1.3. Заготовка, укладка и натяжение арматуры при стендовой технологии
Процесс армирования преднапряженных конструкций отдель​ными проволоками, пакетами, прядями и пучками при стендовой организации   технологии   включает   следующие   операции.
Заготовка и укладка проволочных пакетов
Заготовка и раскладка арматуры при армировании конструк​ций проволокой весьма трудоемка, что оказывает значительное влияние на производительность стендов. Операции по заготовке и укладке пакетов могут производиться раздельно и совместно. При раздельном способе вначале на специальных установках, располагаемых в большинстве случаев параллельно стенду, заго​тавливают пакет, а затем его переносят и укладывают в форму. При совмещенном способе заготовку и укладку пакетов произ​водят одновременно.
Для предварительной заготовки и сборки пакетов применяют установки нескольких типов, предусматривающие раскладку с притормаживанием всех проволок пакета, выравниванием их и закреплением в зажимах в натянутом состоянии.
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Рис. 20. Установка института «Гипростройиндустрия»: 1 — устройство для мотков проволоки;  2 — тормозное устройство;  3 — гидравличе​ский  пресс;  4 — натяжное устройство;  5 — каретка;  6 — рама   цепного  конвейера; 7 — привод
Установка конструкции Гипростройиндустрии (рис. 20) со​стоит из приспособления для вертикального размещения катушек (бобин) с проволокой, цепного конвейера, гидропресса для про​филирования и закрепления концов проволоки в зажимах и от​резного устройства. Необходимое количество проволок с катушек подается через тормозное устройство к гидропрессу, где произ​водится раскладка концов по заданной схеме в зажиме гребенча​того типа. Прессом концы проволоки изгибаются, после чего в сжатом положении фиксируются двумя болтами.
Процесс армирования предварительно напряженных конструкций пакетами, прядями и пучками при стендовой технологии
	Выпрямление и очистка арматурной стали

