

на х. Д ву хъ яр ус ны й с та н р аб от ае т п  о п ри нц ип у в ер ти ка ль но з ам кн  ут ог о к он ве 

йе ра т ел еж еч но го т ип а с ф ор ма ми-в аг он ет ка ми, п ер ем ещ ае мы ми п о р ел ьс ов ым 

п ут ям в ер хн ег о и н иж не го я ру со в. П ер ед ви же ни е с ос та ва в аг  он ет ок п ул ьс ир ую 

ще е. С та н с ос то ит и з п од ъе мн ик а-с ни жа те ля б ет он оу кл ад чи ка, в иб ро на са дк и, р  

аз ра вн ив аю ще й р ей ки, з аг ла жи ва ющ ег о в ал ик а, з ат ир оч но й м аш ин ы, у ст ро йс 

тв а Д ля п ер ем ещ ен  ия ф ор м-в аг он ет ок и щ ел ев ой к ам ер ы д ля т еп  ло-в ла жн ос тн 

ой о бр аб от ки. 

Т ех но ло ги че ск ий п ро це сс и зг от ов ле ни я и зд ел ий н а д ву хъ яр ус но м с та не с 

кл ад ыв ае тс я и з с ле ду ющ их о сн ов ны х о пе ра ци  й. П од ъе мн ик, р ас по ло же нн ый в 

к он це к он ве йе ра, п од ае т ф ор му-в аг он ет ку с н иж не го (з аг лу бл ен но го) я ру са н а в 

ер хн ий, т ол ка те ль п ер ед ви га ет е е н а п ер вы й п ос т, г де м ос то во й к ра н и зв ле ка ет 

и зд ел ие и з ф ор мы. О св об од ив шу юс я ф ор му п од аю т н а п ос т ч ис тк и и с ма зк и. Н 

а с ле ду ющ их п ос та х у кл ад ыв аю т о бы чн ую и ли п ре дв ар ит ел ьн о н ап ря же нн ую а 

рм ат ур у (н а п од до не у ст ан ов ле ны у по ры д ля в ос пр ия ти я н ат яж ен ия р аб оч ей а  
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рм ат ур ы), ф ик си ру ют з ак ла дн ые д ет ал и, м он ти ру ют с кр ыт ую э ле кт ро пр ов од ку 

и в ну тр ен ни е т ру бо пр ов од ы, з ам он ол ич ив ае мы е в т ел о п ан ел и. П од го то вл ен на 

я ф ор ма п ос ту па ет в з он у ф ор мо ва ни я в до ль с та на г де н а с во ем п ут и в ст ре ча ет 

б ет он оу кл ад чи к, к от ор ый, п ер ем ещ ая сь п ер пе нд ик ул яр но н ап ра вл ен ию д ви же 

ни я ф ор мы, п од ае т б ет он в ф ор му ч ер ез о тв ер ст ие в иб ро на са дк и п о в се й ш ир ин 

е ф ор мы, у пл от ня ет е е и з аг ла жи ва ет с пе ци ал ьн ым и п ри сп ос об ле ни ям и (р ей ка 

ми, в ал ик ам и и д ис ко во й з ат ир оч но й м аш ин ой). П ос ле ч ас ти  чн ой т еп ло вл аж но  

ст но й о бр аб от ки н а в ер хн ем я ру се и зд ел ие с ф ор мо й-в аг он ет ко й п ос ту па ет с п  

ом ощ ью с ни жа те ля в н иж ни й я ру с с та на, г де п ро ис хо дя т т еп ло вл аж но ст на я о  

бр аб от ка и о ст ыв ан ие п ан ел и. 

 

2.3 Т ве рд ен ие ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий 

Т ве рд ен ие о тф ор мо ва нн ых и зд ел ий — з ак лю чи те ль на я о пе ра ци я т ех но ло 

ги и и зг от ов ле ни я ж ел ез об ет он а, в п ро це сс е к от ор ой и зд ел ия п ри об ре та ют т ре 

бу ем ую п ро чн ос ть. О тп ус кн ая п ро чн ос ть м ож ет б ыт ь р ав на к ла сс у б ет он а и ли 

м ен  ьш е е го. Т ак, п  ро чн ос ть б ет он а и зд ел ий п ри о тг ру зк е п от ре би те лю д ол жн а 

б ыт ь н е м ен ее 70% п ро ек тн ой (28-с ут оч но й) п ро чн ос ти д ля и зд ел ий и з б ет он а н  

а п ор тл ан дц ем ен те и ли е го р аз но ви дн ос тя х и 100%—д ля и зд ел ий и з с ил ик ат но 

го (и зв ес тк ов о-п ес ча но го) и ли я че ис то го б ет он а. О дн ак о д ля ж ел ез но до ро жн ых 

ш па л о тп ус кн ая п ро чн ос ть д ол жн а п ре вы ша ть 70% и д ля п ро ле тн ых с тр ое ни й 

м ос то в — 80% о т к ла сс а. Д оп ус ка ем ое с ни же ни е о тп ус кн ой п ро чн ос ти и зд ел ий 

о пр ед ел яе тс я и ск лю чи те ль но э ко но ми че ск им и с оо бр аж ен ия ми, т ак к ак в э то м с 

лу ча е с ок ра ща ет ся п ро до лж ит ел ьн ос ть п ро из во дс тв ен но го ц ик ла и с оо тв ет ст ве 

нн о у ск ор яе тс я о бо ра чи ва ем ос ть о бо ро тн ых с ре дс тв. П ри э то м и ме ет ся в в ид  у, 

ч то н ед ос та ющ ую д о п ро ек тн ой п ро чн ос ть и зд ел ия н аб ер ут в п ро це сс е и х т ра 

нс по рт ир ов ан ия и м он та жа и к м ом ен ту з аг ру же ни я э кс пл уа та ци он но й н аг ру зк 

ой п ро чн ос ть и х б уд ет н е н иж е п ро ек тн ой. В з ав ис им ос ти о т т ем пе ра ту ры с ре 

ды р аз ли ча ют с ле ду ющ ие т ри п ри нц ип иа ль но о тл ич аю щи хс я р еж им а т ве рд ен  
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ия и зд ел ий: н ор ма ль ны й п ри т ем пе ра ту ре 15...20°С; т еп ло вл аж но ст на я о бр аб от 

ка п ри т ем пе ра ту ре д о 100°С и н ор ма ль но м д ав ле ни и; а вт ок ла вн ая о бр аб  от ка 

— п ро па ри ва ни е п ри п ов ыш ен но м д ав ле ни и (0,8... 1,5 М Па) и т ем пе ра ту ре 

174...200°С. Н ез ав ис им о о т р еж им а т ве рд ен ия о тн ос ит ел ьн ая в ла жн ос ть с ре ды 

д ол жн а б ыт ь б ли зк ой к 100%. И на че б уд ет п ро ис хо ди ть в ыс уш ив ан ие и зд ел ий, 

ч то п ри ве де т к з ам ед ле ни ю и ли п ре кр ащ ен ию р ос та и х п ро чн ос ти, т ак к ак т ве 

рд ен ие б ет он а е ст ь в п ер ву ю о че ре дь г ид ра та ци я ц ем ен та, т. е. в за им од ей ст ви е 

ц ем ен та с в од ой. 

Н ор ма ль ны е у сл ов ия т ве рд ен ия д ос ти га ют ся в е ст ес тв ен ны х у сл ов ия х б 

ез з ат ра т т еп ла. Э то в аж не йш ее т ех ни ко-э ко но ми че ск ое п ре им ущ ес тв о у ка за нн  

ог о с по со ба т ве рд ен ия, о тл ич аю ще го ся п ро ст от ой в о рг ан из ац ии и м ин им ал ьн 

ым и к ап ит ал ьн ым и з ат ра та ми. В т о ж е в ре мя э ко но ми че ск и о пр ав да н о н м ож ет 

б ыт ь т ол ьк о в и  ск лю чи те ль ны х с лу ча ях. В е ст ес тв ен ны х у сл ов ия х и зд ел ия д ос 

ти га ют о тп ус кн  ой 70%-н ой п ро чн ос ти в т еч ен ие 7...10 с ут, т ог да к ак п ри и ск ус 

ст ве нн ом т ве рд ен ии — п ро па ри ва ни и и ли а вт ок ла вн ой о бр аб от ке — э та п ро чн 

ос ть д ос ти га ет ся з а 10...16 ч. С оо тв ет ст ве нн о п ри э то м с ни жа ет ся п от ре бн ос ть в 

п ро из во дс тв ен ны х п ло ща дя х, о бъ ем е п ар ка ф ор м, с ок ра ща ет ся п ро до лж ит ел ьн  

ос ть о бо ра чи ва ем ос ти с ре дс тв. Э то и я вл яе тс я п ри чи но й п ри ме не ни я н а б ол ьш 

ин ст ве з ав од ов и ск ус ст ве нн ог о т ве рд ен ия. В т о ж е в ре мя с тр ем ле ни е о тк аз ат ьс 

я о т п ос ле дн ег о я вл яе тс я а кт уа ль но й п  ро бл ем ой с ов ре ме нн ой т ех но ло ги и б ет он 

а. У же и ме ют ся б ет он ы, к от ор ые в т еч ен ие о дн их с ут ок п ри н ор ма ль ны х у сл ов 

ия х т ве рд ен ия п ри об ре та ют д о 40...50% п ро ек тн ой п ро чн ос ти. Э то д ос ти га ет ся 

п ри ме не ни ем в ыс ок оп ро чн ых б ыс тр от ве рд ею щи х ц ем ен то в, ж ес тк их б ет он ны х 

с ме се й, и  нт ен си  вн ог о у пл от не ни я в иб ра ци ей с д оп ол ни те ль ны м п ри гр уз ом, п 

ри ме не ни ем д об ав ок — с уп ер пл ас ти фи ка то ро в, у ск ор ит ел ей т ве рд ен ия, в иб ро 

ак ти ви за ци и б ет он но й с ме си п ер ед ф ор мо ва ни ем, п ри ме не ни ем г ор яч их б ет он 

ны х с ме се й. Д  ал ьн ей ше е р аз ви ти е р аб от в э то м н ап ра вл ен ии п оз во ли т, п о-в ид  

им ом у, в б ли жа йш ие г од ы о тк аз ат ьс я в р яд е с лу ча ев о т и ск ус ст ве нн ог о т ве рд ен 

ия. 
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Т еп ло  вл аж но ст на я о бр аб от ка п ри н ор ма ль но м д ав ле ни и м ож ет о су ще ст  

вл ят ьс я н ес ко ль ки ми с по со ба ми: п ро па ри ва ни ем в к ам ер ах; э ле кт ро по до гр ев 

ом; к он та кт ны м о бо гр ев ом; о бо гр ев ом л уч ис то й э не рг ие й; т еп ло во й о бр аб от ко 

й и зд ел ий в г аз ов оз ду шн ой с ре де; г ор яч им ф ор мо ва ни ем. С ре ди п ри ве де нн ог о 

р аз но об ра зи я т ех ни ко-э ко но ми че ск ое п ре им ущ ес тв о п ок а о ст ае тс я з а п ро па ри  

ва ни ем в к ам ер ах п  ер ио ди че ск ог о и н еп ре ры вн ог о д ей ст ви я, а т ак же в с ре де п  

ро ду кт ов с го ра ни я п ри ро дн ог о г аз а. В к ам ер ы н еп ре ры вн ог о д ей ст ви я з аг ру жа 

ют с ве же сф ор мо ва нн ые и зд ел ия н а в аг он ет ка х, а с п ро ти во по ло жн ог о к он ца т  

ун не ля к ам ер ы н еп ре ры вн о в ых од ят в аг он ет ки с о тв ер де вш им и и зд ел ия ми. В п  

ро це сс е т ве рд ен ия и зд ел ия п ро хо дя т з он ы п од ог ре ва, и зо те рм ич ес ко го п ро гр ев 

а (с п ос то ян но й м ак си ма ль но й т ем пе ра ту ро й п ро па ри ва ни я) и о хл аж де ни я. В п 

ри нц ип е к ам ер ы н еп ре ры вн ог о д ей ст ви я, к ак и в оо бщ е в ся ко е н еп ре ры вн о д ей  

ст ву ющ ее о бо ру до ва ни е, о бе сп еч ив аю т н аи бо ле е в ыс ок ий с ъе м п ро ду кц ии с е 

ди ни цы о бъ ем а к ам ер ы. О дн ак о н ео бх од им ос ть п ри ме не ни я в аг он ет ок и м ех ан  

из мо в д ля п ер ем ещ ен ия и зд ел ий, а т ак же р яд к он ст ру кт ив ны х с ло жн ос те й т ун 

не ль ны х к ам ер в т еп ло те хн ич ес ко м о тн ош ен ии н е п оз во ля ет ш ир ок о п ри ме ня 

ть э то т в ид п ро па ро чн ых к ам ер. И сп ол ьз ую т и х т ол ьк о п ри к он ве йе рн ом с по со 

бе п ро из во дс тв а. 

