СОДЕРЖАНИЕ

Заготовка арматуры

ВВЕДЕНИЕ 

I. Виды и свойства арматурной стали

1.1. Виды арматуры и требования, предъявляемые к ней

1.2. Процесс заготовки обычной арматуры

- упрочнение стали

- выпрямление, очистка и резка стали

- гнутье стали

1.3. Контроль качества и правила приемки арматуры

II. Организация производства арматуры

2.1. Типовые схемы арматурных цехов

2.2. Правила техники безопасности при производстве арматурных работ

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

I. ВИДЫ И СВОЙСТВА АРМАТУРНОЙ СТАЛИ

Бетон, как известно, является хрупким анизотропным матери​алом, обладающим высокой прочностью при сжатии и низкой при растяжении.
Для восприятия растягивающих напряжений в бетон вводят стальные стержни, называемые арматурой.
Так как сцепление гладких арматурных стержней с бетоном не очень велико, то для обеспечения надежной совместной рабо​ты бетона и стали в железобетонных конструкциях производят закрепление арматуры с помощью крюков, анкеров, профилиро​вания поверхности стержней и т. п.
Вследствие высокой стоимости и дефицитности арматурной стали, ее расход при проектировании и изготовлении железобе​тонных конструкций стараются уменьшить. Это достигается глав​ным образом путем применения высокоуглеродистых и легиро​ванных сталей с более высокой прочностью, а также за счет по​вышения степени использования прочностных свойств стали. С увеличением предела прочности арматурной стали ее сечение (а следовательно, диаметр стержней) при одних и тех же напря​жениях в конструкции можно сократить.
Получить большую наружную поверхность арматуры при той же суммарной площади поперечного сечения можно путем про​филирования поверхности стержней, а также заменой стали уве​личенных диаметров (стержневая арматура) большим коли​чеством стержней малого диаметра (струнная арматура).
Дальнейшее улучшение сцепления струнной арматуры с бе​тоном и упрощение процесса армирования конструкций дости​гается путем использования свитой арматуры (прядевая ар​матура).
Расход арматурной стали в железобетонных конструкциях в значительной мере зависит от полноты использования ее несущей способности. Вследствие малой прочности бетона на растяжение в обычных железобетонных конструкциях даже при относительно небольших нагрузках, вызывающих удлинение арматурных стер​жней, происходит образование трещин в бетоне. Возникающие при этом напряжения в арматуре в несколько раз меньше ее прочности, и, таким образом, несущая способность арматурной стали используется недостаточно. Поэтому в обычных железобе​тонных конструкциях использование высокопрочных сталей не​целесообразно.
Однако если до приложения эксплуатационных нагрузок в растянутых зонах железобетонных конструкций за счет натяжения арматуры предварительно сжать бетон, то опасность трещинообразования резко снизится.
Такие конструкции получили название предварительно напряженных,   или сокращенно — преднапряженных.
Так как в предварительно напряженных конструкциях проис​ходящее под действием нагрузок растяжение арматуры до мо​мента исчезновения искусственно созданных сжимающих напря​жений в бетоне вызвать образование трещин в нем не может, то использование несущей способности арматурной стали и бетона значительно возрастает.
Широко используемая в настоящее время арматура периоди​ческого профиля, а также высокопрочная и предварительно на​тянутая арматура, получившая название эффективной арма​туры, позволяет значительно снизить затраты металла, а отсюда и себестоимость сборных железобетонных конструкций.
Примерная величина снижения расхода стали в железобе​тонных конструкциях при использовании эффективных видов арматуры приведена на графике (рис. 1).
В производстве сборных железобетонных конструкций и деталей используется арматурная сталь, характеристика которой приведена в табл. 1.
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Рис. 1. Расход стали в железобетонных конструкциях при применении эф​фективных видов арматуры

Для изготовления арматуры применяют сталь круглую глад​кую, периодического профиля, а также свитую в пряди (рис. 2).
Сталь периодического профиля марки Ст. 5 (рис. 2, б) пред​ставляет собой круглые стержни с двумя продольными ребрами и выступами между ними, расположенными по винтовой линии, которые получены в процессе горячей прокатки на металлурги​ческих заводах.
Поперечные выступы на стержнях из стали марок 25Г2С и 30ХГ2С, в отличие от стали марки Ст. 5, выполнены в виде елоч​ки (рис. 2, а), а концы стержней из стали марки 30ХГ2С, кроме того, окрашены в красный цвет.
Арматурную сталь периодического профиля, полученную пу​тем холодного проката круглой стали на специальных станах А. И. Авакова, называют холодносплющенной (рис. 2, в), а проволоку, изготавливаемую путем волочения, силовой калиб​ровки и вытяжки на специальных установках, называют хо​лоднотянутой.
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Рис. 2. Виды арматурной стали:
а — горячекатаная  периодического  профиля  из  стали  марок 25Г2С и 30ХГ2С;
 б — из стали марки Ст. 5; в — холодносплющенная; г — высокопрочная периодического  профиля; с — пряди из проволок диаметром от  1,5 до 5 мм
Таблица 1. Виды и характеристика арматурной стали, используемой в производстве сборных железобетонных конструкций и деталей
	Наименование и марка
стали
	Класс стали

	Диа​метр,мм
	Наименьшее допускаемое значение, кГ/см2 (Мн/м2)
	Поставка


	
	
	
	предела
текучести
	временного
сопротивления разрыву
	

	Горячекатаная круглая   и проволока катаная марки Ст. 3
	A-I
	2—40
	2400 (240)
	3800 (380),
	в бунтах диа-
метром до

12 мм, в прут-

ках   диаметром

14 мм и  более

	Горячекатаная
периодического

профиля марки Ст. 5
	А-II
	10—32
	3000 (300)
	5000 (500)
	в прутках

	То же, после вытяжки на 5,5%
	А- IIв
	»
	4500 (450)
	5000 (500)
	То же

	Горячекатаная
низколегированная

периодического

профиля марки

25Г2С
	A-III
	6—32
	4000 (400)
	6000 (600)
	в бунтах диа-метром 12  мм, в

прутках диамет-ром 14—32 м

	То же, после вытяжки на 3,5%
	А-Шв
	»
	5500 (550)
	6000 (600)
	То же

	Горячекатаная
низколегированная

профиля марки

30ХГ2С
	A-IV
	10—32
	6000 (600)
	9000 (900)
	в прутках

	Горячекатаная низколе-гированная периодичес-кого профиля марок

20ХГ2Ц и 20ХГСТ
	A-IV
	10—18
	6000 (600)
	9000 (900)
	То же

	Горячекатаная углеро-дистая периодического профиля марки 80С
	A-IV
	10—18
	6000 (600)
	9000 (900)
	»    »

	Проволока холоднотяну-тая круглая марки Ст. О
	B-I
	3-5,5
6—8
	__
—
	5500 (550)
4500 (450)
	в бунтах