	Правильные станки и приспособления для чистки


	Профилирование проволоки или свивка прядей

	Установки для профилирования и свивки


	Резка арматурной стали по длине

	 Ножницы, прессы


	Сборка пакетов и пучков

	Установки для заготовки пакетов и пучков. Зажимы и гильзы


	Закрепление концов арматуры и натяжение

	Домкраты и установки для электротермического натяжения. Захваты


	Контроль величины натяжения

	Специальные приборы, манометр, линейка



	Снятие зажимов и обрезка концов арматуры

	Установка для газопламенной и механической резки, домкраты


Затем зажим, закрепленный в каретке конвейера, перемеща​ют к противоположному концу стенда, образуя струнопакет необ​ходимой длины. При этом поступающая с катушек проволока благодаря тормозному устройству натягивается с небольшим усилием 100 кГ 
(1 кн) на каждую проволоку. Затем с помощью гидропресса вначале линии устанавливают второй зажим и через 400 мм— третий, являющийся головным для следующего пакета. Разрезав проволоки между вторым и третьим зажимами, готовый пакет транспортируют и укладывают на стенде в опалубку. Здесь зажимы соединяют с тягами упоров и гидродомкратом произво​дят натяжение пакета.
Полуавтоматическая линия ЦНИИС Минтрансстроя (рис. 21) включает приспособление для размещения кассет с мотками проволоки (вертушки), цепной конвейер и комплект механизмов, производящих размотку, профилирование и резку проволоки.
Проволока, поступающая из мотков, вначале линии протяги​вается между рифлеными валками, которые одновременно при​дают ей периодический профиль и производят торможение.
Из профилирующе-тормозного механизма проволока подает​ся в направляющий аппарат, где с помощью ремизок и электро​магнитов распределяется в тяговом зажиме. На обоих концах струнопакета с помощью высадно-отрубных прессов устанавлива​ют зажимы, после чего готовый пакет перемещают на стенд и ук​ладывают в опалубку.
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Рис. 137. Полуавтоматическая линия заготовки струнопакетов 
б. ЦНИИС Минтрансстроя:
1 — профилирующее  тормозное  устройство;   2 — направляющие  ролики;   
3 — ремизочный    аппарат;    4 — верстак;    5 — цепной    конвейер;    
6 — высадочно-отрубной пресс;  7 — приводная  станция  конвейера
На стендах типа СМ-535 транспортирование готовых струно​пакетов осуществляют специальными передвижными кранами-укосинами, а на стендах других конструкций — мостовыми кра​нами и тельферами.
При использовании проволоки, поставляемой в мотках малых диаметров (внутренний 300—400 и наружный 500—700 мм), в процесс заготовки преднапряженной арматуры включают опера​ции по ее выпрямлению.
В установках для изготовления проволочных пакетов и пуч​ков применяют правильно-отрезные станки С-758 и С-338, а так​же отдельные их части (правильные барабаны).
Резку проволоки при заготовке пакетов и пучков осуще​ствляют ручными прессножницами и газопламенными резаками (керосинорезами, автогенными аппаратами и т. д.).
Для резки проволоки сконструированы также приспособления с тонким абразивным диском и анодно-механические пилы.
По сравнению с процессом армирования преднапряженных конструкций проволокой технология заготовки укладки и натя​жения стержневой арматуры на стендах значительно проще. Процесс в этом случае включает операции по стыкованию, резке, укладке стержней в формы, установке индивиду​альных зажимов и приварке анкеров, натяжению стержней и передаче усилий на бетон. При этом для заготовки стержней и приварки анкеров используют оборудование арматурных цехов; для закрепления стержней применяют индивидуальные зажимы и анкеры, а натяжение осуществляют домкратами и электротермическим способом.
Заготовка прядей и пучков
Способностью к самозаанкериванию обладает только про​волока диаметром до 2 мм.
Для обеспечения надежного сцепления натягиваемой армату​ры диаметром 2—5 мм с бетоном применяют свивку в пряди, а также концевые и промежуточные анкерные устройства.
Изготовление витых прядей из двух-трех проволок иногда организуют на предприятиях сборного железобетона. Пряди с боль​шим количеством проволок (5—7 и более) выпускаются метал​лургическими заводами.
Для свивки двух-трех проволочных прядей Центрогипрошахтстроем сконструирован станок типа ДП-8 (рис. 22). Шпули (кассеты) с проволокой размещают во вращающихся люльках станка. Люльки со шпулями помещены между вращающимися дисками, несущими свивочную головку. При вращении дисков со сбивочной головкой люльки со шпулями не вращаются. Из свивочной головки проволока подается в разъемную плашку, где она свивается в двух- или трехжильную прядь. Свитая прядь огибает тянущее колесо (2—3 витка) и затем поступает либо на намоточный барабан, либо в правильно-отрезной станок где она рубится на отрезки необходимой длины.