П ер сп ек ти вн ым и я вл яю тс я в ер ти ка ль ны е к ам ер ы н еп ре ры вн ог о д ей ст ви  

я. 

С ре ди к ам ер п ер ио ди че ск ог о д ей ст ви я о сн  ов но е п ри ме не ни е н ах од ят к ам 

ер ы я мн ог о т ип а, и ме ющ ие г лу би ну 2 м и н а 0,5...0,7 м в ыс ту па ющ ие н ад у ро вн 

ем п ол а ц ех а. Р аз ме р к ам ер ы в п ла не с оо тв ет ст ву ет р аз ме ру и зд ел ий и ли к ра те н 

и м. Н аи бо ле е ц ел ес оо бр аз ны м я вл яе тс я р аз ме р к ам ер ы, с оо тв ет ст ву ющ ий р аз 

ме ру о дн ог о и зд ел ия в п ла не. В э то м с лу ча е з аг ру зо чн ая е мк ос ть к ам ер ы и н еп  

ро из во ди те ль ны й п ро ст ой к ам ер ы п од з аг ру зк ой б уд ут м ин им ал ьн ым и. О дн ак о 

п ри э то м в оз ра ст ае т п от ре бн ос ть в к ол ич ес тв е к ам ер. Т ех ни ко-э ко но ми че ск ий 

а на ли з п ок аз ал, ч то н аи бо ле е ц ел ес оо бр аз ны м о ка зы ва ет ся р аз ме р д ву х и зд ел 

ий. С те нк и к ам ер ы в ык ла ды ва ют ся и з к ир пи ча и ли д ел аю тс я б ет он ны ми. С ве рх 
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у к ам ер а з ак ры ва ет ся м ас си вн ой к ры шк ой с т еп ло из ол яц ио нн ым с ло ем, п ре ду 

пр еж да ющ им п от ер и т еп ла. Д ля п ре ду пр еж де ни я в ыб ив ан ия п ар а в с те нк ах к ам 

ер ы с ве рх у е е п ре ду см ат ри ва ет ся к ан ав ка, з ас ып ае ма я п ес ко м и ли з ал ив ае ма я в  

од ой. В э ту к ан ав ку в хо дя т с оо тв ет ст ву ющ ие в ыс ту пы н а к ры шк е, к ам ер ы. Т ак 

им о бр аз ом с оз да ет ся з ат во р, п ре пя тс тв ую щи й в ыб ив ан ию п ар а и з к ам ер ы. 

И зд ел ия з аг ру жа ют ся в к ам ер у к ра но м в н ес ко ль ко р яд ов п о в ыс от е. Е сл и 

и зд ел ия в ф ор ма х, т о к аж ды й в ер хн ий р яд и зд ел ий у ст ан ав ли ва ют н а с те нк и н 

иж ел еж ащ ей ф ор мы (ч ер ез д ер ев ян  ны е п ро кл ад ки). П ри ф ор мо ва ни и ж е и  зд ел 

ий с ч ас ти чн ой н ем ед ле нн ой р ас па лу бк ой п од до н с и зд  ел ие м у ст ан ав ли ва ют н а 

с пе ци ал ьн ые о тк ид ыв аю щи ес я в ыс ту пы, п ре ду см от ре нн ые в с те нк ах к ам ер ы. 

Р еж им п ро па ри ва ни я в к ам ер ах х ар ак те ри зу ет ся п ро до лж ит ел ьн ос ть ю п 

од ъе ма т ем пе ра ту ры, в ыд ер жк ой п ри м ак си ма ль но й т ем пе ра ту ре, п ро до лж ит ел 

ьн ос ть ю о хл аж де ни я, а т ак же н аи бо ль ше й т ем пе ра ту ро й в п ер ио д и зо те рм ич ес 

ко го п ро гр ев а. П ри ме ня ют с ам ые р аз но об ра зн ые р еж им ы т ве рд ен ия в з ав ис им 

ос ти о т с во йс тв ц ем ен та и е го в ид а, с во йс тв б ет он но й с ме си (ж ес тк ая и ли п од  

ви жн ая), в ид а б ет он а (т яж ел ый и ли л ег ки й), р аз ме ро в и зд ел ий (т он ки е и ли м ас 

си вн ые). 

В к ач ес тв е у ср ед не нн ог о м ож но п ри ве ст и с ле ду ющ ий р еж им: п од ъе м т ем 

пе ра ту ры с о с ко ро ст ью 25,..35°С/ч, с ни  же ни е т ем пе ра ту ры — 30...40 °С/ч, и зо те 

рм ич ес ка я в ыд ер жк а 6...8 ч и м ак си ма ль на я т ем пе ра ту ра 80...90°С. Т ак им о бр аз 

ом, о бщ ая п ро до лж ит ел ьн ос ть п ро па ри ва ни я д ля и зд ел ий н а о бы кн ов ен но м п ор 

тл ан дц ем ен те в с ре дн ем с ос та вл яе т 12... 15 ч. Т ве рд ен ие и зд ел ий — н аи бо ле е п  

ро до лж ит ел ьн ая о пе ра ци я, в д ес ят ки р аз п ре вы ша ющ ая в се д ру ги е. Э то т ре бу ет 

и зы ск ан ия п ут ей с ни же ни я п ро до лж ит ел ьн ос ти п ро па ри ва ни я, д ля ч ег о н  ео бх  

од им о з на ть о пр ед ел яю щи е ф ак то ры. 

В п ер ву ю о че ре дь н а р еж им т ве рд ен ия о ка зы ва ет в ли ян ие в ид ц ем ен та. П 

ри ме не ни е б ыс тр от ве рд ею щи х ц ем ен то в (а ли то вы х и а ли то ал юм ин ат ны х п ор  

тл ан дц ем ен то в) п оз во ля ет д о 2 р аз с ок ра ти ть п ро до лж ит ел ьн ос ть и зо те рм ич ес 

ко й в ыд ер жк и. К ро ме т ог о, о пт им ал ьн ая т ем пе ра ту ра п ро гр ев а и зд ел ий н а э ти х 
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ц ем ен та х 70...80°С с ущ ес тв ен но с ок ра ща ет в ре мя, п от ре бн ое н а н аг ре в и о хл аж 

де ни е и зд ел ий. В с ов ок уп но ст и о бщ ая п ро до лж ит ел ьн ос ть т еп ло вл аж но ст но й о  

бр аб от ки и зд ел ий н а а ли то вы х и а ли то ал юм ин ат ны х, б ыс тр от ве рд ею щи х п ор тл 

ан дц ем ен та х с ни жа ет ся д о 6...8 ч. З а э то т п ер ио д п ол уч аю т и зд ел ия с п ро чн ос ть 

ю б ет он а, р ав но й 70...80% о т п ро ек тн ой. 

М ед ле нн от ве рд ею щи е ц ем ен ты (п уц цо ла но вы е и ш ла ко по рт ла нд це ме нт 

ы) т ре бу ют б ол ее п ро до лж ит ел ьн ой и зо те рм ич ес ко й в ыд ер жк и (д о 10... 14 ч) и 

б ол ее в ыс ок ой т ем пе ра ту  ры и зо те рм ич ес ко го п ро гр ев а (д о 95...100°С). Т ак им о 

бр аз ом, о бщ ая п ро до лж ит ел ьн ос ть п ро па ри ва ни я б ет он ны х и зд ел ий, п ри го то вл 

ен ны х н а п уц цо ла но вы х и ли ш ла ко по рт ла нд це ме нт ах, с ос та вл яе т 16...20 ч. 

П ри ме не ни е ж ес тк их б ет он ны х с ме се й, и ме ющ их н из ко е н ач ал ьн ое в од ос 

од ер жа ни е, п оз во ля ет н а 15...20% у ме нь ши ть п ро до лж ит ел ьн ос ть п ро па ри ва ни 

я. Е сл и у че ст ь, ч то д оп ол ни те ль ны е з ат ра ты э не рг ии и т ру да н а ф ор мо ва ни е ж 

ес тк их с ме се й н е п ре вы ша ют 10... 15% и к ом пе нс ир ую тс я с ни же ни ем р ас хо да ц 

ем ен та п ри э то м, т о э ко но ми че ск ая ц ел ес оо бр аз но ст ь п ри ме не ни я ж ес тк их с ме 

се й с та но ви тс я о че ви дн ой и в д ан но м с лу ча е. И зд ел ия и з л ег ки х б ет он ов, к ак, н 

ап ри ме р, м ед ле нн о п ро гр ев аю щи ес я в с ил у и х п ов ыш ен ны х т еп ло из ол яц ио нн 

ых к ач ес тв, т ре бу ют и б ол ее п ро до лж ит ел ьн ог о р еж им а т еп ло вл аж но ст но й о бр  

аб от ки. 

С по со б ф ор мо ва ни я п ре дв ар ит ел ьн о п од ог ре то й д о 75...85°С б ет он но й с 

ме си п ол уч ил н аз ва ни е «г ор яч ег о ф ор мо ва ни  я», п ри к от ор ом и зд ел ия п ос ту па 

ют в к ам ер у в п од ог ре то м в ид е и н е т ре бу ют, т ак им о бр аз ом, в ре ме ни н а и х п од 

ог ре в д о м ак си ма ль но й т ем пе ра ту ры п ро па ри ва ни я. Э то т с по со б п ре ду см ат ри  

ва ет о тк аз о т п ро па ри ва ни я. 

С ве же сф ор мо ва нн ые г ор яч ие и зд ел ия у кр ыв аю т (с по со б т ер мо са) и о ст ав 

ля ют н а 4...6 ч, в т еч ен ие к от ор ых б ет он н аб ир ае т н ео бх од им ую п ро чн ос ть. П од 

ог ре в б ет он но й с ме си п  ро из во дя т э ле кт ри че ск им т ок ом в т еч ен ие 8...12 м ин. 

Э ле кт ро пр ог ре в и зд ел ий п о с во им т ех ни че ск им с во йс тв ам и с ан ит ар но-г 

иг ие ни че ск им у сл ов ия м п ро из во дс тв а и ме ет н ес ра вн  им ое п ре им ущ ес тв о п ер ед 

40 
 



в се ми д ру ги ми с по со ба ми. Т ор мо зя т е го р аз ви ти е н ед ос та то к и в се е ще в ыс ок 

ая с то им ос ть э ле кт ро эн ер ги и. Р ас хо д э ле кт ро эн ер ги и п ри э ле кт ро те рм ич ес ко й 

о бр аб от ке б ет он а в с ре дн ем с ос та вл яе т 80... 100 к Вт-ч н а 1 м3 и зд ел ий. Э ле кт ро 

пр ог ре в и зд ел ий д ос ти га ет ся п ут ем п ро хо жд ен ия n ep ем ен но го т ок а ч ер ез б ет 

он. П ос ле дн ий, о бл ад ая э ле кт ри че ск им с оп ро ти вл ен ие м б ол ьш им, ч ем п од во дя 

щи е к н ем у т ок э ле кт ро ды р аз ог ре ва ет ся в р ез ул ьт ат е п ре об ра зо ва ни я э ле кт ри 

че ск ой э не рг ии в т еп ло ву ю. 