	Проволока высокопроч-ная круглая
	В-II
	2,5—8
	11200—
15200

(1120—1520)
	14000 - 19000
(1400- 1900)
	в бунтах

	Проволока высокопроч-ная периодического   профиля
	Вр-II
	3—8
	10400—14400

(1040—1440)
	13000—18000
(1300—1800)
	То же


При проектировании предприятий по выпуску сборных желе​зобетонных изделий следует иметь в виду, что прочностные пока​затели некоторых видов арматурных сталей, поставляемых ме​таллургическими заводами, можно улучшить дополнительной ее обработкой   (волочением, вытяжкой и другими способами) на месте потребления.
Арматурная сталь для обычных железобетонных конструкций должна отвечать требованиям соответствующих стандартов.
Поверхность стали не должна иметь раковин, забоин, рисок, царапин, следов обработки, окалины и смазки. Арматура, покры​тая незначительной ржавчиной, тонкой пленкой окиси после газовой резки, неотслаивающейся окалиной и чернотой, допускается к применению. Сталь в бунтах и изогнутые стержни перед употреблением должны быть выправлены так, чтобы они не име​ли резких искривлений.
Каждая партия арматурной стали должна иметь сертификат (паспорт), в котором приводятся все основные характеристики стали (состав, прочностные показатели и т. д.). При отсутствии сертификатов сталь подвергают испытаниям на прочность по стандартной методике.
К арматурной стали для преднапряженных конструкций предъявляют более высокие требования:
- сталь должна иметь высокую степень однородности структуры и не обнаруживать заметных потерь предварительного напряже​ния вследствие ползучести и релаксации;
- сталь не должна быть хрупкой, способной к местным перена​пряжениям, а также внезапному разрыву и излому; при повы​шенных напряжениях — обладать некоторой пластичностью и вязкостью;
- сталь должна характеризоваться незначительной чувствитель​ностью к внутрикристаллической коррозии, возникающей при воздействии на арматуру агрессивной среды (влаги, газов и др.).
1.1. Виды арматуры и требования, предъявляемые к ней

Армирование обычных сборных железобетонных конструкций и деталей осуществляется в основном сварными сетками и каркасами, а предварительно напряженных — проволокой, отдель​ными стержнями, пакетами, пучками и прядями.
По характеру работы в железобетонных конструкциях арма​туру разделяют на рабочую, обеспечивающую достаточную прочность конструкций в процессе их эксплуатации, монтаж​ную, предназначенную для соединения отдельных элементов рабочей арматуры между собой, а также для предохранения изделия от разрушения при перевозках и хранении на складах, и распределительную, связывающую между собой стержни рабочей и монтажной арматуры и способствующую равномер​ному распределению усилий в них.
В зависимости от способа соединения отдельных стержней между собой арматура бывает сварной и вязаной.
Сварная арматура по сравнению с вязаной имеет следующие преимущества:
- жесткое и прочное соединение рабочих монтажных и распре​делительных стержней между собой обеспечивает равномерное распределение напряжений в рабочей арматуре и более надеж​ное ее заанкеривание, что позволяет отказаться от устройства крюков на концах стержней и уменьшить сечение распредели​тельной арматуры;
- при транспортировании и укладке арматуры, бетонировании изделий всегда   соблюдается неизменное расстояние между стержнями;
- из-за отсутствия крюков на концах стержней конструкция сварной арматуры проще вязаной; сварные сетки и каркасы состоят в большинстве случаев из прямых стержней, что позволяет упростить и полностью механизировать процесс их заготовки;
- для изготовления и хранения сварных сеток и каркасов тре​буется меньшая производственная площадь;
- благодаря уменьшению сечения распределительных стержней, ликвидации крюков и отсутствию потребности в вязальной про​волоке, расход металла на сварную арматуру примерно на 10—20% меньше, чем на вязаную;
- себестоимость сварной арматуры по сравнению с вязаной ни​же на 20—40%.
Обычные железобетонные конструкции могут армироваться как плоскими элементами (плоскими сетками и каркасами)*, так и пространственными каркасами.
1. Так называемые несущие сетки, размещаемые в растяну​той зоне изгибаемых элементов (плит, настилов, панелей) в плос​костях, перпендикулярных действующим нагрузкам, проектируют целыми на все изделие. Такие сетки состоят из продоль​ных рабочих    и поперечных распределительных  стержней (рис, 3, а).
Количество и площадь сечения рабочих стержней определяют расчетом, а распределительных устанавливают по конструктив​ным соображениям. Расстояние между распределительными стержнями, называемое шагом сетки, выбирают в зависимости от несущей способности конструкций и их габаритных размеров (обычно 100—300 мм).
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Рис. 3. Виды арматурных сеток и каркасов:

а – плоская несущая сетка; б, в – плоские каркасы; г – пространственный каркас прямоугольного сечения; д – пространственный каркас таврового сечения;
 е – пространственный каркас двутаврового сечения; ж – каркас круглого сечения;
 з – П-образный гнутый каркас; и – закладные детали.

Так как сетки, располагаемые в сжатой зоне конструкций, выполняют роль монтажной арматуры, их изготавливают из стержней малых диаметров (3—6 мм).
Унификация размеров сеток позволила организовать выпуск товарных сварных плоских и свернутых в' рулон сеток на специ​ализированных заводах. Товарные сетки из стали различных диаметров с разным шагом позволяют значительно сократить объем работ по заготовке арматуры, выполняемой в арматурных цехах, и свести их в основном к резке и гибке рулонной сетки и последующей сборке пространственных каркасов.
Рулонные и плоские товарные сетки выпускают из низкоугле​родистой холоднотянутой стали диаметром 3—10 мм шириной от 1,5 до 3,0 м с продольной и поперечной рабочей арматурой, а также с одинаковыми диаметрами стержней в обоих направле​ниях. Рулоны поставляют весом 100—300 кг, а плоские сетки— длиной до 9 м.
2. Плоские каркасы в виде сравнительно узких элементов, располагаемых в большинстве случаев в плоскостях, параллель​ных действующим усилиям, изготавливают из нескольких про​дольных (нижних рабочих и верхних монтажных) и поперечных распределительных стержней (рис. 3, б, в).
Такими каркасами армируют балки, прогоны, перемычки и другие конструкции преимущественно с прямоугольным сечением.
3.  Пространственные каркасы бывают таврового, двутавро​вого, П-образного  и замкнутого сечений   (квадратные,  прямо​угольные и круглые). Каркасы таврового  и  двутаврового сече​ний (рис. 3, д, е), предназначаемые для армирования балок, про​гонов и других изделий, изготавливают обычно путем стыкования двух или трех плоских сеток и каркасов.
П-образные каркасы (рис. 3, з), состоящие из двух верти​кальных каркасов и горизонтальной сетки, можно изготавливать как составными, так и путем гнутья одной специально сваренной сетки. Конструкция цельного каркаса более прочна и жестка, а также проще в изготовлении.
Каркасы прямоугольного и квадратного сечения (рис. 3, г), используемые для армирования колонн, стоек, прогонов и других конструкций, состоят из продольных рабочих и монтажных стер​жней, соединенных между собой хомутами. В зависимости от особенностей конструкции и применяемого оборудования такие каркасы можно изготавливать тремя способами: соединением продольных стержней замкнутыми хомутами, стыкованием четы​рех плоских элементов и гнутьем специально изготовленных плос​ких сеток.
Каркасы круглого сечения (рис. 3, ж), используемые для армирования труб, опор линий электропередач и контактных се​тей и других конструкций, имеющих форму тел вращения, проек​тируют из продольных стержней и распределительной арматуры в виде спирали.
4. В предварительно напряженных конструкциях различных видов предусматривают натяжение как рабочих   и   монтажных стержней (в подкрановых балках, шпалах и т. д.), так и одних рабочих стержней (в балках и фермах покрытий промышленных зданий).
Натяжение двух видов стержней используют, как правило, при больших эксплуатационных нагрузках, воспринимаемых конст​рукциями. При натяжении одних рабочих стержней монтажную и распределительную арматуры выполняют в виде сварных сеток и  каркасов.
Для получения наибольшей экономии металла при изготовле​нии преднапряженных конструкций следует применять арматуру возможно более высоких марок стали, например круглую и пе​риодического профиля проволоку с пределом текучести 10— 16 тыс. кГ/см2 (1000—1600 Мн/м2).
Величина натяжения должна быть достаточно большой, ноне выходить за пределы упругих деформаций применяемой арматур​ной стали, т. е. не должна быть более 0,9—1,0 предела текучести для мягких сталей и не более 0,65—0,75 для твердых сталей, не имеющих ярко выраженной площадки текучести.
В процессе изготовления предварительно напряженных кон​струкций должна быть обеспечена надежная анкеровка (закреп​ление) арматуры в изделии. Надежность анкеровки зависит глав​ным образом от величины и площади сцепления арматуры с бе​тоном. Сила сцепления арматуры с бетоном определяется физико-механическими свойствами бетона (прочностью, плотно​стью, расходом цемента и пр.), а площадь сцепления — размером сечения и видом поверхности арматурных стержней.
Тонкая круглая проволока диаметром 2,5—3,0 мм, имея боль​шую удельную наружную поверхность, обеспечивает надежное сцепление (самозаанкеривание) при прочности бетона к моменту передачи усилий от натянутой 'арматуры на него в пределах 300—350 кГ/см2 (30—35 Мн/м2).
При использовании арматуры периодического профиля диа​метром до 5 мм достаточна прочность бетона всего в 200—250 кГ/см2 (20—25 Мн/м2), а при больших диаметрах стер​жней 300—350 кГ/см2 (30—35 Мн/м2).
В случае использования круглых стержней больших диамет​ров или менее прочных бетонов применяют дополнительные анкерующие приспособления (утолщение концов стержней, приварка шайб и коротышей на концах стержней и др.).
5. В том случае, если соединение отдельных элементов зданий и сооружений предусмотрено путем сварки, сборные железобе​тонные конструкции снабжают закладными деталями. Заклад​ные детали (рис. 3, и) изготавливают в основном из сортового проката (сталь полосовая, угловая, швеллеры и т. д.) с приварен​ными отрезками круглых стержней.
В одних случаях закладные детали приваривают к арматуре конструкции, в других — устанавливают самостоятельно.
1.2. Процесс заготовки обычной арматуры