Шаг свивки регулируется    изменением   скорости вращения тянущего колеса.
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Рис. 22. Схема сбивочного станка ДП-8: 1 - шпули с проволокой; 2 - люлька; 
3 - тянущее колесо; 4 - намоточный барабан
Заготовку проволочных пучков и закрепление анкеров произ​водят на специальных установках.
Механизированная установка б. НИИ по строительству (рис. 139) производительностью    10—15   тридцатипроволочных пучков в смену состоит из приспособления для установки кату​шек с мотками высокопрочной проволоки, механизма для правки тормозного устройства, гидропресса двустороннего действия с пустотелым штоком и лебедки.
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Рис. 23. Механизированная установка б. НИИ по строительству для
 изго​товления пучков:1 - устройство   для   мотков   проволоки;   
2 - узел   правки;   3 - привод   узла   пвавки; 4 - тележка   протяжного   
устройства; 5 - гидродомкрат; 7-лебедка
.
При изготовлении пучков проволока, пройдя правильное и тормозное устройства, попадает к гидропрессу, где производится установка и обжатие головного гильзового анкера. После про​тяжки пучка лебедкой на заданную длину его отрезают ножни​цами, надевают другую гильзу и производят закрепление конце​вого гильзового анкера путем протяжки его через обжимное кольцо. Готовые пучки сворачивают в мотки диаметром 2 5 ж и подают к месту их установки.
По этому же принципу построена установка конструкции Главленинградстроя, отличительной особенностью которой яв​ляется иное конструктивное решение устройства для размещения мотков проволоки, а также ее правки и резки.
Крепление арматуры при натяжении и заанкеривание 
ее в бетоне на стендах
Временное крепление арматуры на стендах в процессе ее на​тяжения и в период до передачи усилия натяжения на бетон про​изводят специальными зажимами.
В зависимости от количества одновременно закрепляемых элементов на стенде зажимы разделяют на групповые и индиви​дуальные. Первые применяют, как правило, для закрепления проволочных пакетов, вторые — стержневой арматуры.
Для закрепления проволочных пакетов на стендах применя​ют две разновидности групповых зажимов, в одной из которых концам проволоки (заранее или в процессе закрепления) придает​ся волнообразная форма, а в другой — производится закрепление ровных концов. Последние из-за недостаточной надежности в работе применяют реже. На производстве нашли применение сле​дующие виды зажимов:
Челюстной зажим (рис. 24, а) позволяет закреплять до 60 проволок диаметром 3 мм. Зажим состоит из корпуса, нижней неподвижной и верхней подвижной челюстей, которые имеют волнообразные выступы с профилем, соответствующим заранее изогнутым концам проволок.
Концы проволок зажимают между профилированными вкла​дышами, закладываемыми между челюстями.
Для крепления зажима к упорам стенда служит хвостовой болт. Челюстные зажимы применяют на некоторых заводах при стендовом изготовлении железобетонных шпал.
Зажим с гребенками (рис. 24,6) предназначен для одновре​менного закрепления 24 проволок диаметром 2,5—3 мм Он со​стоит из сварного корпуса и двух гребенок, представляющих со​бой набор прямоугольных металлических пластинок с выступами собранных на трех стержнях с расстоянием между ними соот​ветствующем диаметру проволоки. Для закрепления концов про​волок, изогнутых по специальному профилю, служит выдвижная вилка, состоящая из двух стержней, соединенных планкой
Зажимы с гребенками позволяют изменять количество и рас​положение закрепляемых в них проволок.
Зажим с профильными колодками (рис. 140 в) обеспечива​ют закрепление до 60 проволок диаметром до 3 мм при макси​мальном усилии натяжении 60 Т (600 кн). Он состоит из рам и пластин, стянутых между собой болтами, между которыми про​пускаются концы проволоки. Каждый ряд проволок зажимается между профилированными вкладышами с помощью пресса или винтового домкрата. Изменяя количество промежуточных и про​фильных пластин, можно производить закрепление арматуры с различным ее расположением в сечении конструкции. Зажим не требует предварительного изгиба концов проволоки.
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Рис. 140. Разновидности зажимов: а — челюстной зажим:  — корпус зажима; 2 — нижняя щека; 3 — верхняя откидная щека; 4 — штифты для за​крепления гребенки с пакетом проволок; 5 — гребенка; 6 — прокладка между рядами проволок; 7 — болты, 
стя​гивающие щеки захвата; 8 — болт, соединяющий захват с натяжной машиной и закрепляющий натянутые арма​турные пакеты на упорах; б — зажим с гребенками: 
1 — сборочная гребенка; 2 — корпус; 3 — зигзагообразный конец проволоки; 
4 — выдвижная планка; в — зажим с профилированными  колодками