Э ле кт ро пр ог ре ву в о тк ры ты х ф ор ма х п од ве рг аю т и зд ел ия м ас си вн ые, т ак 

к ак т он ко ст ен ны е и зд ел ия п ри э то м с по со бе м ог ут п ер ес ых ат ь, п оэ то му и х ц ел 

ес оо бр аз но п ро гр ев ат ь э ле кт ри че ск им т ок ом в к ас се та х. Н ап ря же ни е т ок а в н ач 

ал е э ле кт ро пр ог ре ва п ри ни ма ют р ав ны м 65...90 В, а в к он це — д о 150...220 В. П 

о м ер е о тв ер де ни я э ле кт ро пр ов од но ст ь б ет он а п он иж ае тс я и д ля п ро хо жд ен ия 

ч ер ез н ег о э ле кт ри че ск ог о т ок а т ре бу ет ся б ол ьш ое н ап ря же ни е. 

К он та кт ны й о бо гр ев и зд ел ий д ос ти га ет ся п ут ем н еп ос ре дс тв ен но го и х к 

он та кт а с н аг ре ва те ль ны ми п ри бо ра ми, н ап ри ме р о бо гр ев ае мы ми с те нк ам и ф 

ор мы, о сн  ов ан ие м с те нд а. П ри э то м и зд ел ие п  ло тн о у кр ыв аю т, ч то бы п ре ду пр 

ед ит ь п от ер и и сп ар яю ще йс я и з н ег о в ла ги в о кр уж аю щу ю с ре ду. Н ео бх од им ая 

в ла жн ос ть в ок ру г и зд ел ия д ос ти га ет ся з а с че т и зб ыт оч но й в од ы, т. е. с ве рх п от 

ре бн ой н а т ве рд ен ие ц ем ен та, к от ор ая в во ди тс я д ля п ол уч ен ия у до бо ук ла ды ва 

ем ой с ме си. 

В к ач ес тв е т еп ло но си те ля п ри ме ня ют о ст ры й п ар, г ор яч ую в од у, н аг ре то  

е м ас ло. Н аи бо ле е э фф ек ти вн о и сп ол ьз ов ан ие к он та кт но го о бо гр ев а т он ко ст ен  

ны х и зд ел ий п ри д ос та то чн ой и х г ер ме ти за ци и. Э то н аб лю да ет ся, н ап ри ме р, в 

к ас се та х, в к от ор ых и зд ел ие з ак лю че но в у зк их, н о г лу бо ки х о тс ек ах. В э то м с 

лу ча е в оз мо же н о че нь б ыс тр ый п од ъе м т ем пе ра ту ры д о м ак си ма ль но й (з а 

15...30 м ин) б ез н ар уш ен ия с тр ук ту ры б ет он а. К ро ме т ог о, о бр аз уе тс я н ас ыщ ен  

на я п ар ов ая с ре да с н ес ко ль ко б ол ьш им, ч ем а тм ос фе рн ое, д ав ле ни е п ар а, ч то б  

ла го пр ия тн о с ка зы ва ет ся н а п ро це сс ах т ве рд ен ия б ет он а. 
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Т ем пе ра ту рн ая о бр аб от ка в т ер мо ба сс ей на х п ри ме ня ет ся в т ом с лу ча е, к  

ог да т ре бу ет ся п ол уч ит ь и зд ел ие в ыс ок ой п ло тн ос ти в од он еп ро ни ца ем ос ти (т 

ру бы, к ро ве ль ны е м ат ер иа лы). Т ве рд ен ие в г ор яч ей в од е — н аи  бо ле е б ла го пр 

ия тн ый в э то м о тн ош ен ии л еж им. П ре дв ар ит ел ьн о о тв ер де вш ие и зд ел ия п ом ещ  

аю т в б ас се йн с г ор яч ей в од ой и в ыд ер жи ва ют в н ем д о п ри об ре те ни я н ео бх од 

им ой п ро чн ос ти. Э то т с по со б и ме ет х ор ош ие т ех ни ко-э ко но ми че ск ие п ок аз ат 

ел и — н из ки й р ас хо д т еп ла о бе сп еч ив ае т н аи бо ле е б ла го пр ия тн ые у сл ов ия т ве 

рд ею ще му б ет он у, н о н ео бх од им ос ть п ос ле ду ющ ей с уш ки и зд ел ий я вл яе тс я п  

ри чи но й п ра кт ич ес ко го о тк аз а о т о бр аб от ки и зд ел ий в т ер мо ба сс ей на х. А вт ок 

ла вн ая о бр аб от ка. С ко ро ст ь б ол ьш ин ст ва х им ич ес ки х р еа кц  ий, в т ом ч ис ле и в 

за им од ей ст ви е ц ем ен та с в од ой, о бе сп еч ив аю ща я т ве рд ен ие б ет он а, в оз ра ст ае т 

с п ов ыш ен ие м т ем пе ра ту ры, и т ем о на б ол ьш е, ч ем в ыш е т ем пе ра ту ра. К ро ме т 

ог о, д ля т ве рд ен ия б ет он а н ео бх од им а в ла жн ая с ре да. С оч ет ан ие э ти х д ву х ф ак 

то ро в у сп еш но д ос ти га ет ся п ри о бр аб от ке и зд ел ий п ар ом в ыс ок ог о д ав ле ни я. С 

п ов ыш ен ие м д ав ле ни я с оо тв ет ст ве нн о в оз ра ст ае т т ем пе ра ту ра н ас ыщ ен но го п 

ар а; п ри 100%-н ой о тн ос ит ел ьн ой в ла жн ос ти с ре ды т ем пе ра ту ру в ыш е 100°С п  

ол уч ит ь н ел ьз я. С ве рх э то й т ем пе ра ту ры о тн ос ит ел ьн ая в ла жн ос ть с ре ды б уд ет 

м ен ьш е 100%, и п ом ещ ен ны е в н ее б ет он ны е и зд ел ия н ач ну т в ыс ых ат ь. 

Н аи бо ле е р ас пр ос тр ан ен ны й р еж им а вт ок ла вн ой о бр аб от ки: д ав ле ни е п  

ар а 0,8...1,5 М Па, т ем пе ра ту ра н ас ыщ ен но го п ар а 170...200°С. П ри т ак ом р еж им 

е п ол уч аю т и зд ел ия с п ро ек тн ой п ро чн ос ть ю б ет он а в т еч ен ие 8... 10 ч, ч то д ае т 

б ол ьш ой т ех ни ко-э ко но ми че ск ий э фф ек т. 

В аж ны м д ос то ин ст во м а вт ок ла вн ой о бр аб от ки б ет он а я вл яе тс я с ле ду ющ 

ее: п ри в ыс ок от ем пе ра ту рн ых у сл ов ия х п ес ок, б уд уч и и не рт ны м п ри н ор ма ль 

но й т ем пе ра ту ре и п ро па ри ва ни и, с та но ви тс я а кт ив ны м, э не рг ич но в за им од ей 

ст ву ет с и зв ес ть ю и о бе сп еч ив ае т п ол уч ен ие б ет он а п ро чн ос ть ю 20 М Па и б ол 

ее. Э то п оз во ля ет ш ир ок о и сп  ол ьз ов ат ь д еш ев ые б ес це ме нт ны е и зв ес тк ов о-п ес 

ча ны е б ет он ы д ля и зг от ов ле ни я с по со бо м а вт ок ла вн ой о бр аб от ки п ро чн ых, в од 

ос то йк их и д ол го ве чн ых и зд ел ий. 
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П ри и сп ол ьз ов ан ии п ор тл ан дц ем ен то в о бы чн о п ри ме ня ют м ед ле нн о т ве 

рд ею щи е ц ем ен ты. И х п ре им ущ ес тв о в д ан но м с лу ча е н е т ол ьк о в н ес ко ль ко п 

он иж ен но й с то им ос ти, н о и в б ол ьш ом п ри ро ст е п ро чн ос ти, п ол уч ае мо м п ри а 

вт ок ла вн  ой о бр аб от ке п о с ра вн ен ию с д ру ги ми в ид ам и п ор тл ан дц ем ен  то в. К ро 

ме т ог о, в а вт ок ла вн ых п ор тл ан дц ем ен тн ых б ет он ах ч ас ть ц ем ен та (д о 

30...40%) м ож ет б ыт ь у сп еш но з ам ен ен а м ол от ым п ес ко м. П ри э то м п ро чн ос ть 

б ет он а н е т ол ьк о н е с ни жа ет ся, н о д аж е н аб лю да ет ся у лу чш ен ие ф из ик о-м ех ан  

ич ес ки х с во йс тв б ет он а, ч то и ме ет б ол ьш ую т ех ни ко-э ко но ми че ск ую з на чи мо  

ст ь. 

 

2.4 О тд ел ка п ов ер хн ос ти ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий 

В ыб ор м ет од а о тд ел ки п ов ер хн ос те й ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий п ро из во дя 

т с у че то м ц ел ог о р яд а т ре бо ва ни  й. О тд ел ка д ол жн а б ыт ь д ол го ве чн ой и з ащ ищ 

ат ь б ет он о т а тм ос фе рн ых и а гр ес си вн ых в оз де йс тв ий, а т ак же о тв еч ат ь а рх ит 

ек ту рн о-д ек ор ат ив ны м т ре бо ва ни ям. 

В н ас то ящ ее в ре мя о тд ел ку п ов ер хн ос те й в ып ол ня ют п ут ем и сп ол ьз ов ан  

ия о кр ас оч ны х с ос та во в, о бл иц ов оч ны х м ат ер иа ло в и ц ве тн ых б ет он ов. 

О кр ас оч ны е с ос та вы д ол жн ы б ыт ь щ ел оч е- и в од ос то йк им и, д ол го ве чн 

ым и и у ст ой чи вы ми п ро ти в в ыц ве та ни я. В к ач ес тв е о кр ас оч ны х с ос та во в и сп ол 

ьз ую т с ил ик ат ны е, ц ем ен  тн ые и п ол им ер ны е к ра ск и. С ил ик ат ны е к ра ск и п ри го 

то вл яю т и з ж ид ко го с те кл а, м ин ер ал ьн ых к ра ся щи х в ещ ес тв (п иг ме нт ов) и н ап  

ол ни те ле й. Ц ем ен тн ые к ра ск и г от ов ят и з б ел ог о ц ем ен та с м ин ер ал ьн ым и к ра 

ся щи ми в ещ ес тв ам и, а п ер хл ор ви ни ло вы е (п ол им ер ны е) к ра ск и — и з м ин ер  ал 

ьн ых к ра ся щи х в ещ ес тв, р аз ба вл ен ны х п ер хл ор ви ни ло вы м л ак ом. Н ан ес ен ие к 

ра со к н а п ов ер хн ос ть ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий п ро из во дя т с п ом ощ ью п ис то ле 

та-р ас пы ли те ля з а д ва и ли т ри п ри ем а в з ав ис им ос ти о т ц ве та и сп ол ьз уе мо го к 

ра ся ще го в ещ ес тв а и к он си  ст ен ци и р ас тв ор а. П ок ра ск у п ов ер хн ос те й в ед ут п  ри 

п ол ож ит ел ьн ых т ем пе ра ту ра х. 
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К о бл иц ов оч ны м м ат ер  иа ла м н ар яд у с а рх ит ек ту рн о-д ек ор ат ив ны ми т ре 

бо ва ни ям и п ре дъ яв ля ют ся т ре бо ва ни я в ыс ок ой п ро чн ос ти и д ол го ве чн ос ти в у  

сл ов ия х п ер ем ен ны х а тм ос фе рн ых в оз де йс тв ий. В н ас то ящ ее в ре мя в к ач ес тв е 

о бл иц ов оч ны х м ат ер иа ло в и сп ол ьз ую т п ли тк и и з п ри ро дн ых к ам ен ны х м ат ер  

иа ло в, к ер ам ич ес ки е, а сб ес то це ме нт ны е, с те кл ян ны е п  ли тк и, п  ли тк и и б ло ки и з 

ц ве тн ог о б ет он а, г оф ри ро ва нн ые л ис ты и з а лю ми ни я. 