На предприятиях сборного железобетона арматурные стерж​ни, сетки и каркасы изготавливают в специальных цехах (мастер​ских), а натяжение стержней преднапряженных конструкций, а иногда и их заготовку, осуществляют в формовочных цехах.
Доставка, разгрузка, сортировка и хранение арматурной стали
В зависимости от расстояния и наличия дорог арматурная сталь может доставляться железнодорожным, автомобильным и водным транспортом.
Процесс заготовки ненапряженной арматуры
	Технологические линии

	Заготовка арматуры из стали 
поставляемой в бунтах
	Заготовка арматуры из 
стальных стержней

	↓
	↓

	Доставка арматурной стали

	Железнодорожный, автомобильный и водный транспорт

	↓
	↓

	Разгрузка, складирование и хранение стали

	Закрытые склады и навесы, оборудованные кранами, 
тельферами и погрузчиками

	↓
	↓

	Упрочнение стали

	Установки для волочения, силовой калибровки, вытяжки сплющивания и электротермической обработки


↓ 






↓
	Выпрямление, очистка от ржавчины и окалины
	
	Очистка от ржавчины и окалины

	Правильные автоматы
	
	Станки для чистки

	↓
	
	↓

	Резка стержней по длине
	
	Выпрямление стержней

	Шестеренчатые ножницы правильных автоматов и приводные ножницы
	
	Правильные станки

	↓
	
	↓

	Гнутье стержней
	
	Стыкование стержней по длине

	Гибочные станки
	
	Сварочные стыковые машины

	
	
	↓

	
	
	Резка плетей по длине

	
	
	Приводные ножницы


↓






    ↓

Продолжение

↓






    ↓
	Сварка сеток и каркасов
	
	Изгибание сеток

	Одно- и многоточечные сварочные машины
	
	Гибочные станки

	↓
	
	↓

	Изгибание стержней
	
	Сварка плоских и простран​ственных каркасов

	Гибочные станки
	
	Точечная и дуговая электросварка


↓






    ↓
	Сборка сложных пространственных каркасов

	Точечная и дуговая электросварка

	↓
	↓

	Нанесение антикоррозийной обмазки

	Кисти, краскопульт, специальные станки 
(только в производстве изделий из ячеистых бетонов)