Кулачковый зажим (рис. 25) рассчитан на закрепление 20 проволок диаметром 2,6—3 мм. Он состоит из корпуса с при​крепленными к нему изнутри двумя зубчатыми рейками. Между рейками размещен сердечник, представляющий собой собранный в общей обойме комплект подвижных кулачков, обращенных вер​шинами к зубчатым рейкам.
Для закрепления проволоки в зажим с помощью домкрата вводится клин, который последовательно раздвигает каждую па​ру кулачков, изгибающих проволоку и прижимающих ее к соот​ветствующей  впадине  рейки.
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Рис. 141. Кулачковый зажим:
1 — клин; 2 — корпус; 3 — зубчатые рейки; 4 — подвиж​ные кулачки; 
5 — арматурная проволока
Для закрепления проволочной арматуры на стендах типа ТП-906 применяют клиновый зажим конструкции ГПИ-2 Мин​строя РСФСР. Зажим состоит из массивной анкерной плиты с от​верстиями для проволок. Конфигурация плиты и расположение отверстий изменяются в зависимости от типа изготавливаемой конструкции. Закрепление проволок, пропускаемых в отверстия плиты, производят клиньями с несколькими канавками.

Стенды оборудуют неподвижными зажимами, укрепленными болтами к стальным упорам головной части, и подвижными, слу​жащими также для протяжки арматуры вдоль стенда.
Неподвижный зажим имеет массивные болты для отпуска арматуры после окончания твердения бетона изделия.
Цанговый зажим состоит из плиты с отверстиями для пропус​ка проволок и комплекта цанг. Одна из конструкций цанг, приведенных на рис. 26, представляет собой цилиндр с коническим внутренним отверстием, в котором пропускаемая проволока за​клинивается двумя стальными вкладышами (сухарями) с внут​ренней насеченной поверхностью. Для предварительного крепле​ния зажим снабжен пружиной и полым винтом. Цанговый зажим применяют при заготовке пакетов на стендах СМ-535.
Для закрепления стержневой арматуры на стендах использу​ют хвостовики с резьбой, которые представляют собой короткие отрезки стержней из стали той же марки, что и основной стер​жень. Резьбу на хвостовиках нарезают на токарных или других станках либо прокатывают.
Хвостовики с резьбой приваривают к концам стержней обыч​но с помощью стыковой электросварки. Натянутые стержни с хвостовиками закрепляют на упорах стенда гайками.
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Рис. 26. Цанговый зажим:
а —одиночный  цанговый зажим: 1 — корпус  цанги; 2 — клинья; 3 —пружина;
4 — пробка; 5 —анкерная   плита;   5—проволока;   
б — групповой   цанговый  зажим:1 — корпус зажима;  2 — рым-болт; 
 3 — цанга;  4 — проволока
Несмотря на простоту и надежность, этот способ отличается повышенной трудоемкостью и требует установки дополнительно​го оборудования.
Цанговые зажимы применяют в основном для закрепления концов арматуры периодического профиля. Конструкция их ана​логична зажимам, используемым в агрегатном производстве.
Для закрепления стержней на стендах широко применяют также анкерующие устройства.
Закрепление и анкеровку арматурных пучков и многопрово​лочных прядей производят различными способами. Наибольшее распространение получили клиновые зажимы и обжимные гильзы. В клиновых зажимах пропускаемую через стальные гиль​зы или колодки арматуру закрепляют клиньями и пробками, конфигурацию которых выбирают в зависимости от количества и диаметра проволок.
Обжимные гильзы по сравнению с клиновыми устрой​ствами обеспечивают снижение отходов металла и уменьшение трудоемкости при закреплении и анкеровке проволочной арма​туры.
Обжимной гильзовый анкер конструкции б. НИИ по строи​тельству (рис. 27, а) состоит из гильзы и стержня, имеющего на одном конце резьбу, а на другом — кольцевые выточки.
Вставленные в зазор между стержнем и гильзой концы про​волок пучка закрепляются в гильзе путем ее обжатия при про​тягивании домкратом через кольцо из высокопрочной стали (т. е. способом, аналогичным волочению арматурной стали).
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Рис. 27. Обжимной гильзовый анкер: а — со  стержнем; 1 — проволока;
2 — стержень   с  нарез​кой; 3 — гильза; 4 — гайка;  б — с  обжимной   гильзой;