П ли  тк и и з п ри ро дн ых к ам ен ны х м ат ер иа ло в — н аи бо ле е д ол го ве чн ый, о 

бе сп еч ив аю щи й р аз но об ра зн ую г ам му ц ве то в м ат ер иа л, п ол уч ае мы й в р ез ул ьт 

ат е р ас пи ло вк и м ра мо ро в, г ра ни то в, л аб ра до ри то в, к ва рц ит ов, и зв ес тн як ов и д 

ру ги х о кр аш ен ны х г ор ны х п ор од. 

Б ет он ны е п ли тк и и зг от ов ля ют н а с пе ци ал ьн ых г ид ра вл ич ес ки х п ре сс ах и  

з ц ве тн ог о б ет он а. 

Б ол ьш ое р ас пр ос тр ан ен  ие п ри о тд ел ке ж ел ез об ет он ны х п ан ел ей п ол уч ил 

и к ер ам ич ес ки е о бл иц ов оч ны е п ли тк и, о бл ад аю щи е в ыс ок им и и д ек ор ат ив ны  

ми с во йс тв ам и, о ни х ор ош о с це пл яю тс я с б ет он ом и о тл ич аю тс я и нд ус тр иа ль 

но ст ью п ро из во дс тв а. П ли тк и в ып ус ка ют к ру пн ор аз ме рн ые (10Х10, 10X20 с м) 

и м ел ко ра зм ер ны е (48X48 м м). П ри п ро из во дс тв е к ру пн ор аз ме рн ых ж ел ез об ет 

он ны х п ан ел ей о бл иц ов ка и з м ел ко ра зм ер но й к ов ро во й п ли тк и о ка зы  ва ет ся м 

ен ее т ру до ем ко й и б ол ее п ро из во ди те ль но й п о с ра вн ен ию с о бл иц ов ко й к ру пн 

ор аз ме рн ой п ли тк ой, к от ор ая у кл ад ыв ае тс я п ош ту чн о в ру чн ую. Д ля у ве ли че ни  

я с це пл ен ия с те кл ян но й п ов ер хн ос ти п ли тк и с р ас тв ор ом и ли б ет он ом е е т ыл ьн 

ую п ов ер хн ос ть п ок ры ва ют к ре мн ий ор га ни че ск им и с ос та ва ми т ип а З Н-30, к от 

ор ые о бл ад аю т х ор ош ей а дг ез ие й к с те кл у. С те кл ян ны е п ли тк и в ып ус ка ют р аз 

ли чн ых ц ве то в — о т б ел ог о д о ч ер но го. В к ач ес тв е о бл иц ов оч ны х м ат ер иа ло в 

д ля о тд ел ки ж ел ез об ет он ны х с те но вы х п ан ел ей и сп ол ьз ую т т ак же ц ве тн ые ц ем 

ен тн ые п ли тк и и а лю ми ни ев ые л ис ты. П ос ле дн ие о бл ад аю т в ыс ок ой а тм ос фе ро  

ст ой ко ст ью, п ро чн ос ть ю и х ор ош им и а рх ит ек ту рн о-д ек ор ат ив ны ми с во йс тв ам 

и. 
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Ц ве тн ые б ет он ы п ол уч аю т, и сп ол ьз уя н ео рг ан ич ес ки е м ин ер ал ьн ые к ра  

ск и, о бл ад аю щи е в ыс ок ой щ ел оч е- и а тм ос фе ро ст ой ко ст ью. К ра сн ая, ж ел та я и 

к ор ич не ва я о кр ас ки б ет он а м ог ут б ыт ь п ол уч ен ы п ут ем д об ав ле ни я п иг ме нт ов 

и з о кс ид ов ж ел ез а, з ел ен  ая — п ри в ве де ни и з ел ен ог о о кс ид а и ли г ид ро кс ид а х 

ро ма. 

 

 

2.5 П ри ем ка и и сп ыт ан ие ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий 

П ри ем ка ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий о су ще ст вл яе тс я п ар ти ям и, к от ор ые с 

ос то ят и з о дн от ип ны х и зд ел ий, и зг от ов ле нн ых п о о дн ой т ех но ло ги и в т еч ен ие 

н е б ол ее 10 д не й. В п ро це сс е п ри ем ки н ар уж ны м о см от ро м п ро ве ря ют в не шн  

ий в ид и зд ел ий, о тм еч аю т н ал ич ие т ре щи н, р ак ов ин и д ру ги х д еф ек то в. З ат ем с 

п ом ощ ью и зм ер ит ел ьн ых л ин ее к и ш аб ло но в п ро ве ря ют п ра ви ль но ст ь ф ор мы 

и г аб ар ит ны е р аз ме ры и зд ел ий. Е сл и п ри к он тр ол ьн ых з ам ер ах и зд ел ия б уд ут в 

ыя вл ен ы о тк ло не ни я п о д ли не и ли ш ир ин е, п ре вы ша ющ ие д оп ус ка ем ые, т о и зд 

ел ие б ра ку ют. 

П ри п ри ем ке и зд ел ий о пр ед ел яю т и п ро чн ос ть б ет он а, к от ор ую У ст ан ав 

ли ва ют п о р ез ул ьт ат ам и сп ыт ан ия к он тр ол ьн ых о бр аз цо в и п ут ем и сп ыт ан ия г  

от ов ых и зд ел ий. К он тр ол ьн  ые о бр аз цы с р еб ро м 10, 15 и 20 с м и зг от ов ля ют в м 

ет ал ли че ск их р аз ъе мн ы ф ор ма х в к ол ич ес тв е н е м ен ее 3 ш т. и н е р еж е о дн ог о р  

аз а в с ме ну, а т ак же д ля к аж до го н ов ог о с ос та ва б ет он но й с ме си. У пл от не ни е б  

ет он но й с ме си в о бр аз ца х о су ще ст вл яю т н а с та нд ар тн ой в иб ро пл ощ ад ке с а мп  

ли ту до й 0,35 м м и ч ас то то й в ра ще ни я 300 к ол/м ин. 

О бр аз цы д ол жн ы т ве рд ет ь в о ди на ко вы х у сл ов ия х с и зд ел ия ми. П ре де л п 

ро чн ос ти б ет он а о пр ед ел яю т п ут ем и сп ыт ан ия о бр аз цо в н а г ид ра вл ич ес ки х п ре 

сс ах и в ыч ис ля ют к ак с ре дн ее а ри фм ет ич ес ко е з на че ни е р ез ул ьт ат ов и сп ыт ан  

ия т ре х о бр аз цо в. И сп  ыт ан ие г от ов ых ж ел ез об ет он ны х и зд ел ий н а п ро чн ос ть ж 

ес тк ос ть и т ре щи но ст ой ко ст ь п ро из во дя т с ог ла сн о Г ОС Та м, о тб ор и зд ел ий д ля 
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и сп ыт ан ий п ро из во дя т в к ол ич ес тв е 1% о т к аж до й п ар ти и, н о н е м ен ее 2 ш т., е 

сл и в п ар ти и м ен ее 200 и зд ел ий. И сп ыт ан ие п ро из во дя т н а с пе ци ал ьн ых и сп ыт 

ат ел ьн ых с те нд ах, н аг ру жа я к он ст ру кц ию г ид ро до мк ра та ми, ш ту  чн ым и г ру за 

ми и ли р ыч аж ны ми п ри сп ос об ле ни ям и. К ри те ри ем п ро чн ос ти с лу жи т н аг ру зк 

а, п ри к от ор ой и зд ел ие т ер яе т с во ю н ес ущ ую с по со бн ос ть (р аз ру ша ет ся). 

В п ос ле дн ее в ре мя д ля о пр ед ел ен ия п ро чн ос ти б ет он а в к он ст ру кц ия х п 

ол ьз ую тс я м ет од ам и, н е р аз ру ша ющ им и и зд ел ия, — ф из ич ес ки ми и м ех ан ич ес  

ки ми. К ф из ич ес ки м м ет од ам о тн ос ят ся у ль тр аз ву ко вы е и р ад ио ме тр ич ес ки е. 

М ех ан ич ес ки е м ет од ы о сн ов ан ы н а о пр ед ел ен ии в ел ич ин ы у пр уг ой и ли п ла ст 

ич ес ко й д еф ор ма ци и. В п ер во м с лу ча е п ро чн ос ть б ет он а о це ни ва ют п о в ел ич 

ин е у пр уг ог о о тс ко ка б ой ка о т п ов ер хн ос ти б ет он а; в о в то ро м п ро чн ос ть б ет он 

а х ар ак те ри зу ет ся в ел ич ин ой о тп еч ат ка н ак он еч ни ка н а п ов ер хн ос ти б ет он а. П  

ри бо ры э то й г ру пп ы п ол уч ил и ш ир ок ое п ри ме не ни е в с тр ои те ль ст ве.  
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3 Р АЗ РА БО ТК А С ТР УК ТР УН ОЙ С ХЕ МЫ 

С тр ук ту рн ая с хе ма к ом пл ек са а пп ар ат но-т ех ни че ск их с ре дс тв А СУ Т П п  

ро па ри ва ни я Ж БИ и зд ел ий н  а О ОО З КП Д Т ДС К п ос тр ое на п о т ре ху ро вн ев ом у 

и ер ар хи че ск ом у п ри нц ип у в с оо тв ет ст ви и с п. 1.3.1 н ас то ящ ег о Т З. 

Н иж ни й (п ол ев ой) у ро ве нь С ис те мы с ос то ит и з п ер ви чн ых с ре дс тв а вт ом 

ат из ац ии: 

− Д ат чи ки т ем пе ра ту ры: 

1) т ри с ек ци и п о о дн ом у п ре об ра зо ва те лю т ем пе ра ту ры с у ни фи ци ро  

ва нн ым в ых од ны м с иг на ло м 4-20 м А, а т ак же н а к аж ды й в оз ду хо во д п о о дн ом у 

п ре об ра зо ва те лю т ем пе ра ту ры; 

2) к ле мм ны е к ор об ки; 

– Д ат чи ки д ав ле ни я: 

1) н а к аж ды й в ых од но й в оз ду хо во д п о о дн ом у п ре об ра зо ва те лю д ав ле 

ни я с у ни фи ци ро ва нн ым в ых од ны м с иг на ло м; 

– Д ат чи к в ла жн ос ти: 

 1) п о ц ен тр у к ам ер ы у ст ан ав ли ва ет ся д ат чи к в ла жн ос ти; 

– н ап ор ом ер ы, т яг он ап ор ом ер ы: 

 1) п ри со ед ин ит ел ьн ое д ав ле ни е г аз а,р аз ря же ни е в к ам ер е о бр аб от ке 

и в к ам ер е г ор ен ия; 

– к аб ел ьн ая п ро ду кц ия; 

– р ас пр ед ел ит ел ьн ые и к ле мм ны е к ор об ки, а т ак же т ер мо ко жу хи. 

Н иж ни й у ро ве нь в ып ол ня ет с ле ду ющ ие ф ун кц ии: 

− и зм ер ен ие п ар ам ет ро в т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а и о бо ру до ва ни я 

и п ре об ра зо ва ни я; 

− с бо р и п ер ед ач у и нф ор ма ци и о х од е т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а и с 

ос то ян ии т ех но ло ги че ск ог о о бо ру до ва ни я н а в ер хн ий у ро ве нь п ос ре дс тв ом о бо 

ру до ва ни я с ре дн ег о у ро вн я. 
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С ре дн ий у ро ве нь А СУ Т П с ос то ит и з к он тр ол ле ро в и п ро чи х у ст ро йс тв 

а на ло го-ц иф ро во го, ц иф ро-а на ло во го, д ис кр ет но го, и мп ул ьс но го и т.д. п ре об ра 

зо ва ни я, и у ст ро йс тв д ля с оп ря же ни я с в ер хн им у ро вн ем (ш лю зо в). О тд ел ьн  

ые к он тр ол ле ры м ог ут б ыт ь о бъ ед ин ен ы д ру г с д ру го м п ри п ом ощ и к он тр ол ле 

рн ых с ет ей. К он тр ол ле рн ые с ет и с тр оя тс я н а б  а з  е  и нт ер фе йс а R S-485,  с ов 

ме ст им ог о  с  с ер ве ра ми  O PC  и  S CA DA- с ис те ма ми. 