	↓
	↓

	Контроль качества, маркировка и паспортизация

	Оборудование для испытаний,  измерительный инструмент

	↓
	↓

	Складирование и хранение готовой продукции

	Закрытые склады и навесы, оборудованные кранами, 
тельферами и электрокарами


Выгрузку арматуры, прибывающей в мотках (бунтах) и по​ставляемой пачками стержней, производят с помощью кранов, кран-балок, тельферов и погрузчиков, оборудованных специаль​ными захватными приспособлениями (стропами с крюками, маг​нитными подъемниками и т. д.). Разгруженную сталь сортируют по видам, маркам и размерам.
Чтобы избежать коррозии стали вследствие влияния внешних воздействий (атмосферных осадков, агрессивных газов и т. п.), хранение ее осуществляют в закрытых помещениях или под на​весами.
Хранение арматуры, прибывающей в мотках,   производят   в штабелях высотой не более 1 м, а прутковой арматуры — на ин​вентарных стоечных стеллажах высотой до 2 м или в металлических скобах, удобных для кранового обслуживания.
Транспортирование арматурной стали со склада в цех произ​водят специальными узкоколейными рельсовыми тележками или электрокарами со специальными прицепами.
Упрочнение стали
В целях более эффективного использования несущей способ​ности арматуры и получения в результате этого значительной экономии стали в некоторых случаях на предприятиях ее подвер​гают дополнительной термической или механической обработке.
В основе всех механических способов упрочнения (волочения, сплющивания, скручивания и вытяжки) лежит процесс механи​ческого изменения структуры стали, называемый наклепом или нагортовкой, при котором происходит уменьшение пла​стичности и вязкости стали и повышении предела ее текучести и прочности.
Процесс волочения состоит в протягивании проволоки или прутка через конусообразное отверстие фильера, изготавливае​мого из твердых сплавов, выходная часть которого имеет мень​ший диаметр, чем входная.
В результате происходящего при этом одновременного растя​жения и обжатия металл теряет значительную часть пластичес​ких свойств и делается более жестким. Предел текучести стали повышается в 1,5 раза.
С целью уменьшения усилия, требующегося для протягивания стали через фильер, относительное обжатие площади сечения за один проход принимается в пределах 10—20%.
Относительное обжатие стали в процессе волочения рассчиты​вают по формуле
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где d0 — диаметр стали до волочения, мм; d1 — то же, после обработки, мм.
Число протяжек устанавливается в зависимости от первона​чального и конечного диаметра обрабатываемого материала и степени обжатия. При этом первоначальное обжатие рекоменду​ется делать несколько большим, чем последующие.
Режим волочения и размеры фильеров выбираются таким об​разом, чтобы напряжения, возникающие при протягивании, не превышали предела текучести обрабатываемой стали.
Чтобы уменьшить трение и износ волочильных инструментов, а также снизить величину усилия, необходимого для протяжки, поверхность стали перед обработкой очищают от ржавчины и окалины путем травления 3—10-процентной серной или соляной кислотами с последующей промывкой в воде и нейтрализацией в известковом растворе.
Для заострения концов проволоки перед заправкой ее в филь​ер в состав волочильных установок включают заточные станки. Волочение арматурной стали на предприятиях сборного железо​бетона осуществляют на одно-, двухбарабанных волочильных станах с вертикальными и горизонтальными осями типа 1/650 и др.
При диаметре обрабатываемой проволоки более 6 мм реко​мендуется использовать станы с диаметром барабана 600— 700 мм, при диаметре 3—6 мм — 500—600 мм, а при диаметре 1,8—3 мм — 400—500 мм.
Сплющивание арматурной стали осуществляется путем проката ее между профилированными валками, которые произ​водят деформирование сечения в двух взаимно перпендикуляр​ных плоскостях. Толщина сплющенных участков может достигать 0,75 первоначального диаметра стали.
Сплющивание выгодно отличается от волочения тем, что на​ряду с повышением предела текучести (не менее чем на 30%) арматурной стали придается периодический профиль и осуществ​ляется ее выпрямление.
В процессе проката происходит также частичная очистка ста​ли от ржавчины и окалины.
Для сплющивания применяют прокатные станы конструкции А. И. Авакова: малая модель стана МА-50 и С-287 — для обра​ботки стали диаметром 6—14 мм, а большая БА-49 — для стерж​ней диаметром 12—32 мм. Малые станы оборудованы автомати​ческим устройством для резки стали на прутья заданной длины; стан БА-49 резательного устройства не имеет. Так как на станах БА-49 в большинстве случаев производится обработка стали, по​ступающей в прутках, то для облегчения подачи и приема стерж​ней после проката станы БА-49 снабжают двумя роликовыми сто​лами или приводными рольгангами.
Подача стали, свернутой в мотки, на малых станах осуществляется с помощью «вертушек», а обработанные и нарезанные по длине стержни собирают в приемных лотках.
Недостатком существующих станов для холодного сплющива​ния является то, что они предназначены для обработки стали ма​рок не выше Ст. 3, тогда как значительная часть арматуры изго​тавливается из стали более высоких марок.
По мере увеличения выпуска металлургическими заводами горячекатаной арматурной стали периодического профиля необ​ходимость в упрочнении путем холодного сплющивания на заво​дах сборного железобетона отпадет.
Вытяжка заключается в растяжении арматурной стали, при которой в последней возникают напряжения, превосходящие предел текучести.
В результате такой обработки сталь удлиняется на 4—8% с соответствующим уменьшением площади поперечного сечения, повышением предела текучести и снижением пластичности.
Процесс упрочнения стали контролируется величиной удли​нения стержня. При вытяжке горячекатаной арматурной стали периодического профиля марки Ст. 5 на 5,5% предел текучести повышается с 3000 кГ/см2 (300 Мн/м2) до 5000 кГ/см2 (500 Мн/м2), а при удлинении стали марки 25Г2С на 3,5% этот показатель возрастает с 4000 кГ/см2 (400 Мн/м2) почти до 5500 кГ/см2 (550 Мн/м2). Для вытяжки создан ряд упрощенных установок, а также автоматизированный стан БА-55 конструкции А. И. Авакова и Г. А. Анопова и установки Гипростройиндустрии.
Упрощенные установки для вытяжки представляют собой сварную раму, на одном конце которой установлены неподвиж​ные захваты, а на другом — винтовые или гидравлические дом​краты с подвижными захватами. Подлежащие вытяжке стержни закрепляют в захватах, после чего включают электродвигатель винтового домкрата или насоса гидродомкрата и производят вы​тягивание. По окончании вытяжки на определенную длину, конт​ролируемую указателем и шкалой, подвижные захваты возвра​щаются домкратами в исходное положение. Мощность таких ус​тановок позволяет производить одновременную вытяжку 1 — 3 стержней диаметром 10—25 мм и длиной до 7,5—12 м.
Установки с гидродомкратом хотя и сложнее приспособлений с винтовыми домкратами, однако выгодно от них отличаются тем, что позволяют автоматически контролировать натяжение не толь​ко по удлинению стержня, но и по усилию, развиваемому дом​кратом.
В этом случае для заданной партии прутков одного диаметра путем регулировки редукционного клапана насоса устанавлива​ется определенное усилие натяжения и удлинение.
Недостатком всех упрощенных установок для вытяжки арма​турной стали является неполная механизация процесса и малая длина упрочняемых стержней.
Стан БА-55 (рис. 4) позволяет вытягивать стержни из стали марки Ст. 5 диаметром до 28 мм, а марки 25Г2С — до 25 мм, дли​ной до 7,5 м, а при необходимости и более. Весь процесс вытяж​ки на стане полностью механизирован.
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Рис. 4. Кинематическая схема стана БА-55:
1, 2— захваты; 3— неподвижная стойка; 4 —подвижная каретка; 
5 — телескопическая тяга; 6 — электродвигатель; 7 — ось подающего устройства;
 8 — арматурный стер​жень; 9 — механизм управления телескопической тяги; 
10 — фиксаторы телескопиче​ской тяги; 11 — фиксатор поворота диска подающих дисков; 12 — зубчатые колеса; 13 — кривошипный палец; 14 — приводной вал; 
15 — муфта; 16 — редуктор; 17 — пру​жина; 18 — подшипники
Подача стержней к зажимам осуществляется автоматически дисковым питателем, а их вытяжка — кривошипно-шатунным ме​ханизмом, приводимым в движение электродвигателем через ре​дуктор.
Машина конструкции института Гипростройиндустрии пред​ставляет собой силовую секционную раму. Концевые секции ра​мы имеют упорные анкерные плиты, в которых установлены под​вижная и неподвижная тяги. Для выгрузки стержней на машине имеется механизм сброса. Для замера длины вытяжки на по​движной тяге установлен указатель и линейка. Вытяжка про​изводится серийно изготовляемым гидродомкратом 6280С, ко​торый натягивает стержень с помощью подвижной тяги. Отпуск натяжения производится тем же гидродомкратом. В целях бе​зопасности на случай обрыва стержня со стороны гидродомкра​та установлен заградительный щит. В связи с применением ин​вентарных тяг обрыв стержня в сторону, противоположную гид​родомкрату, невозможен. Соединение подвижной и неподвижной тяг со стержнем осуществляется с помощью зажимов.
Как уже говорилось, в производстве преднапряженных кон​струкций повышение прочности арматуры позволяет значитель​но снизить ее расход. Но, к сожалению, наша промышленность пока выпускает арматурную сталь с высокой прочностью только небольших диаметров. Ее применение по сравнению с арма​турой больших диаметров, как это будет показано в дальнейшем, значительно усложняет процесс армирования изделий. Проч​ность изготавливаемой у нас стержневой арматурной стали не превышает 5000—9000 кГ/см2 (500—900 Мн/м2). К тому же ме​ханическими способами существенно повысить ее расчетное со​противление очень сложно. В этом случае наиболее целесообраз​ным является ее термическая обработка.
Как показали исследования, закалка при 900°С с последую​щим отпуском при 350° повышает прочность стержней из стали марки Ст. 5 в полтора раза, а из стали 25Г2С — в два раза, вследствие чего ее расход снижается не менее чем на 50%.
Научными работниками Челябинска и Москвы в содружест​ве с работниками Рязанского завода железобетонных изделий создана автоматическая установка для электротермического упрочнения стали (ЭТУ-1), работающая следующим образом.
Непрерывно подаваемые арматурные стержни поочередно на концах зажимаются в челюстных электродах, соединенных с об​моткой сварочного трансформатора типа ТСД-2000 и др. При про​пускании тока большой силы стержень разогревается до нужной температуры. Затем он выдерживается при наибольшей темпера​туре необходимое время и сбрасывается в охлаждающую ванну для отпуска.
Расход электроэнергии на термическую обработку 1 г стерж​ней составляет от 250 до 350 квт∙ч, а себестоимость 5—6 руб.
После усовершенствования конструкции промышленность на​чала выпуск таких установок.
Ведутся работы по созданию установок, на которых одновре​менно с термической обработкой будет производиться высадка анкерных головок на концах стержней и осуществляться электро​термическое натяжение стержневой арматуры.
Выпрямление, очистка а резка стали
Для выпрямления, очистки от ржавчины и окалины, а также резки арматурной стали применяют высокопроизводительные станки-автоматы конструкции Н. Е. Носенко, обеспечивающие об​работку всех видов стали диаметром от 3 до 14 мм. Правка и очистка непрерывно подаваемой специальными роликами арматурной стали осуществляется в таких станках с помощью быстровращающихся барабанов, снабженных пятью эксцентрично укре​пленными плашками.
Резка стали производится также на ходу, без остановки пода​чи арматуры шестеренчатыми ножницами.
Промышленность выпускает правильно-отрезные станки не​скольких типов: С-758 — для обработки арматурной стали диа​метром 3—8 мм, С-759 — 3—14 мм и др.
Наибольшая длина отрезаемых стержней составляет на стан​ках С-758 и С-759 — 8 м, а наименьшая— 188 мм.
Скорость движения арматурной стали при правке на этих станках составляет 35 и 50 м/мин.
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Рис. 5. Станок для очистки арматурной стали со сложным движением щеток:
1 — станина   с   траверсой;   2 — наружный   обод;   3 — внутренний   обод;   
4 — катки; 5 — диски со щетками;  6 — шкив внутреннего обода; 
 7 — электродвигатель
Правка прутковой арматуры диаметром более 12 мм при ма​лых объемах работ может выполняться ручным способом на вер​стаках, оборудованных вилочными приспособлениями.
Так как для правки и очистки стержней большого диаметра специальные машины не выпускаются, то для выпрямления мож​но рекомендовать использование оборудования других отраслей промышленности (роликовые и валковые машины, различные прессы и т. д.), а для очистки применять пескоструйную обра​ботку или создавать станки собственными силами (например, по типу станка, предложенному С. С. Леви) (рис. 5). Основными узлами станка являются два обода, четыре катка, два из кото​рых снабжены дисками со стальными щетками и электропривод. Наружный обод, установленный неподвижно на станине, служит направляющей для катков внутреннего вращающегося обода. Для улучшения сцепления соприкасающиеся поверхности катков и обода имеют насечку. Зона действия щеток ограждена щитка​ми, нижняя часть которых служит желобом для отвода окалины и ржавчины.
В случае необходимости заготовки стержней малой длины, а также раскрое холодносплющенной и холоднотянутой арматурной стали, проходившей обработку на оборудовании, не имею​щем резательного устройства, применяют ручные и механические приводные ножницы (пресса).
При небольшом объеме арматурных работ используют руч​ные ножницы С-77Б, рассчитанные для резки стали диаметром до 20 мм, а на предприятиях средней и большой мощности — при​водные ножницы С-150А, обеспечивающие резку стержней диа​метром до 40 мм.
Кроме этих станков, для резки арматурной стали можно поль​зоваться комбинированными прессножницами типа С-229 и станками С-370, предназначен​ными для раскроя листа и раз​личного сортового проката (уголковой, полосовой, квад​ратной стали).
Для повышения производи​тельности труда арматурную сталь малых диаметров следует резать по несколько прутков одновременно в соответствии с рекомендациями, приведенны​ми в табл. 2.
Таблица 2. Рекомендуемое число одновременно разрезаемых стержней
	Диаметр стали, мм
	Число отрезаемых стержней