1—гильза; 2 — гайка; 3 — проволока; 4 — диафрагма
Той же организацией разработан более простой обжимной анкер (предложение Н. А. Носенко) (рис. 27,6), состоящий из одной гильзы, на поверхности которой имеется нарезка для гай​ки. Чтобы увеличить сцепление пучка проволок с бетоном, на пучке устанавливают несколько диафрагм в виде металлических дисков с отверстиями.
Укладка и натяжение арматуры. Виды и конструкция стендов
В зависимости от назначения стенды разделяют на универ​сальные и специальные.
Универсальные стенды предназначаются для производства различного вида изделий, а специальные — для изготовления од​нотипной продукции (шпал, балок и др.).
По способу укладки проволочной арматуры стенды бывают пакетные, когда на стенд подаются готовые пакеты с укреп​ленными на концах зажимами или пучки проволок с анкерами, и протяжные, когда арматура протягивается вдоль стенда не​посредственно из мотков (бунт).
Как показала практика, процессы заготовки и перемещения пакетов на стенд очень трудоемки. Кроме того, установки для изготовления и транспортирования пакетов требуют дополни​тельной производственной площадки, в результате чего пакет​ные стенды уступают место протяжным.
Изготовление изделий на стендах может производиться в не​подвижной опалубке и с помощью скользящей опалубки, входя​щей в состав формовочного агрегата (безопалубочное формова​ние).
Стенды длиной, соответствующей наибольшему размеру кон​струкции, называют короткими, а длиной, рассчитанной на изготовление нескольких изделий, — длинными.
Длинные стенды проектируют с расстоянием между упорами 80 + 150 м. Натяжение на стендах осуществляют механическим и электротермическим способами.
Универсальный пакетный стенд СМ-535 конструкции Гипростроммаша показан на рис. 28. Стенд представляет собой бе​тонную площадку длиной 100-150 м и шириной 4н-6 м, ограни ценную двумя продольными стенками, на которой в зависимости от ширины формуемых изделий укладывают одну или несколько линий опалубки. По торцам стенда расположены упоры из сталь​ных двутавровых балок, поверх которых смонтированы передвижные краны-укосины для перемещения проволочных пакетов. На упорах имеются тяги с захватами, предназначенные для удер​жания зажимов при натяжении проволочных пакетов. Для натя​жения арматуры в головной части стенда на тележке смонтиро​ван гидродомкрат с тяговым усилием 60 Т (600 кн), который может перемещаться поперек стенда. При натяжении арматуры домкрат опирается упорными штоками в наружную часть упоров. Параллельно стенду смонтирована установка для заготовки про​волочных пакетов.
Укладку арматуры в формы на стендах производят в следую​щей последовательности. Тележки кранов-укосин перемещают к конвейерной линии заготовки пакетов. В их поворотные рычаги закрепляют зажимы, а проволоку по всей длине укладывают на крюки троса, соединяющего обе тележки кранов. В таком поло​жении пакет транспортируют к опалубке. Здесь зажимы соеди​няют с тягами упоров и гидродомкратом производят натяжение пакета.
Наряду с длинными стендами, используемыми главным обра​зом для производства изделий с проволочной арматурой, широ​кое распространение при изготовлении конструкций со стержне​вой арматурой получили короткие стенды.
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Рис. 28.  Пакетный  стенд  СМ-535:
1 — линия изготовления пакетов проволоки; 2 — формовочная площадка; 3— тележка для транспортирования заготовленных пакетов проволок; 4— рама для катушек с проволокой; 5 — устройство для сборки пакетов; 6 — устройство для зажи​ма пакета проволок в гребенках конвейера; 7 — конвейер для протаскивания проволоки; 8 — гребенка для закрепления проволок; 9 — станок для обрезки проволоки; 10 — катушки проволоки; 
11 — тормозные ролики; 12 — блок горизонтальных роликов; 13 — блок вертикальных роликов; 14 — цепной толкатель; 15 — каретка; 16 — опорные металлические конструкции; 17—упорные устройства; 18 — стержень натяжного устройства; 
19 — головка для захвата гребенки с проволокой; 20 — наконечник    натяжного   устройства; 21 — гидродомкрат; 22 — поворотные рычаги тележки