В ер хн ий (и нф ор ма ци он но-в ыч ис ли те ль ны й) у ро ве нь А СУ Т П п ро па ри ва 

ни я в с оо тв ет ст ви и с т ре бо ва ни ям и п. 1.3.1 н ас то ящ ег о Т З с ос то ит и з А РМ о пе 

ра то ра. 

С ос та в А РМ о пе ра то ра: 

– п ер со на ль ны й к ом пь ют ер в с ос та ве: 

1) м он ит ор (н е м ен ее 19"); 

2) к ла ви ат ур а; 

3) м ан ип ул ят ор т ип а "м ыш ь"; 

4) п ла та и нт ер фе йс ов; 

– И БП; 

– л иц ен зи он но е П О. 

В ер хн ий у ро ве нь С ис те мы в ып ол ня ет с ле ду ющ ие ф ун кц ии: 

− п ри ем и нф ор ма ци и о с ос то ян ии о бо ру до ва ни я и п ар ам ет ра х т ех но  

ло ги че ск ог о п ро це сс а с о с ре дн ег о у ро вн я с ис те мы; 

− ф ор ми ро ва ни е и о пе ра ти вн ое о то бр аж ен ие и нф ор ма ци и в р еа ль но м 

м ас шт аб е в ре ме ни в в ид е м не мо сх ем с д ин ам ич ес ки ми э ле ме нт ам и, т аб ли ц и г 

ра фи ко в о тр аж аю щи ми т ек ущ ее с ос то ян ие т ех но ло ги че ск ог о п ро це сс а; 

− ф ор ми ро ва ни е и в ед ен ие т ех но ло ги че ск ой б аз ы д ан ны х; 

− в ыб ор ка и нф ор ма ци и и з б аз ы д ан ны х р еа ль но го в ре ме ни, в ыб ор ка 

и п ои ск и нф ор ма ци  и в и ст ор ич ес ко й и а рх ив но й б аз е д ан ны х; 

− ф ор ми ро ва ни е и о то бр аж ен ие п ро то ко ло в с об ыт ий; 

− ф ор ми ро ва ни е и в ыд ач а к ом ан д д ис та нц ио нн ог о у пр ав ле ни я; 
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− о бм ен д ан ны ми с н иж ни м у ро вн ем С ис те мы п ос ре дс тв ом о бо ру до 

ва ни я с ре дн ег о у ро вн я; 

− п еч ат ь о тч ет но й д ок ум ен та ци и, с во до к, т ре нд ов, п ро то ко ло в с об ыт 

ий, п ер еч не й н еи сп ра вн ос те й и/и ли о тк аз ов; 

− б ес пе ре бо йн ое п ит ан ие т ех ни че ск их с ре дс тв в ер хн ег о у ро вн я. 

С тр ук ту рн ая с хе ма к ом пл ек са т ех ни че ск их с ре дс тв п ре дс та вл ен а в п ри ло  

же ни и А. 
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4 Р АЗ РА БО ТК А Ф УН КЦ ИО НА ЛЬ НО Й С ХЕ МЫ А ВТ ОМ АТ ИЗ 

АЦ ИИ 

Ф ун кц ио на ль на я с хе ма а вт ом ат из ац ии (Ф СА) я вл яе тс я о дн им и з о сн ов ны 

х п ро ек тн ых д ок ум ен то в, о пр ед ел яю щи х ф ун кц ио на ль ну ю с тр ук ту ру и о бъ ем а 

вт ом ат из ац ии т ех но ло ги че ск их у ст ан ов ок и о тд ел ьн ых а гр ег ат ов п ро мы шл ен но  

го о бъ ек та. О на п ре дс та вл яе т с об ой ч ер те ж, н а к от ор ом с хе ма ти че ск и у сл ов ны 

ми о бо зн ач ен ия ми и зо бр аж ен ы: т ех но ло ги че ск ое о бо ру до ва ни е; к ом му ни ка ци  

и; о рг ан ы 3 у пр ав ле ни я и с ре дс тв а а вт ом ат из ац ии (п ри бо ры, р ег ул ят ор ы, в ыч ис 

ли те ль ны е у ст ро йс тв а) с у ка за ни ем с вя зе й м еж ду т ех но ло ги че ск им о бо ру до ва 

ни ем и э ле ме нт ам и а вт ом ат ик и, а т ак же с вя зе й м еж ду о тд ел ьн ым и э ле ме нт ам и 

а вт ом ат ик и. В сп ом ог ат ел ьн ые у ст ро йс тв а, т ак ие, к ак р ед ук то ры, ф ил ьт ры д ля в 

оз ду ха, и ст оч ни ки п ит ан ия, с ое ди ни те ль ны е к ор об ки и д ру ги е м он та жн ые э ле 

ме нт ы, н а Ф СА н е п ок аз ыв аю т. К ак п ра ви ло, Ф СА в ып ол ня ют н а о дн ом ч ер те 

же, н а к от ор ом и зо бр аж аю т а пп ар ат ур у в се х с ис те м к он тр ол я, р ег ул ир ов ан ия, у 

пр ав ле ни я и с иг на ли за ци и, о тн ос ящ ую ся к д ан но й т ех но ло ги че ск ой у ст ан ов ке. 

Н а о сн ов ан ии Ф СА в ып ол ня ют о ст ал ьн ые ч ер те жи п ро ек та и с ос та вл яю т в ед ом 

ос ти и з ак аз ны е с пе ци фи ка ци и п ри бо ро в и с ре дс тв а вт ом ат из ац ии. Д ля о дн от 

ип ны х т ех но ло ги че ск их о бъ ек то в, н е с вя за нн ых м еж ду с об ой и и ме ющ их о ди 

на ко во  е о сн ащ ен ие п ри бо ра ми и с ре дс тв ам и а вт ом ат из ац ии, в ып ол не ни  е Ф СА 

д оп ус ка ет ся л иш ь д ля о дн ог о и з н их. 

В д ан но й р аб от е ф ун кц ио на ль на я с хе ма а вт ом ат из ац ии р аз ра бо та на в с оо 

тв ет ст ви и с т ре бо ва ни ям и Г ОС Т 21.208-2013 «С ис те ма п ро ек тн  ой д ок ум ен  та ци 

и д ля с тр ои те ль ст ва. А вт ом ат из ац ия т ех но ло ги че ск их п ро це сс ов. О бо зн ач ен ия 

у сл ов ны е п ри бо ро в и с ре дс тв а вт ом ат из ац ии в с хе ма х» и Г ОС Т 21.408-2013 «С 

ис те ма п ро ек тн ой д ок ум ен та ци и д ля с тр ои те ль ст ва. П ра ви ла в ып ол не ни я р аб оч 

ей д ок ум ен та ци и а вт ом ат из ац ии т ех но ло ги че ск их п ро це сс ов» [13, 14]. 

Ф ун кц ио на ль на я с хе ма а вт ом ат и,п ри ло же ни е В. 

5 К ОМ ПЛ ЕК С А ПП АР АТ НО-Т ЕХ НИ ЧЕ СК ИХ С РЕ ДС ТВ 
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К ом пл ек с а пп ар ат но-т ех ни че ск их с ре дс тв (К АТ С) А СУ Т П п ро па ри ва ни я 

в кл юч ае т в с еб я у ст ро йс тв а и зм ер ен ия и и нд ик ац ии, и нт ер фе йс ны е л ин ии с вя 

зи, а т ак же и сп  ол ни те ль ны е м ех ан из мы. 

И зм ер ит ел ьн  ые у ст ро йс тв а о су ще ст вл яю т с бо р и нф ор ма ци и о т ех но ло ги 

че ск ом п ро це сс е и, п ос ре дс тв ом, к ом му ни ка ци он ны х и нт ер фе йс ов о су ще ст вл 

яю т п ер ед ач у э то й и нф ор ма ци и н а в ер хн ий у ро ве нь с ис те мы (н а А РМ о пе ра то  

ра). 

 

5.1 В ыб ор у ст ро йс тв и зм ер ен ия 

А СУ Т П п рп оп ар ив ан ия в с оо тв ет ст ви и с Т З р еа ли зу ет ся н а б аз е д ат чи ко 

в с у ни фи ци ро ва нн ым в ых од ны м с иг на ло м 4-20 м А. П ри э то м п од бо р о су ще ст 

вл яе тс я с у че то м т ем пе ра ту ры о кр уж аю ще й с ре ды, в зр ыв оз ащ ищ ен ны м к ор пу 

со м. 

5.1.1 Н ап ор ом ер ы, Т яг он ап ор ом ер ы. 

  
Р ис.1 И зм ер ит ел ь д ав ле ни я м но го фу нц ио на ль ны й П РО МА – И ДМ 

 

И зм ер ит ел ь д ав ле ни я м но го фу нц ио на ль ны й П PО МА-И ДМ, П PО МА-И 

ДМ-4Х, П РО МА-И ДМ-4Х(Т)* 

П ре дн аз на че н д ля н еп ре ры вн ог о и зм ер ен ия з на че ни й: 

- в ак уу мм ет ри че ск ог о д ав ле ни я (Д В); 

- в ак уу мм ет ри че ск ог о и и зб ыт оч но го д ав ле ни я (Д ИВ); 
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- и зб ыт оч но го д ав ле ни я (Д И); 

- п ер еп ад а д ав ле ни й в оз ду ха и н ей тр ал ьн ых г аз ов ых с ре д (Д Д). 

И сп ол ьз уе тс я д ля р аб от ы в с ис те ма х а вт ом ат ич ес ко го к он тр ол я, р ег ул ир  

ов ан ия и у пр ав ле ни я т ех но ло ги че ск им и п ро це сс ам и в т еп ло эн ер ге ти ке, с ис те 

ма х г аз ор ас пр ед ел ен ия и г аз оп от ре бл ен ия, в ен ти ля ци и, к он тр ол я г аз ов ых ф ил 

ьт ро в, с че тч ик ов и в д ру ги х о тр ас ля х. 

Р аб оч ая с ре да – г аз, в оз ду х. 

В с ра вн ен ии с а на ло га ми: 

- п ов ыш ен на я т оч но ст ь и зм ер ен ия - ±1%; 

- в оз мо жн ос ть п ит ан ия о т с ет и 220В, 50Г ц и и ст оч ни ка п ит ан ия = 24В; 

- в оз мо жн ос ть п ря мо й к ом му та ци и б ол ьш их н аг ру зо к - п ер ек лю ча ющ ие 

ся к он та кт ы р ел е (2А, 220В); 

- р аб от а в с ет и M OD BU S п о с та нд ар ту R S-485 (д о 32 п ри бо ро в п ри 2-х п 

ро во дн ой с вя зи); 

- м ал ые г аб ар ит ы. 

Ф ун кц ио на ль но ст ь "т ри в о дн ом": 

- н еп ре ры вн ое п ре об ра зо ва ни е и зм е-р яе мо го з на че ни я д ав ле ни я в у ни фи 

ци ро ва нн ый с иг на л п ос то ян но го т ок а (4-20м А) д ля с ис те м у пр ав ле ни я; 

- и нд ик ац ия и зм ер яе мо го з на че ни я н а 4-х м ес тн ом ц иф ро во м т аб ло; 

- ф ор ми ро ва ни е д ис кр ет ны х с иг на ло в в с ис те му к ом му та ци и п ри д ос ти же 

ни и 2-х п ер ен ас тр аи ва ем ых п ре де ло в и зм ер яе мо го п ар ам ет ра.  