	6—81
9—13
14—18
19—20
	6

5

3

2
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Рис. 6. Оборудование рабочего места для резки арматурной стали: 
1 — упор;  2 —линейка;  3 — роликовые  столы;  4 — ножницы;  
5 — пруток  арматуры
В целях облегчения подтаскивания длинных стержней с обе​их сторон прессножниц устанавливают верстаки или роликовые столы (рис. 6), на одном из которых закрепляют мерную линей​ку и передвижной упор, служащие для раскроя арматурной ста​ли без предварительной ее разметки.
Для резки сеток и каркасов, изготавливаемых на многоточеч​ных машинах контактной сварки, а также раскрое рулонных и плоских товарных сеток по длине используют гильотинные нож​ницы, а по ширине — установки типа УРС-20. Специальные гильо​тинные ножницы конструкции Гипрометиза и другие обеспечи​вают разрезание арматуры шириной до 3000 мм.
Гнутье стала
Основным видом арматуры сборных железобетонных конст​рукций и деталей являются сетки и каркасы, состоящие из пря​мых стержней. Однако в некоторых случаях приходится прибе​гать к гнутью отдельных стержней и целых сеток, а также гнутью вспомогательных элементов арматуры (например, монтажных пе​тель, ограничителей и т. д.).
Изгибание стержней может производиться с помощью руч​ных приспособлений и механизированных станков. Гнутье с по​мощью ручных приспособлений (С-79 и НЗ конструкции Н.3. Замкова и др.) допустимо лишь при очень малых объемах арматурных работ.
В арматурных цехах для гибки арматурных стержней и сеток применяют специальные станки, которые конструктивно выполне​ны по одной схеме и отличаются только оформлением некоторых узлов, а также мощностью и габаритами.
Рабочим органом, производящим изгибание стержней, во всех станках является вращающийся горизонтальный диск, насажен​ный на вертикальный вал. В комплект станков включается ряд сменных деталей и приспособлений (пальцы, вилки), пред​назначенных для заготовки элементов различной конфигу​рации.
Гибочные станки в зависимости от диаметра обрабатываемых стержней можно разделить на две группы: станки, рассчитанные на изгибание стержней диаметром от 3 до 40 мм (НЗ-4, С-146А) и более 40 мм (С-564 и С-556).
Несмотря на снижение производительности, скорость враще​ния рабочих дисков гибочных станков принята не более 14 об/мин, так как при больших скоростях работа затрудняется и становится опасной.
Организация рабочего места у гибочного станка осуществля​ется следующим образом.
С обеих сторон станка на уровне верхней плоскости рабоче​го диска устанавливают роликовые столы или верстаки длиной 5—6 м и шириной 0,4—0,6 м с закрепленными на них мерными линейками и передвижными упорами, служащими для правиль​ной установки подлежащих изгибанию стержней без предвари​тельной их разметки.
С правой стороны параллельно роликовому столу размещают козелки для складирования подготавливаемых к гнутью прут​ков, а с левой — козелки для готовых стержней.
Для повышения производительности труда следует предусмат​ривать одновременную гибку нескольких стержней, используя специальные зажимы-держатели в виде скоб. При заготовке больших партий стержней, имеющих по длине несколько отгибов, це​лесообразно использовать спаренные гибочные установки или спе​циальные станки.
Отличительной чертой конструкции таких установок является использование двух гибочных станков, один из которых уста​навливают стационарно, а другой выполняют подвижным на са​лазках или роликах. На спаренных установках можно изгибать стержень одновременно в двух местах.
На заводах большой и средней мощности для гнутья массо​вых однотипных элементов арматуры (например, монтажных пе​тель) целесообразно иметь автоматические и полуавтоматические станки, сконструированные рационализаторами-арматурщиками тов. Косолаповым и др.
Изготовление пространственных каркасов путем гнутья пред​варительно сваренных специальных плоских сеток во многих случаях позволяет полностью механизировать, а в некото​рых случаях и автоматизировать весь технологический процесс.
Благодаря простоте конструкции и надежности в работе ус​тановок для гибки сеток, производство пространственных карка​сов таким способом (по сравнению с двумя другими способами: сваркой из гнутых элементов на одноточечных аппаратах и из прямых стержней на специализированных сварочных установ​ках) в большинстве случаев оказывается экономически  более выгодным.
Для производства различных видов пространственных кар​касов методом гибки плоских сеток разработан и изготовлен целый ряд установок.
Принципиальные схемы работы гибочных станков СМ-516 и И-201, выпускаемых промышленностью, а также конструкции ВНИИСтройнефть приведены на рис. 49.
Гнутье сеток на станке треста ВНИИСтройнефть (рис. 7, а) осуществляется рамой П-образного сечения, перемещаемой по направляющим стойкам с помощью гидравлических ци​линдров.
Эта установка позволяет производить гибку сеток шириной до 3,92 мм и длиной до 5,6м.
Закрепление на столе и изгибание сеток на стане СМ-516 (рис. 7, б) выполняется прижимной и гибочной траверсами, пе​ремещаемыми в вертикальном направлении штоками гидравличе​ских цилиндров. Для автоматической остановки механизмов по достижении требуемого угла загиба стан снабжен пере​движным сектором, с конечным выключателем. На этом стане возможно изгибание сеток шириной до 3500 мм под углом до 105°.
Для изготовления пространственных каркасов круглого сече​ния со спиральной и звездчатой распределительной арматурой созданы специальные станки (например, 6873/6 — для намотки спиральных каркасов железобетонных напорных труб диаметром 560—1200 мм и длиной до 5165 мм) (рис. 8).
Навивка спиралей каркасов круглого сечения может произ​водиться также на гибочных станках, оборудованных специаль​ным барабаном и тормозным приспособлением.
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Рис. 7. Схемы гибки сеток на различных станках: 
а — на станке НИИСтройнефть;  б — на станке СМ-516А
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Рис. 8. Станок для изготовления спиральных каркасов 
для раструбных железобетонных труб:
1 — привод ротора и суппорта; 2 — шпиндель: 3— поддерживающие ролики; 
4 — направляющие   рейки;    5 — ротор;     6 — мотор-генера​торная  группа;  
7 — привод задней   бабки;  8 — рама;  9 — штурвал;   10 — механизм   подачи   проволоки;  11 — бунтодержатель;   12 — на​правляющие;  13 — суппорт;  14 — привод обратного хода суппорта;  15 — пульт  управления;   16 — задняя  бабка
1.3. Контроль качества и правила приемки арматуры
Качество изготовленной арматуры должно соответствовать предъявляемым к ней требованиям согласно чертежам, стандар​там и техническим условиям.
От точного соблюдения размеров арматуры во многом зави​сит величина фактического защитного слоя бетона в изделии, а также правильное размещение арматуры на опорах и в зонах, наибольших растягивающих и скалывающих напряжений. Осо​бенно важна точность в установке закладных деталей, так как в противном случае не будет обеспечено надежное соединение из​делий между собой.
Контрольной проверке подвергается определенное количество изделий из партии. Партией считают до 100 однотипных сеток или каркасов с крестообразным соединением стержней точечной сваркой или количество изделий, включающих до 100 однотип​ных соединений стыковой или дуговой сваркой.
Контроль качества арматуры включает:
- проверку диаметров и качества используемых сталей;
- измерение габаритных и других размеров сеток и каркасов;
- оценку качества сварных соединений.
Качество применяемых сталей проверяют по сертификатам (паспортам) заводов изготовителей, а при отсутствии - испыта​ниями на растяжение. Для этого поступающая сталь разбивает​ся на партии каждая весом не более 5 т, от которых отбирается по 3 образца. Определение прочности, предела текучести и отно​сительного удлинения производят в соответствии с требованиями стандарта «Методы испытания металлов на растяжение».
Так как обычно заводы железобетонных изделий не имеют не​обходимого оборудования для испытания стали, то контрольную проверку поручают специализированным лабораториям, распо​ложенным в данном городе или районе.