Наиболее характерной продукцией, изготавливаемой на таких стендах, являются конструкции промышленных цехов (балки, фермы, колонны и другие линейные изделия).
Стенды длиной на одно изделие по сравнению с длинными имеют ряд преимуществ:
- меньший расход материалов, а также сокращенные сроки строительства и освоения;
- меньшую продолжительность технологического процесса;
- возможность использования электротермического метода на​тяжения арматуры, позволяющего сократить затраты труда на заготовку и натяжение арматуры.
Короткие стенды проектируют обычно для одновременного изготовления нескольких параллельно расположенных изделий.
Несущие конструкции таких стендов выполняют из железобе​тона и металла.
Короткий стенд конструкции Днепропетровского стройтреста № 17 предназначен для одновременного изготовления восьми ба​лок покрытий длиной 18 м.
Стенд представляет собой железобетонную низкую камеру, 1 разделенную стенкой на 2 отсека шириной по 3,25 м. На стенках 1 стенда уложены рельсы, по которым перемещается самоходный бетоноукладчик. В торцовых частях стенда предусмотрены площадки для расположения зажимных и натяжных устройств. Ме​таллическая опалубка с откидными бортами размещается на стенде в две нитки. Натяжное устройство состоит из неподвиж​ных и подвижных траверс, выполненных из швеллеров, двух бол​тов хвостовых тяг и зажимов для стержней.
Арматурные стержни на стыковых сварочных машинах или другим способом соединяют в плети, укладывают краном в про​ектное положение и закрепляют в захватах натяжных устройств. Натяжение всех стержней балки производится одновременно гид​равлическим домкратом мощностью 200 Т (2000 кн) с ходом поршня 800 мм. Чтобы обеспечить одинаковое натяжение всех стержней, последние предварительно выравниваются ручным гаечным ключом со стороны хвостовой части стенда. В процессе на​тяжения арматуры по мере перемещения натяжных болтов про​изводится подвинчивание фиксирующих гаек.
В случае натяжения арматуры электротермическим способом конструкция стенда значительно упрощается. Натяжение стерж​ней с установленными зажимами и приваренными анкерами про​изводится путем их нагревания электрическим током и укладки в неподвижные упоры. Аналогичную конструкцию имеют стенды и для изготовления других изделий (рис.29).
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Рис. 29. Короткий пакетный стенд для изготовления под​стропильных ферм:
1 — распорка; 2 — поддон, имеющий очертания фермы; 3 — отодви​гающиеся наружные борта верхнего пояса; 4 — откидные торцовые борта; 5 — треугольные вкладыши; 6 — неподвижный контакт уста​новки для электронагрева стержней; 
7 — промежуточные ролики для опирания стержней при электропрогреве; 
8 — подвижный кон​такт установки для электронагрева стержней; 9 — стенки камеры; 10 — штурвалы с винтами для передвижения наружных бортов; 11 — упорная плита распорки со щелями для заводки напрягаемых стержней
1.4. Изготовление конструкций на стендах с бетонирующим комбайном
Помимо стендов для изготовления предварительно напряжен​ных конструкций в опалубке применяют протяжные стенды с бетонирующим комбайном, на которых выполняют безопалу​бочное формование изделий.
Формовочный агрегат (комбайн) такого стенда по проекту предназначен для полигонного производства трехслойных пред​варительно напряженных настилов перекрытий с вертикально-овальными пустотами шириной до 990 мм и толщиной 160 и 200 мм.
Верхний и нижний слои, в которых размещена проволочная арматура, изготовляют из обычного бетона марки 200—300, а средний слой — из легкого бетона марки 75. Армируют настилы заранее заготовленными на свивочном станке двухпроволочными прядями.