52 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Р ис.2 С хе ма в не шн их п од кл юч ен ий П РО МА - И ДМ4Х 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Р ис.3 С хе ма в не шн их п од кл юч ен ий П РО МА - И ДМ 

R – н аг ру зк а т ок ов ог о в ых од а (с ум ма рн ая – н е б ол ее 500 О м), К1, К2 – р  

ел е п ос то ян но го и ли п ер ем ен но го т ок а т ип а Р П-23, Р П-25, Р ПЛ-122, 8Э12 и и х 

а на ло ги с т ок ом у пр ав ля ющ ей о бм от ки н е б ол ее 0,1А, А1 – п ре об ра зо ва те ль и  

нт ер фе йс а R S-232 / R S-485 c г ал ьв ан ич ес ко й р аз вя зк ой т ип а A DA M-4520, А2 – 
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П ЭВ М Р С с п ро гр ам мн ым о бе сп еч ен ие м д ля S CA DA с ис те мы, G1,G2 – и ст оч 

ни ки н ап ря же ни я о т 5 д о 220В п ос то ян но го и ли п ер ем ен но го т ок а, в з ав ис им ос 

ти о т т ип а р ел е, G3 – и ст оч ни ки п ос то ян но го т ок а 24В с д оп ус ти мы м т ок ом 

0,2А н а о ди н п ри бо р. 

Т аб л. 1 И сп ол не ни я и зм ер ит ел ей д ав ле ни я  

Т ип М од ел ь П ре де л и зм ер ен 

ий, к Па 
П ер ег ру зк а, к 

Па 
Р аб оч ее д ав ле 

ни е, к Па 

И ДМ-Д В-2,5 - 2,5 - 50  

И ДМ-Д В-4 - 4,0 - 50  

И ДМ-Д В-6 - 6,0 - 50  

И ДМ-Д В-10 - 10 - 50  

И ДМ-Д В-16 -16 -100  

И ДМ-Д В-25 - 25 -100  

И зм ер ит ел ь в ак уу 

мм ет ри че ск ог о д ав 

ле ни я 
П PО МА-И ДМ-4х-Д 

В 
П РО МА-И ДМ-Д В 

И ДМ-Д В-40 - 40 -100  

И ДМ-Д И-0,25 +0,25 +20  

И ДМ-Д И-0,6 +0,6 +20  

И ДМ-Д И-1 +1,0 +20  

И зм ер ит ел ь и зб ыт 

оч но го д ав ле ни я 
П РО МА-И ДМ-4х-Д 

И 
П PО МА-И ДМ-Д И 

И ДМ-Д И-1,6 +1,6 +20  
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И ДМ-Д И-2,5 +2,5 +50  

И ДМ-Д И-4 +4 +50  

И ДМ-Д И-6 +6 +50  

И ДМ-Д И-10 +10 +50  

И ДМ-Д И-16 +16 +100  

И ДМ-Д И-25 +25 +100  

И ДМ-Д И-40 +40 +100  

И ДМ-Д И-60 +60 +200  

И ДМ-Д И-100 +100 +200  

И ДМ-Д И-160 +160 +400  

И ДМ-Д И-200 +200 +400  

И ДМ-Д ИВ-0,08 ± 0,08 ± 20  

И ДМ-Д ИВ-0,125 ± 0,125 ± 20  

И ДМ-Д ИВ-0,25 ± 0,25 ± 20  

И зм ер ит ел ь в ак уу 

мм ет ри че ск ог о и и 

зб ыт оч но го д ав ле ни 

я 
П РО МА-И ДМ-4х-Д 

ИВ 
П РО МА-И ДМ-Д ИВ 

И ДМ-Д ИВ-0,8 ± 0,8 ± 20  
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И ДМ-Д ИВ-2 ± 2 ± 20  

И ДМ-Д ИВ-5 ± 5 ± 100  

И ДМ-Д ИВ-12,5 ± 12,5 ± 100  

И ДМ-Д ИВ-20 ± 20 ± 100  

И ДМ-Д Д-0,1 0,1 ± 20 100/300 

И ДМ-Д Д-0,16 0,16 ± 20 100/300 

И ДМ-Д Д-0,25 0,25 ± 20 100/300 

И ДМ-Д Д-0,6 0,6 ± 20 100/300 

И ДМ-Д Д-1 1,0 ± 20 100/300 

И ДМ-Д Д-1,6 1,6 ± 20 100/300 

И ДМ-Д Д-2,5 2,5 +50 75 

И ДМ-Д Д-4,0 4,0 +50 75 

И ДМ-Д Д-6,0 6,0 +50 75 

И ДМ-Д Д-10 10 +50 75 

И зм ер ит ел ь р аз но ст 

и д ав ле ни й 
П РО МА-И ДМ-4х-Д 

Д 
П PО МА-И ДМ-Д Д 

И ДМ-Д Д-16 16 +100 200 
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И ДМ-Д Д-25 25 +100 200 

И ДМ-Д Д-40 40 +100 200 

 

* П РО МА-И ДМ-4Х(Т) п ре дн аз на че н д ля и сп ол ьз ов ан ия п ри т ем пе ра ту ре 
н ар уж но го в оз ду ха д о -40 °С. П ри бо р в ып ол не н н а б аз е П РО МА-И ДМ-4Х, в се т  

ех ни че ск ие и м ет ро ло ги че ск ие х ар ак те ри ст ик и с оо тв ет ст ву ют б аз ов ом у п ри бо 

ру. К ол ич ес тв о р ел ей ны х в ых од ов – 2 (M IN и M AX). Т ем пе ра ту ра, п ри к от ор ой 
в кл юч ае тс я в ну тр ен ни й п од ог ре в, з ад ае тс я п ол ьз ов ат ел ем. 

 

5.1.2  Д ат чи ки т ем пе ра ту ры 

 
Р ис.4 Д ат чи ки т ем пе ра ту ры Т СМ-50М, Т СМ-100М 

М ед ны е т ер мо ме тр ы с оп ро ти вл ен ия т ип а Т СМ-50М и Т СМ-100М п ри ме 

ня ют ся д ля  и зм ер ен ия т ем пе ра ту ры и сс ле ду ем ой с ре ды в п ре де ла х о т -200 д о 

+180 0С. Э ти п ри бо ры р аз ра бо та ны д ля и сп ол ьз ов ан ия в р аз ли чн ых п ро из во дс 

тв ен ны х п ро це сс ах. Н ап ри ме р, м ед ны е т ер мо со пр от ив ле ни я ш ир ок о р ас пр ос тр 

ан ен ы в п ищ ев ой и п ер ер аб ат ыв аю ще й  п ро мы шл ен но ст и. 

Т СМ-50М и Т СМ-100М и ме ют н ес ко ль ко м од иф ик ац ий, и ме ющ их р аз ны 

е х ар ак те ри ст ик и п  о н ес ко ль ки м п ри зн ак ам. Т ак, м ед ны е т ер мо ме тр ы с оп ро ти 
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вл ен ия о бл ад аю т т ре мя т ип ам и п ри со ед ин ен ия: д ля э то го и сп ол ьз ую тс я 2-, 3- и 

ли 4-п ро во дн ые с хе мы. 

К он ст ру кц ия т ер мо ме тр ов с оп ро ти вл ен ия с ос то ит и з н ес ко ль ки х ч ас те й: 

• к ор пу са, 

• к ар ка са и з п ро чн ог о м ат ер иа ла, 

• п ро во ло ки, н ам от ан но й н а к ар ка с. И ме нн о э то т э ле ме нт н аз ыв ае тс я ч ув 

ст ви те ль ны м и с лу жи т д ля о пр ед ел ен ия у ро вн я т ем пе ра ту ры. 

Д ля п ро из во дс тв а ч ув ст ви те ль ны х м ат ер иа ло в и сп ол ьз ую тс я р аз ли чн ые 

м ет ал лы, к от ор ые с оо тв ет ст ву ют с ле ду  ющ им т ре бо ва ни ям: 

• у ст ой чи во ст ь к о ки сл ен ию, 

• о бл ад аю т м он от он но й з ав ис им ос ть ю з на че ни я с оп ро ти вл ен ия о т т ек ущ 

ей т ем пе ра ту ры, и д  ру ги е. 

О дн о и з о сн ов ны х с во йс тв ч ув ст ви  те ль но го э ле ме нт а – у ро ве нь с оп ро ти 

вл ен ия. О н у ка за н в н аз ва ни и п ри бо ро в: Т СМ-50М и ли Т СМ-100М. 50 и ли 100 

о зн ач аю т в д ан но м с лу ча е, к ак ое с оп ро ти вл ен ие и ме ет э та ло нн ый э ле ме нт, е сл 

и т ем пе ра ту ра р ав на 0 0С. 

Н аи бо ле е п од хо дя щи м м ат ер иа ло м я вл яе тс я п ла ти на. П ри бо ры с э ти м м 

ет ал ло м м ог ут и зм ер ит ь т ем пе ра ту ру в п ре де ла х 1100 0С. О дн ак о т ак ие у ст ро  

йс тв а о тл ич аю тс я б ол ее в ыс ок ой ц ен ой. П о э то й п ри чи не ш ир ок ое р ас пр ос тр ан  

ен ие п ол уч ил и м од ел и, в к от ор ых п ри ме ня ет ся м ед на я п ро во ло ка. Т ак ие т ер мо 

ме тр ы с оп ро ти вл ен ия о тл ич аю тс я в ыс ок ой т оч но ст ью и зм ер ен ий, д ол го ве чн ос 

ть ю и в ыг од но й ц ен ой. 

Т аб л. 2 Т ХА (K) - н ик ел ь - х ро м / н ик ел ь - а лю ми ни й (х ро ме ль / а лю ме ль). 

Т ем пе ра ту  ра р аб. к он ца, °C Т ер мо-Э ДС, м В 

-200 -5,891 

-150 -4,913 

-100 -3,554 
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-50 -1,889 

0 0,000 

50 2,023 

100 4,096 

150 6,138 

200 8,138 

250 10,153 

300 12,209 

350 14,293 

400 16,397 

450 18,516 

500 20,644 

520 21,497 

540 22,350 

560 23,203 

580 24,055 

600 24,905 

620 25,755 

640 26,602 

660 27,447 

680 28,289 

700 29,129 

720 29,965 

740 30,798 

760 31,628 

780 32,453 
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800 33,275 

820 34,093 

840 34,908 

860 35,718 

880 36,524 

900 37,326 

920 38,122 

940 38,918 

960 39,708 

980 40,494 

1000 41,276 

1020 42,053 

1040 42,826 

1060 43,595 

1080 44,359 

1100 45,119 

1120 45,873 

1140 46,623 

1160 47,367 

1180 48,105 

1200 48,838 

1220 49,565 

1240 50,286 

1260 51,000 

1280 51,708 

1300 52,410 
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1320 53,106 

Г ОС Т 6651-2009 - Н СХ Т ер мо пр ео бр аз ов ат ел и т ип а Т СМ 50М 

Т аб л. 3 Т СМ 50М: Н ом ин ал ьн ая с та ти че ск ая х ар ак те ри ст ик а д ля м ед ны х т ер  

мо пр ео бр аз ов ат ел ей с оп ро ти вл ен ия и ч ув ст ви те ль ны х э ле ме нт ов R0= 50 О м. 

Т ер мо пр ео бр аз ов ат ел ь Т СМ 50М 

Т ем пе ра ту  ра р аб. к он ца, °C С оп ро ти вл ен ие, О м 

-200 6,085 

-190 8,14 

-180 10,29 

-170 12,57 

-160 14,84 

-150 17,105 

-140 19,355 

-130 21,595 

-120 23,83 

-110 26,05 

-100 28,265 

-90 30,505 

-80 32,695 

-70 34,875 

-60 37,055 

-50 39,225 

-40 41,39 

-30 43,55 

-20 45,705 

-10 47,855 

0 50 
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10 52,14 

20 54,28 

30 56,415 

40 58,555 

50 60,695 

60 62,835 

70 64,97 

80 67,11 

90 69,25 

100 71,39 

110 73,525 

120 75,665 

130 77,805 

140 79,945 

150 82,08 

160 84,22 

170 86,36 

180 88,5 

190 90,635 

200 92,775 

 
5.1.3  Д ат чи к в ла жн ос ти 

             
Р ис.5 Д ат чи ки в ла жн ос ти Д ВТ-03 
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Д ат чи к о тн ос ит ел ьн ой в ла жн ос ти и т ем пе ра ту ры Д ВТ-03.Т Э  п ре дн аз на 

че н д ля к он тр ол я и р ег ул ир ов ан ия о тн ос ит ел ьн ой в ла жн ос ти и т ем пе ра ту ры в 

оз ду ха и н еа гр ес си вн ых г аз ов.  