Габаритные размеры сварных сеток и каркасов, а также рас​стояние между стержнями должны соответствовать рабочим чертежам.
Отклонения от общих размеров допускаются не более ±10 мм, а при размерах менее 600 мм — не более ±5 мм.
В плоских каркасах и сетках, а также плоских элементах пространственных каркасов все стержни должны быть прямоли​нейными. Отклонения от прямолинейности стержней диаметром до 12 мм не должны быть более 10 мм и стержней больших диа​метров— не свыше 15 мм.
В отдельных случаях эти требования могут быть и более же​сткими.
Вид, размеры и количество стержней в сетках и каркасах, а также их взаимное расположение и величину искривлений уста​навливают внешним осмотром, используя мерительный инстру​мент (штангенциркули, стальные метры, рулетки и т. д.).
Для внешнего осмотра и обмера от каждой партии отбирают 5% изделий, но не менее 5 шт.
Контроль качества контактной точечной сварки. Сетки и кар​касы, изготовленные контактной точечной сваркой, должны быть соединены во всех предусмотренных проектом узлах пере​сечений стержней. Если в проекте отсутствуют указания о том, какие узлы подлежат соединению, то должны быть сварены все узлы.
Не допускается снижение прочности стержней, подвергнутых механическому упрочнению, за счет их отжига в процессе свар​ки. Качество точечной сварки определяется по результатам испы​тания соединений пересекающихся стержней на срез непосред​ственно в изделиях с помощью переносных приборов (ПА-7, конструкция ВНИОМС инж. С. Т. Леви и др.) или испытанием образцов, изготавливаемых при тех же режимах и из тех же ма​териалов, на разрывной машине с помощью специальных при​способлений.
От каждой партии изделий испытываются по 3 контрольных узла (или три образца). При наличии в арматуре нескольких со​четаний диаметров стержней испытанию подвергают 3 узла (или образца) на каждое сочетание. В каждой партии сеток, сварен​ных на многоэлектродной машине, испытывают все узлы одного поперечного ряда. Для сеток, в которых соединения всех стерж​ней имеют только монтажное значение, допускается испытание разрушением узлов молотком с последующим внешним обследо​ванием сварной точки. При таком испытании излом сварного узла должен быть блестящим, без пор, раковин и потемнения по периметру. Сварная «точка» должна быть окружена гратом (расплавленным металлом, выдавленным наружу   при сварке).
Наличие темного венца по периметру сварной точки харак​теризует непровар, а поры и раковины являются следствием ржавчины или загрязнения стержней в месте сварки.
Общий вид и размеры контрольных образцов для испытания на срез, а также схема и приспособления для испытаний на раз​рывной машине показаны на рис. 9 (I, II). Для сеток и карка​сов, изготовленных из стали, подвергнутой механическому упрочнению, проверку величины снижения наклепа проводят дополни​тельным испытанием специально изготавливаемых образцов на растяжение (рис. 9, III).
Качество стыков стержней, выполняемых контактной стыко​вой электросваркой, оценивают по результатам наружного осмотра, замера совпадения осей стержней и испытания образцов на растяжение.
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Рис. 9. Испытание сварных соединений:
I — образцы крестообразных сварных соединений для испытания на срез- а — с одно-срезным соединением (из двух стержней); б - с двухсрезным соединением (для трех стержней); II— схема испытания крестообразных сварных соединений стержней на срез;
 а - одностороннее соединение, б - двухсрезное соединение; I - обойма раз​рывной машины; 2 - поперечный стержень испытуемого образца; 3 - продольный стержень испытуемого образца; 4-клинья захвата со специальными вкладышами; 
5 — подкладки с насечкой; III - образец крестообразного сварного соединения из ста​ли, подвергнутой механическому упрочнению (волочению, сплющиванию, силовой калибровке)  для испытания на растяжение
Проверку совпадения осей стержней выполняют с помощью линейки, имеющей выемку для обхода стыков. Измерению под​вергаются 5% стыков, но не менее 5 шт. от партии. Для испыта​ния на растяжение изготавливают на тех же режимах и из того же материала  образцы   (3 шт. на каждую партию стержней) длиной не менее 20 диаметров и не менее 300 мм со стыком, рас​положенным посредине образца. При отсутствии разрывных ма​шин достаточной мощности испытание стержней диаметром свы​ше 32 мм на растяжение разрешается заменять испытанием на загиб в холодном состоянии.
Стыки стержней, выполненные контактной стыковой электро​сваркой, при испытании на растяжение не должны разрушаться при напряжениях, равных наименьшему пределу прочности при растяжении данной стали, а при испытании на загиб в холодном состоянии на 90° вокруг оправки не должны разрушаться по ме​сту сварки. При этом появление трещин в стыке также не до​пускается.
Проверка качества сварных соединений арматуры, выполнен​ных дуговой электросваркой, заключается в осмотре и измерении швов и испытанием образцов стыков или узлов на разрыв.
Размеры швов (длина, ширина и рабочая высота) не должны отличаться от проектных на величину большую, чем это преду​смотрено техническими условиями. При внешнем осмотре с по​мощью лупы, и простукивания в основном металле и шве выяв​ляются трещины, раковины и другие дефекты.
В том случае, если возможно последующее восстановление целостности конструкции, контрольные образцы для испытания на разрыв вырезают из готовых изделий. В противном случае одновременно с каждой партией свариваемой арматуры при тех же условиях изготавливают контрольные образцы.
Прочность соединений, выполненных дуговой электросваркой, на растяжение не должна быть меньше предела прочности стали свариваемых стержней. Не допускается пористость сварных швов и наличие в них трещин.
Для оценки качества соединений следует настойчиво внед​рять новые методы (рентгеноскопический, ультразвуковой и др.), позволяющие проводить испытания без разрушения изделий и образцов.
Если при контрольных осмотрах, измерениях и испытаниях изделий или образцов будет установлено несоответствие хотя бы одного из них требованиям технических условий, производят вто​ричную проверку удвоенного количества контрольных изделий или образцов. Если и при этом будут обнаружены отступления от норм, то всю партию изделий бракуют.
II. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА АРМАТУРЫ
Производительность арматурных цехов во многом зависит от организации процесса заготовки арматуры.
В производстве сварных сеток и каркасов на заводах железо​бетонных изделий в основном применяют агрегатно-поточную схему, при которой все операции выполняют с помощью оборудования, установленного в технологической последовательности на рабочих местах-постах, а арматура с помощью транспортных средств перемещается от одного поста к другому, проходя не​обходимую обработку.
В арматурных цехах (мастерских) обычно параллельно рас​полагают две технологические линии: одна — для изготовления арматуры из стали диаметром до 14 мм, прибывающей в мотках (бунтах), и другая — для заготовки арматуры из стали диамет​ром более 14 мм, поставляемой в прутках. Для размещения про​межуточных запасов заготовок в удобных местах по ходу поточ​ных линий предусматривают козелки, стеллажи или площадки.
В зависимости от вида внешнего транспорта, размещения пу​тей и компоновки генерального плана предприятия склад арма​турной стали располагают либо в отдельно стоящем помещении, либо под навесом, примыкающим к одному из торцов арматур​ного цеха.
Склад готовых сеток и каркасов проектируют или в помеще​нии арматурного цеха, или под навесом в торце здания.
Межоперационный транспорт арматурных стержней, сеток и каркасов выполняют с помощью рельсовых тележек с увеличен​ной рамой, рольгангов, тельферов, кран-балок и аккумуляторных тележек-электрокар со специальными прицепами.
2.1. Типовые схемы арматурных цехов
Технико-экономические показатели типовых арматурных це​хов (мастерских) приведены в табл. 3.
Таблица 3. Технико-экономические показатели типовых 
арматурных цехов (мастерских)
	Наименование показателей
	Единица измере-ния
	Типовые проекты арматурных цехов