В процессе эксплуатации таких стендов на ряде отечествен​ных заводов (в гг. Минске, Амвросиевке, Краснодаре и др.) вы​яснилось, что при небольшой реконструкции формовочного агре​гата на стенде можно организовать выпуск и других преднапряженных конструкций (шпал, балок и т. п.).
Стенд представляет собой две бетонированные полосы (ли​нии) длиной 150—200 м, вдоль которых по рельсовым путям пе​редвигается бетонирующий комбайн (рис. 30). Стенд оборудо​ван тележкой для мотков прядей, двумя натяжными станциями, расположенными в торце каждой линии, головным и хвостовым упорами, поперечной траверсной тележкой для перестановки бетонирующего агрегата с одной линии на другую и передвижной тележкой для поперечной распиловки отформованных полос. Для перемещения готовых изделий со стенда на склад готовой про​дукции и погрузки ее на транспорт у стенда установлен башен​ный кран.
Процесс производства на стенде выполняется в следующей последовательности. Концы прядей сматывают с катушек, уста​новленных на перемещаемой вдоль торца стенда тележке, про​пускают через натяжные устройства и головной упор и закрепляют в специальной планке. Зажимную планку укладывают на раму комбайна или присоединяют к тросу лебедки, установлен​ной у противоположного торца стенда, и, таким образом, пряди протягивают по всей длине стенда.
Закрепив пряди клиньями в анкерных плитах, установленных на хвостовом упоре стенда, производят поочередное их натяже​ние с помощью станции, которая включает размещенную в при​ямке ось с насаженными на нее десятью барабанами (по числу формовочных полос). Вращение барабанов осуществляется грузом через систему блоков, благодаря чему создается необходи​мое усилие для натяжения каждой пряди. Натянутые пряди за​крепляют клиньями в анкерных плитах головного упора и произ​водят формование изделий с помощью бетонирующего комбайна.
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Рис. 30. Общий вид стенда, оборудованного бетонирующим комбайном: 1 — тележка для катушек с проволокой; 2 — упоры для предварительного напря​жения арматуры с анкерными плитами; 3 — натяжное устройство; 4 — бетони​рующий комбайн; 5 — стенд № 1; 6 — стенд № 2; 7 — распиловочный механизм; 8 — кран-перегружатель; 
9 — траверсная платформа; 10 — автодорога;11 — башен​ный кран; 
12 — склад готовой продукции
Бетонирующий комбайн представляет собой самоходный пор​тал, на котором смонтирован формовочный агрегат, выполняю​щий укладку и уплотнение бетонной смеси, образование пустот, профилирование боковых поверхностей и заглаживание верхней плоскости изделий (рис. 31, а).
Формовочный агрегат имеет возможность перемещаться в го​ризонтальном (поперек стенда) и вертикальном направлениях, обеспечивая бетонирование всех пяти лент по ширине полосы стенда и 9 ярусов изделий по высоте.
Формовочный агрегат (рис. 31, б) состоит из четырех раз​даточных бункеров с затворами и формующего механизма, вклю чающего группы вибраторов для послойного уплотнения смеси, пустотообразователей, скользящей бортовой оснастки и привода.
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Рис. 147. Комбайн по изготовлению предварительно напряженных 
пустоте​лых настилов:
а — общий вид:1/ — бетонирующий агрегат; 2 — отформованные настилы; б — схема устройства рабочих органов комбайна: / — рельсы; 2— винты; 3 — бункер для песка; 
4 — разравнивающая рейка; 5 — бункер для бетона нижнего слоя; 6 — фасонная рей​ка; 7, 8 — трамбовки; 8 — кулачки; 9 — бункер для шлакобетона; 10— пустообразователи;  
12 — рычаги;  13 — бункер для бетона верхнего слоя;  14,  15,  16, 17 — затворы
Из первого (по ходу комбайна) бункера выдается песок, для образования тонкой песчаной прослойки между ярусами форму​емых друг на друге изделий. Остальные бункера предназначены для послойной укладки тяжелого и легкого бетонов. Каждый слой смеси раздельно уплотняется вибротрамбованием само​стоятельной группой механизмов.