Д ат чи к Д ВТ-03.Т Э я вл яе тс я э ко но ми чн ым а на ло го м Д ВТ-03.Т. Д ат чи к н е 

и ме ет и нд ик ат ор а, а п о т оч но ст и с оо тв ет ст ву ет Д ВТ-03.Т и сп ол не ни я 2. П ри бо 

р и ме ет 2 т ок ов ых в ых од а 4...20 м А и м ож ет р аб от ат ь в к ом пл ек те с д ву хк ан ал 

ьн ым и зм ер ит ел ем и ли и зм ер ит ел ем-р ег ул ят ор ом с с оо тв ет ст ву ющ им и в хо да 

ми, н ап ри  ме р, Р ат ар-03 и ли О ВЕ Н 2Т РМ1 В оз мо жн а п ос та вк а г от ов ых (с ое ди 

не нн ых и н ас тр ое нн ых) к ом пл ек то в п о з ак аз у. 

М ож ет п ри ме ня ть ся в ме ст о д ат чи ка в ла жн ос ти и т ем пе ра ту ры Д ВТ-02 и 

Д ВТ-02.М. 

П ри бо р в ып ус ка ет ся в к ор пу са х т рё х т ип ов 

 – п ла ст ик ов ом г ер ме ти чн ом н ас те нн ом – Н; 

– п ла ст ик ов ым н ег ер ме ти чн ом с к ре пл ен ие м н а D IN–р ей ку – D; 

– с к ле мм но й г ол ов ко й – K l. 

П ри бо р в н ас те нн ом к ор пу се и ме ет п ят ь и сп ол не ни й: 

– н ас те нн ое с в ст ро ен ны м ч ув ст ви те ль ны м э ле ме нт ом – Н1; 

– н ас те нн ое с в ын ос ны м ч ув ст ви те ль ны м э ле-м ен то м – Н2; 

– к ан ал ьн ое б ез ш ту це ра – К1; 

– к ан ал ьн ое с о ш ту це ро м – К2; 

– у ли чн ое – У. 

П ри бо р с к ле мм но й г ол ов ко й и ме ет т ри и сп ол не ни я: 

– б ез к ре пл ен ия – K l1-1; 

– с о ш ту це ро м д ля у ст ан ов ки н а с те ну п ри п ом ощ и к ро нш те йн а– K l1-2; 

– с ф ла нц ем д ля у ст ан ов ки н а в оз ду хо во д – K l4-1. 

П о т оч но ст и и зм ер ен ия п ри бо р в ып ус ка ет ся д ву х т ип ов: Н2 - с н ор ма ль 

но й т оч но ст ью; Н3 - с п он иж ен но й т оч но ст ью. 

О тл ич ит ел ьн ые о со бе нн ос ти Д ВТ-03.Т Э 
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• В за им оз ам ен яе мы й ч ув ст ви те ль ны й э ле ме нт  

• Н из ка я с то им ос ть п ри в ыс ок их т ех ни че ск их п ар ам ет ра х 

• Н из ка я и не рц ио нн ос ть 

• У лу чш ен на я в ре ме нн ая с та би ль но ст ь 

• В ст ро ен ны й с ис те ма  д ля з ащ ит ы Ч Э о т к он де нс ац ии в ла ги 

• Р аз ли чн ые к он ст ру кт ив ны е и сп ол не ни я 

• А кс ес су ар ы д ля м он та жа и ю ст ир ов ки д ат чи ка. 

 

Т ех ни че ск ие х ар ак те ри ст ик и д ат чи ка о тн ос ит ел ьн ой в ла жн ос ти и т ем  

пе ра ту ры Д ВТ-03.Т Э 

Н ап ря же ни е п ит ан ия – о т 10 д о 36 В. 

К ол ич ес тв о у ни фи ци ро ва нн ых т ок ов ых в ых од ов  4 …20 м А  – 2. 

Р аб оч ий д иа па зо н и зм ер ен ия и п ре об ра зо ва ни я с иг на ла: 

а) п о о тн ос ит ел ьн ой в ла жн ос ти: 

     – 4 м А с оо тв ет ст ву ет  0 % о тн.; 

     –20 м А с оо тв ет ст ву ет 100 % о тн., б ез к он де нс ац ии в ла ги; 

б) п о т ем пе ра ту ре: 

     – 4 м А с оо тв ет ст ву ет м ин ус 40 °С; 

     – 20 м А с оо тв ет ст ву ет п лю с 100 °С.  
 

Т аб л. 4. О сн ов на я а бс ол ют на я п ог ре шн ос ть и зм ер ен ия о тн ос ит ел ьн ой в 

ла жн ос ти и т ем пе ра ту ры 

А бс ол ют на я п ог ре шн ос ть, в з ав ис им ос ти о т и 

сп ол не ни я  п о т оч но ст и и зм ер ен ия 

  

И зм ер яе ма я  в ел ич ин а 
и сп ол не ни е 2 и сп ол не ни е 3 

 О тн ос ит ел ьн ая в ла жн 

ос ть в д иа па зо не, %:  

    

 о т 10 д о 90; ±3,0 ±4,5 
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 о т  0  д о 10  и   о т 90 д 

о 98 

±4,0 ±7,5 

Т ем пе ра ту ра  в д иа па 

зо не, °С:  

    

 о т  –10 д о +60; ±1,5 ±2,0 

 о т –40  д о –10  и   о т 

+60 д о +100 

±2,5 ±3,0 

 

П ри бо р и ме ет в за им оз ам ен яе мы й Ч ЭВ Т.  

П ос то ян на я в ре ме ни и зм ер ен  ия о тн ос ит ел ьн ой в ла жн ос ти   – н е б ол ее 60 

С (б ез з ащ ит но го ф ил ьт ра). 

П от ре бл яе ма я м ощ но ст ь н е б ол ее 2 В А. 

Г аб ар ит ны е р аз ме ры э ле кт ро нн ог о б ло ка п ри бо ра, м м, н е б ол ее:      – д ли 

на –  115,0; в ыс от а – 65,0; г лу би на – 40,0. 

М ас са п ри бо ра  –  н е б ол ее 0,24 к г. 

Д ос то ин ст ва: 

• П ро ст ая ю ст ир ов ка 

• Р аз ли чн ые к он ст ру кт ив ны е и сп ол не ни я 

• Н ал ич ие д оп ол ни те ль но й з ащ ит ы о т к он де нс ац ии в ла ги и а гр ес си  вн ых в 

ещ ес тв (и сп ол не ни е М) 

• Н из ка я с то им ос ть 

• А кс ес су ар ы д ля м он та жа и ю ст ир ов ки д ат чи ко в Д ВТ-02  
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Р ис.6 Д ВТ 

5.1.4 В ыб ор д ат чи ка н ал ич ия п ла ме ни 

 
Р ис.7 Ф от ос иг на ли за то ры п ла ме ни Ф СП 1 и Ф ЭС П-2.Р 

О пи са ни е 

Ф от ос иг на ли за то р п ла ме ни Ф СП 1 и сп ол ьз уе тс я в г ор ел ка х и д ру ги х с жи  

га ющ их т оп ли во у ст ан ов ка х д ля к от ло в и п еч ей. В оз мо жн ос ти ф от ос иг на ли за 

то ра п ла ме ни Ф СП 1:  
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   - п ре об ра зо ва ни е н из ко ча ст от ны х п ул ьс ац ий в ид им ог о и и нф ра кр ас но  

го и зл уч ен ия п ла ме ни в т оп оч ны х к ам ер ах в д ис кр ет ны й д ву хп оз иц ио нн ый в ых 

од но й с иг на л. Ф от оэ ле кт ро дн ый с иг yа ли за то р п ла ме ни Ф ЭС П-2.Р п ре дн аз на че 

н д ля к он тр ол я и с иг на ли за ци и н ал ич ин я п ла ме ни з ап ал ьн ик а и п ла ме ни г ор ел 

ки. 

В оз мо жн  ос ти ф от оэ ле кт ро дн ог о с иг на ли за то ра п ла ме ни Ф ЭС П-2.Р:  

   - п ре об ра зо ва ни е с иг на ло в о т ф от ор ез ис то ра (Ф) и о т э ле кт ро дн ог о д ат 

чи ка п ла ме ни (К Э) в д ис кр ет ны е в ых од ны е с иг на лы. 

 

Т аб л. 5 О пи са ни е Ф СП 

И сп ол не ни е О пи са ни е 

Ф СП 1.1 

З ам ык ан ие к он та кт ов р ел е к он тр ол я п ла ме ни.  
К ом му  та ци он на я с по со бн ос ть к он та кт ов:  
д ля а кт ив но й н аг ру  зк и - 0,05-0,1А, 6-220В п ер 

ем ен но го т ок а ч ас то то й 50-1000Г ц; 
д ля и нд ук ти вн ой н аг ру зк и (t<=0,015c) - 0,1-
0,3А, 6-30В п ос то ян но го т ок а. 

Ф СП 1.2 

З ам ык ан ие к он та кт ов р ел е к он тр ол я п ла ме ни.  
К ом му  та ци он на я с по со бн ос ть к он та кт ов:  
д ля а кт ив но-и нд ук ти вн ой н аг ру  зк и (c os f >= 
0,3) - 0,001-0,25А, 6-220В п ос то ян но го т ок а; 
д ля а кт ив но й н аг ру  зк и - 0,001-2А, 6-220В п ер ем 

ен но го т ок а. 

Ф СП 1.3 

И зм ен ен ие с ос то ян ия б ес ко нт ак тн ог о к лю ча (т 

ра нз ис то рн ый к лю ч с "о тк ры ты м" к ол ле кт ор 

ом):  
л ог ич ес ки й "0" - к лю ч р аз ом кн ут, л ог ич ес ка я 
"1" - к лю ч з ам кн ут. 
К ом му  та ци он на я с по со бн ос ть - н е м ен ее 45В, 
0,25А п ос то ян но го т ок а. 

К од О КП 42 1878 Т ех ни че ск ие у сл ов ия: Т У 4218-084-00225549-95, Т У 

4218-096-00225549-99. 
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Т аб л. 6. Т ех ни че ск ие х ар ак те ри ст ик и Ф СП 

  Ф от ос иг на ли за то р п ла ме ни Ф 

СП 1 
Ф от оэ ле кт ро дн ый с иг на ли за то 

р п ла ме ни Ф ЭС П-2.Р 

П ит ан ие:  Н ап ря же ни е - ~220В (о т 187 д о 
242В);  
Ч ас то та - о т 48 д о 62Г ц;  
П от ре бл яе ма я м ощ но ст ь - н е б 

ол ее 5В А. 

Н ап ря же ни е - ~(24+/-2,4)В ;  
Ч ас то та - о т 48 д о 62Г ц;  
П от ре бл яе ма я м ощ но ст ь - н е б 

ол ее 3,5В А. 

К он ст ру  кт ив но е и сп ол не ни е: Г аб ар ит ны е р аз ме ры - 
205x120х195м м;  
М ас са - н е б ол ее 1,5к г; 
М он та ж - ф ла нц ев ый, н а о ре ло 

чн ом у ст ро йс тв е; 
П од кл юч ен ие - ш те пс ел ьн ый р 

аз ъе м. 

Г аб ар ит ны е р аз ме ры - 
205x120х195м м;  
М ас са - н е б ол ее 1,5к г; 
М он та ж - ф ла нц ев ый, н а о ре ло 

чн ом у ст ро йс тв е; 
П од кл юч ен ие - ш те пс ел ьн ый р 

аз ъе м. 

В хо дн ой с иг на л: В ид: н из ко ча ст от на я п ул ьс ац ия 
с ве та с ч ас то то й 6-12Г ц;  
Д ли на в ол ны: о т 1 д о 3,2 м км. 