	
	
	в унифицированном пролете
	Пром- строй- проект б. Минмета-лургхим-строя

	
	
	04-09-16 (для изделий про-мышленного строительства)
	04-09-15 (для изделий круп-нопанельного домостроения)
	

	Годовая  мощность при   двухсменной работе
	т
	35280
	4300
	3000

	Число производственных рабочих
	чел.
	108
	69
	20

	Установленная мощность
	квт
ква
	242,8
3732
	207,2
3246
	75,4
333

	Съем  продукции  с 1 м2  производст​венной площади
	т
	7,1
	1,7
	5,1

	Расход воздуха давлением 5 ати
	км3/мин
	24
	21,0
	11,0

	Выпуск продукции на 1 рабочего
	т
	62
	163
	20,4


Компоновка оборудования арматурной мастерской Промстройпроекта б. Минметаллургхимстроя производительностью 3000 т в год предназначена для централизованного изготовле​ния преимущественно сварной арматуры для заводов и полиго​нов сборного железобетона, а также для заготовки отдельных стержней, сеток и каркасов для монолитных конструкций, воз​водимых строительно-монтажными организациями (рис. 10). По этому проекту построено и эксплуатируется большое количе​ство арматурных цехов заводов сборного железобетона.
Доставка арматурной стали предусмотрена железнодорож​ным, отправка готовой продукции — железнодорожным и авто​мобильным транспортом. Склад арматурной стали пролетом 12 м и длиной 36 м расположен под навесом. Выгрузка и склади​рование прибывающей стали производится кран-балкой с тель​фером грузоподъемностью 2 Т.
Технологические линии заготовки арматуры диаметром до 14 и свыше 14 мм размещены параллельно в однопролетном здании с размерами в плане 12 х 48 м.
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Рис. 10. Технологическая схема арматурной мастерской Промстройпроекта:
1 — сборочный  кондуктор;  2 — силовой  шкаф;  3 — регулятор  времени;
4 — трансформатор; 5 — подвеска машины; 6 — монорельс; 7 — кран-балка  грузоподъемностью 2;  8 — стол;  9 — Мишина  для  точечной  свар​ки   МТП-75;
10 — роликовые   столы;   11 — станок   для   гибки   НЗ-4;   12 — правильно  отрезной   автомат  АН-8-2;   13 — правильно  отрезной   автомат АН-14; 14— вертушки;
15 — мотки арматурной проволоки;  16 — козелки;  17 — станок для чистки прутковой арматуры;  18 — машина для стыко​вой   электросварки   АСИФ-75-V;
19 — станок    для    правки    прутковой   арматуры;  20 — приводной  станок С-150А для  резки стали; 21 — станок для гибки С-146А; 22 — кондуктор для дуговой сварки;
23 —   сварочный трансформатор
Для заготовки арматуры, прибывающей в мотках (бун​тах), в цехе установлены правильно-отрезные автоматы АН-8-2 и АН-14 с вертушками для мотков; гибочный станок НЗ-4, обо​рудованный роликовыми столами; две одноточечные машины МТП-75 с верстками, размещенными в шахматном порядке — для сварки сеток и каркасов шириной до 12 000 мм и подвесная точечная машина МТПГ-75, закрепленная на передвижном кон​сольном кране,— для соединения стержней арматуры шириной более 1200 мм. Правка и резка рулонных товарных сеток, по​лучаемых с металлургических и метизных заводов, осуществля​ется на установке, включающей размоточный станок, гильотин​ные ножницы и роликовые столы, которые установлены на скла​де арматурной стали.
Технологическая линия заготовки арматуры, поступающей стержнями, включает станки для чистки и правки прутковой арматуры, машину для стыковой сварки стержней, приводные пресс-ножницы С-150А, гибочный станок С-126А, а также сва​рочный трансформатор и сборочно-сварочный кондуктор для электродуговой сварки тяжелых и сложных каркасов. Все обору​дование линии оснащено роликовыми столами и козелками. Кроме роликовых столов, для межоперационного транспорта арматуры в цехе предусмотрена кран-балка с тельфером грузо​подъемностью 2 Т. Подача арматурной стали со склада и вывоз​ка готовой продукции из цеха производятся специальной рельсо​вой тележкой. Административно-бытовые помещения размещены в одноэтажной пристройке, примыкающей к одному из торцов здания цеха. К недостаткам технологии цеха следует отнести от​сутствие установок и приспособлений для упрочнения стали и высадки анкерных головок.
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Рис. 11. Арматурный цех завода железобетонных изделий 
для промышленного строительства:
а — технологическая схема; б — план и разрез цеха; 1 — кран мостовой; 
2 — тележка для вывоза готовой про​дукции; 3 — станок для резки арматурной стали С-370; 4 — машина для стыковой сварки МСР-100; 5 — машина для электрической контактной сварки ATM 14X75—7; 6 — многоэлектродная сварочная машина МТМС 3X100; 7—машина для точечной сварки МТП-75—13; 8 — маши​на для точечной сварки МТПП-150; 9 — машина точечная подвесная МТПП-75; 10 — передвижной сварочный тран​сформатор СТН-500; 11 — вертикальная установка для сварки каркасов; 
12 — горизонтальная установка для сварки каркасов; 13 — устройство для резки сеток УРС-20; 14 — рама для подвески машины МТПП-75; 15 — машина  для  
гибки  сеток  СМ-516-А