Образование пустот производится вкладышами, совершающи​ми возвратно-поступательное движение, а заглаживание верхней поверхности изделий — планками, перемещающимися поперек формуемой полосы настилов.
Подачу бетонных смесей и песка в бункера формующего аг​регата выполняют бадьей, подвешенной к тельферной тележке портального крана. Перемещаясь вдоль стенда, комбайн оставля​ет за собой готовую ленту настила. Закончив формование первой ленты первого яруса, начинают бетонировать вторую ленту. По окончании бетонирования всех пяти лент первого яруса бетони​рующий агрегат подымают на высоту изделия и начинают фор​мование второго яруса. При бетонировании очередного яруса прочность бетона нижележащих изделий должна быть не менее 25 кГ/см2 (2,5 Мн/м2). Окончив работы на первой полосе, ком​байн траверсной тележкой перемещается на вторую полосу.
Когда бетон изделий наберет необходимую прочность, про​изводятся отпуск натяжения арматуры и разрезка лент готовой продукции по длине дисковой карборундовой пилой.
Так как твердение бетона запроектировано естественным, то стенды с бетонирующими комбайнами предназначены для уста​новки на полигонах, работающих   только в теплое время года.
Для повышения производительности и технико-экономических показателей производства можно рекомендовать ряд предложе​ний, разработанных на передовых предприятиях с участием на​учно-исследовательских институтов:
- использование быстротвердеющих цементов, что позволяет в 2—3 раза ускорить твердение бетона и повысить производитель​ность полигонов с 18 до 25—30 тыс. м5 изделий за сезон;
- организация выпуска настилов с повышенной (до 40—50%) пустотностью за счет модернизации формующего агрегата и неко​торых узлов комбайна. При этом из-за уменьшения приведенной толщины настилов вес 1 м2 изделий снижается не менее, чем на 120 кг, а удельный расход материалов — на 15—20%;
- применение тепловлажностной обработки путем подачи пара непосредственно в пустоты изделий, что обеспечивает значитель​ное ускорение твердения бетона и возможность работы в зимнее время.
Имеются также предложения по переводу таких полигонов на круглогодичную работу, для чего предусматривается утепление бетонирующего комбайна и формуемой ленты различными способами (передвижными и переносными колпаками, теплоизоляционными щитами и т.п.).
II. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Соблюдение правил техники безопасности при натяжении арматуры в процессе изготовления предварительно напряжен​ных изделий имеет очень большое значение.
Перед началом работы нужно проверить, надежно ли закреплены концы арматуры в натягивающих устройствах.
Бухты проволоки, находящиеся на вертушках, и поддерживающие ролики, должны иметь защитные ограждения. 
Категорически запрещается становиться на натягиваемую (или уже натянутую) арматуру.
На участках, где проходит проволока, находящаяся под натяжением, должны быть установлены защитные ограждения вы​сотой 1,8 м из металлической сетки с ячейками 30х30 мм.
Нельзя находиться внутри ограждения во время вращения поворотной платформы. Ограждение должно иметь дверь с элек​трической блокировкой, останавливающей поворотную платфор​му, когда открывается дверь. Проволоку разрешается обрезать только после того, как полностью закреплены ее концы.
К работе по натяжению арматуры электрическим способом могут быть допущены только лица, прошедшие обучение по про​грамме технической эксплуатации электросиловых  установок промышленных предприятий.
При натяжении на бетон стержней или пучков рабочим за​прещается находиться в зонах, расположенных по торцам кон​струкции. Проходы, расположенные поперек конструкций, долж​ны быть  на время   натяжения  рабочей   арматуры  ограждены.