В ид: н из ко ча ст от на я п ул ьс ац ия 
с ве та с ч ас то то й 6-12Г ц;  
Д ли на в ол ны: о т 1 д о 3,2 м км. 

В ых од ны е с иг на лы: 

с м. т аб ли цу и сп ол не ни й в ыш е 
п о т ек ст у 

К ол ич ес тв о -2; 
В ид - и зм ен ен ие с ос то ян ия к он 

та кт ов р ел е (п ри о ст ут ст ви и п 

ла ме ни - к он та кт р аз мо кн ут, п 

ри н ал ич ии - к он тк т з ам кн ут); 
К ом му  ти ру  ющ ая с по со бн ос ть - 
24В, н е б ол ее 0,6А п ос то ян но го 
и ли п ер ем ен но го т ок а. 

Ч ув ст ви те ль но ст ь: Н е б ол ее 2л к (п ри о св ещ ен но ст 

и с ве то м с д ли но й в ол ны в д иа 

па зо не о т 1 д о 3,2 м км и ч ас то 

то й п ул ьс ац ии 9+/-1 Г ц 

  

Б ыс тр од ей ст ви е: П ри в кл юч ен ии п ул ьс ир ую ще 

го с ве та - 0,3 д о 1с;  
П ри в ык лю че ни и п ул ьс ир ую ще 

го с ве та - о т 1 д о 2с. 

  

 

 

 

5.2 В ыб ор к он тр ол ле рн ог о о бо ру до ва ни я  
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Р ис.8 Ф ун кц ио на ль на я с хе ма п ри бо ра О ВЕ Н Т РМ251 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

с.9 С хе ма Т РМ251 

И зм ер ит ел ьн ый к ан ал с ф ун кц ие й р ез ер ви ро ва ни я д ат чи ка 
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Т РМ251 в о бы чн ом р еж им е о су ще ст вл яе т о дн ок ан ал ьн ое р ег ул ир ов ан  

ие п о п ок аз ан ия м о сн ов но го д ат чи ка, п од кл юч ен но го к о в хо ду 1. В с лу ча е о 

тк аз а о сн ов но го д ат чи ка (о бр ыв, к ор от ко е з ам ык ан ие и т.п.) п ри бо р а вт ом ат 

ич ес ки п ер ек лю ча ет ся н а р ег ул ир ов ан ие п о п ок аз ан ия м р ез ер вн ог о д ат чи 

ка, п од кл юч ен но го к о в хо ду 2. 

 

У ни ве рс ал ьн ые в хо ды 

В хо ды Т РМ251 – у ни ве рс ал ьн ые, к н  им п од кл юч аю тс я в се н аи бо ле е р 

ас пр ос тр ан ен ны е т ип ы д ат чи ко в: 

• т ер мо пр ео бр аз ов ат ел и с оп ро ти вл ен ия т ип а Т СМ/Т СП/Т СН; 

• т ер мо па ры T ХК(L), Т ХА(К), Т ЖК(J), Т НН(N), Т ПП(R), Т ПП(S), 

Т ПР(В), T ВР(А_1,2,3), Т МК(Т); 

• д ат чи ки с у ни фи ци ро ва нн ым в ых од ны м с иг на ло м т ок а 0(4)...20 

м А, 0...5 м А и ли н ап ря же ни я 0...1 В, –50...+50 м В. 

 

П ИД-р ег ул ир ов ан ие с а вт он ас тр ой ко й 

Т РМ251 п оз во ля ет у пр ав ля ть о бъ ек то м с в ыс ок ой т оч но ст ью б ла го да 

ря П ИД-р ег ул ир ов ан ию. В п ри бо ре р еа ли зо ва на ф ун кц ия а вт он ас тр ой ки П 

ИД-р ег ул ят ор ов, и зб ав ля ющ ая п ол ьз ов ат ел я о т т ру до ем ко й о пе ра ци и р уч но 

й н ас тр ой ки. 

Е сл и в о со бо й т оч но ст и н ет н ео бх од им ос ти, п ри бо р м ож ет р аб от ат ь в 

р еж им е д ву хп оз иц ио нн ог о р ег ул ир ов ан ия. 

С ов ре ме нн ый э фф ек ти вн ый а лг ор ит м А ВТ ОН АС ТР ОЙ КИ П ИД-р ег  

ул ят ор а р аз ра бо та н к ом па ни ей О ВЕ Н с ов ме ст но с в ед ущ им и р ос си йс ки ми 

у че ны ми. 
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Р ис.10 Э фф ек ти вн ос ть а вт он ас тр ой ки П ИД-р ег ул ир ов ан ия 

 

П ри а вт он ас тр ой ке п ри бо р в ыч ис ля ет о пт им ал ьн ые д ля д ан но го о бъ 

ек та з на че ни я к оэ фф иц ие нт ов П ИД-р ег ул ир ов ан ия. П ос ле ду ющ ая н ес ло жн 

ая р уч на я п од ст ро йк а п оз во ля ет с ве ст и к м ин им ум у п ер ер ег ул ир ов ан ие. 

 

Р ег ул ир ов ан ие п о п ро гр ам ме, з ад ан но й т ех но ло го м 

Т РМ251 у пр ав ля ет т ех но ло ги че ск им п ро це сс ом п о п ро гр ам ме, к от ор 

ая п ре дс та вл яе т с об ой п ос ле до ва те ль но ст ь ш аг  ов. Ш аг в кл юч ае т в с еб я 2 с 

та ди и: 

• н аг ре в (и ли о хл аж де ни е) д о з ад ан но й т ем пе ра ту ры в т еч ен ие з 

ад ан но го в ре ме ни р ос та; 

• п од де рж ан ие т ем пе ра ту ры н а у ро вн е у ст ав ки в т еч ен ие з ад ан но  

го в ре ме ни в ыд ер жк и. 

  
Р ис.11 П ри ме р п ро гр ам мы д ля Т РМ251 

Т РМ251 м ож ет х ра ни ть в п ам ят и 3 п ро гр ам мы п о 5 ш аг ов в к аж до й. 
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У пр ав ле ни е и сп ол ни те ль ны ми м ех ан из ма ми 

Д ля р ег ул ир ов ан ия т ем пе ра ту ры и ли д ру го й ф из ич ес ко й в ел ич ин ы п  

ри бо р у пр ав ля ет и сп ол ни те ль ны м м ех ан из мо м, п од кл юч ен ны м к в ых од но 

му э ле ме нт у 1 (В Э1). Т ип В Э1 в з ав ис им ос ти о т п од кл юч ае мо  й н аг ру зк и п 

ол ьз ов ат ел ь в ыб ир ае т п ри з ак аз е: 

• р ел е 4 А 220 В; 

• т ра нз ис то рн ая о пт оп ар а n–p–n_т ип а 400 м А 60 В; 

• с им ис то рн ая о пт оп ар а 50 м А 250 В; 

• Ц АП «п ар ам ет р–т ок 4...20 м А»; 

• в ых од 4...6 В 70 м А д ля у пр ав ле ни я т ве рд от ел ьн ым р ел е. 

 

С иг на ли за ци я о в ых од е р ег ул ир уе мо й в ел ич ин ы з а з ад ан ны е п ре де лы 

Т РМ251 к он тр ол ир уе т н ах ож де ни е р ег ул ир уе мо й в ел ич ин ы в у ст ан ов 

ле нн ых г ра ни ца х. П ри в ых од е з а г ра ни цы т ех но ло ги че ск ий п ро це сс н е п ре 

ры ва ет ся, н о в ыд ае тс я п ре ду пр еж де ни е и с ра ба ты ва ет в ых од но й э ле ме нт 2 

(э/м р ел е 2 А 220 В), к к от ор ом у м ож но п од кл юч ит ь р аз ли чн ые с иг на ль ны е 

у ст ро йс тв а (л ам пу, з во но к и т.п.). 

 

К он тр ол ь и сп ра вн ос ти д ат чи ко в и к он ту ра р ег ул ир ов ан ия 

Т РМ251 к он тр ол ир уе т р аб от ос по со бн ос ть: 

• о сн ов но го и р ез ер вн ог о д ат чи ко в (п ро ве рк а н а о бр ыв, з ам ык ан  

ие, в ых од з а д оп ус ти мы й д иа па зо н и т. д.) 

• к он ту ра р ег ул ир ов ан ия (L BA-а ва ри я). 

В с лу ча е о тк аз а о дн ог о и з д ат чи ко в в кл юч ае тс я ф ун кц ия р ез ер ви ро ва 

ни я, п ри э то м в ыд ае тс я п ре ду пр еж да ющ ее с оо бщ ен ие. 

В с лу ча е н еи сп ра вн ос ти о бо их д ат чи ко в и ли к он ту ра р ег ул ир ов ан ия п  

ри бо р о ст ан ав ли ва ет т ех но ло ги че ск ий п ро це сс и с иг на ли зи ру ет о б а ва ри и с 
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и нд ик ац ие й е е п ри чи ны. В оз мо жн о п од кл юч ен ие в не шн ей с иг на ли за ци и о 

н еи сп ра вн ос ти с ис те мы, е сл и п ри з ак аз е в к ач ес тв е В Э3 у ст ан ов ле но э/м р 

ел е 2 А 220 В (м од иф ик ац ия Т РМ251-Х.Х РР). 

 

Р ег ис тр ац ия и зм ер яе мо й в ел ич ин ы 

Т РМ251 м ож ет о су ще ст вл ят ь п ре об ра зо ва ни е и зм ер яе мо й в ел ич ин ы в 

с иг на л т ок а 4...20 м А д ля р ег ис тр ац ии н а в не шн ем н ос ит ел е. Д ля э то го п ри 

з ак аз е в к ач ес тв е В Э3 д ол же н б ыт ь у ст ан ов ле н Ц АП 4...20 м А (м од иф ик ац  

ия Т РМ251-Х.Х РИ). 

 

И нт ер фе йс R S-485 

В Т РМ251 у ст ан ов ле н м од ул ь и нт ер фе йс а R S-485, п оз во ля ющ ий: 

• д ис та нц ио нн о з ап ус ка ть и о ст ан ав ли ва ть п ро гр ам му т ех но ло га; 

• к он фи гу ри ро ва ть п ри бо р н а П К (п ро гр ам ма-к он фи гу ра то р п ре 

до ст ав ля ет ся б ес пл ат но); 

• р ег ис тр ир ов ат ь н а П К п ар ам ет ры т ек ущ ег о с ос то ян ия. 

Т РМ251 м ож ет р аб от ат ь в с ет и т ол ьк о п ри н ал ич ии в н ей м ас те ра. М 

ас те ро м с ет и R S-485 м ож ет б ыт ь п ер со на ль ны й к ом пь ют ер, п ро гр ам ми ру ем 

ый к он тр ол ле р, н ап ри ме р О ВЕ Н П ЛК, п ан ел ь о пе ра то ра О ВЕ Н И П320 и д р. 

П од кл юч ен ие Т РМ251 к П К п ро из во ди тс я ч ер ез а да пт ер О ВЕ Н А С3-

М и ли А С4. 

 

П од де рж ка п ро то ко ло в О ВЕ Н и M od bu s 

Д ля с ет ев ог о о бм ен а с Т РМ251 п ол ьз ов ат ел ь м ож ет в ыб ра ть о ди н и з т 

ре х п ро то ко ло в: О ВЕ Н, M od bu s R TU, M od bu s A SC II. К он фи гу ри ро ва ни е Т 

РМ251 о су ще ст вл яе тс я п о п ро то ко лу О ВЕ Н. 
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П од де рж ка у ни ве рс ал ьн ог о п ро то ко ла M od bu s п оз во ля ет Т РМ251 р аб 

от ат ь в о дн ой с ет и с к он тр ол ле ра ми и м од ул ям и к ак ф ир мы О ВЕ Н, т ак и д 

ру ги х п ро из во ди те ле й. 
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С ОЦ ИА ЛЬ НА Я О ТВ ЕТ СТ ВЕ НН ОС ТЬ  

 

 

75 
 



З АК ЛЮ ЧЕ НИ Е 
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С ПИ СО К Л ИТ ЕР АТ УР Ы 
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