[image: image14.png]



[image: image15.png]0)

2-1.83 495 561319 210 191 74/0/5/4 17 1415

=
=
i

12000\12000)12000 /‘200i72000 7200[7 12000 /2000 12000 12000
- 144000

@'\




Рис. 12. Арматурный цех завода крупнопанельно​го домостроения:
а — технологическая схема; б — план и разрез цеха: 1— кран мостовой; 
2— тележка для готовой продукции; 3 — станок для правки и резки арматурной стали СМ-758; 4 — станок для правки и резки арматурной ста​ли СМ-759; 5 — станок для резки арматурной стали С-370; € — станок для гнутья С-146А; 7 — машина для стыковой сварки МСР-75; 8 — станок для высадки анкеров на стержнях 6596С/1 М; 9 — установка для электротерми​ческого упрочнения стали; 10 — станок для гибки арма​турных сеток; 
11 — машина для точечной сварки с пнев​матическим приводом; 
12 — многоэлектродная сварочная машина МТМК 3X100; 13 — машина многоэлектродная для контактной точечной сварки арматурных сеток; 
14— машина точечная подвесная; 15 — вертикальная установ​ка для сварки арматурных каркасов; 16 — электроточи​ло; 17 — рама для подвески машины 
МТПП-75; 18 — го​ризонтальная установка для сварки каркасов; 
19 — уст​ройство для  резки  сеток

Размещение оборудования в типовом арматурном цехе (04—09—16) завода по производству изделий для промышленно​го строительства приведено на рис. 11. Цех размещен в унифици​рованном пролете УТП-1. В составе цеха имеются склад металла и три отделения: заготовительное, сварочное и сбо​рочное.
Прибывающая на завод арматурная сталь выгружается и раз​мещается мостовым краном на складе, примыкающем к торцу цеха. Этим же краном по мере надобности сталь подается в за​готовительное отделение, расположенное в одном из пролетов склада.
В заготовительном отделении для подготовки стерж​ней установлены правильно-отрезные автоматы СМ-758 и СМ-759, стыковые сварочные машины АСП-10, точило для зачистки кон​цов стержней И-138А, приводные ножницы С-370, гибочные стан​ки С-146А и станки для механического упрочнения стержней дли​ной 6 и 12 м — 6597С и 6701С/2А.
В сварочном отделении для изготовления узких сеток и каркасов шириной до 1000 мм имеются одноточечные машины МТП-75 и МТП-150 и многоэлектродные машины 
МТМК-3 х 110. Для сварки арматурных сеток шириной 1000—3800 мм предусмот​рены автоматические многоэлектродные машины АТМС 14х75-7 в комплекте с ножницами для продольной резки сеток ти​па УРС-20, а для гибки сеток — машина СМ-516А. Для приварки закладных деталей к каркасам предназначены сварочные транс​форматоры СТН-500. Место дуговой сварки ограждено щитами. Кроме того, в сварочном отделении размещены стыковая свароч​ная машина МСР-100 и станки для резки плетей С-370.
Укрупнительная сборка объемных каркасов для изделий размером 3X3 м производится на горизонтальной установке 7207/1 карусельного типа — в специальных шаблонах с помощью сварочных клещей МТПП-75, а сборка каркасов размером 3X6 м — на двусторонней вертикальной установке 7207/2. Свар​ка арматурных каркасов для линейных конструкций (колонн, ба​лок и др.) осуществляется на козлах подвесными сварочными клещами МТПП-75. Перемещение арматурной стали, заготовок и готовых сеток в пределах арматурного цеха запроектировано мостовым краном в специальных контейнерах.
Готовые объемные каркасы из арматурного цеха в формовоч​ный транспортируются в контейнере электрокаром ЭК-2 с прице​пом 7207/2.
Процесс заготовки арматуры и размещение оборудования в типовом арматурном цехе 04-09-15 домостроительного комбината показаны на рис. 12. Для заготовки арматуры в этом цехе исполь​зовано в основном такое же оборудование, как и в цехе завода по производству изделий для промышленного строительства, но его количество и компоновка иные.
Заготовительное отделение размещено не на складе стали, а в цехе. Взамен механического упрочнения стали предусмотрено упрочнение на установках ЭТУ-1, а для высадки анкеров уста​новлен станок типа 6596С/1М.
2.2. Правила техники безопасности при производстве арматурных работ

При производстве работ в арматурном цехе и на стройпло​щадке необходимо выполнять положения и требования техники безопасности в строительстве, изложенные в СНиП Ш-4-80.
_ Заготовку и обработку арматуры следует выполнять в спе​циально предназначенных для этого и оборудованных ме​стах.
При заготовке арматуры необходимо соблюдать следующие правила:
- ограждать места для разматывания бухт и выправления ар​матуры;
- при резке станками стержней арматуры на отрезки длиной менее 0,3 м устанавливать приспособления, предупреждающие их разлет;
- ограждать рабочее место при обработке стержней, выступа​ющих за габариты верстака, а у двусторонних верстаков, кроме того, разделять верстак посередине продольной металлической предохранительной сеткой высотой не менее 1 м;
- складировать заготовленную арматуру в специально отведен​ные для этого места;
- закрывать щитами торцовые части стержней арматуры в ме​стах общих проходов шириной менее 1 м.
При натяжении арматуры необходимо устанавливать в мес​тах прохода работающих защитные ограждения высотой не ме​нее 1,8 м; оборудовать устройство для натяжения арматуры сиг​нализацией, приводимой в действие при включении привода натяжного устройства; не допускать пребывания людей на рас​стоянии ближе 1 м от арматурных стержней, нагреваемых элек​тротоком.
Элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с учетом условий их подъема, складирования и транспортирова​ния к месту монтажа.
Особо строго необходимо соблюдать меры безопасности при электромонтажных работах и эксплуатации электросварочного оборудования и аппаратуры, контролировать заземляющие уст​ройства, средства индивидуальной защиты, изоляцию токоведущих частей и измерительной аппаратуры.
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