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Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɇɭɪ-

ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – Ɉɬɚɪɛɚɟɜ ɑ.Ɍ. 
 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 
ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ. ȼɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ. 

Ⱦɜɭɯɫɥɨɣɧɵɟ ɫɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ: ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ (ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) 
ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɟɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɨɣ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ. 
Ɉɬɞɟɥɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɪɨɣɩɥɨɳɚɞɤɟ ɢɥɢ, ɩɨ ɠɟɥɚɧɢɸ ɤɥɢɟɧɬɚ, ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɦɨɠɧɨ ɧɚɦɟɬɢɬɶ ɨɬɞɟɥɨɱɧɭɸ ɫɟɬɤɭ. ɉɨɫɥɟ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɤɪɵɬɶ ɟɝɨ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ - 
ɛɵɫɬɪɵɣ ɦɨɧɬɚɠ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɬɨɱɧɵɣ ɛɟɫɲɨɜɧɵɣ ɮɚɫɚɞ 
ɡɞɚɧɢɹ. 

Ɏɨɪɦɨɜɨɱɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɢ ɧɚɪɭɠɧɚɹ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ 
ɩɚɧɟɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ: 

 ɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧ (ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɝɥɚɞɤɢɟ); 

 ɨɤɪɚɲɟɧɚ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɜ ɰɜɟɬɨɜɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ; 

 ɫ ɨɬɞɟɥɤɨɣ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɤɥɢɧɤɟɪɧɨɣ ɩɥɢɬɤɨɣ; 
 ɪɚɡɧɨɣ ɮɚɤɬɭɪɵ, ɧɚ ɜɵɛɨɪ (ɨɬ ɩɪɨɫɬɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɞɨ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ); 
 ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ ɫɨ ɜɫɤɪɵɬɨɣ ɮɚɤɬɭɪɨɣ (ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɢɞɟɧ ɝɪɭɛɵɣ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɛɟɬɨɧɚ); 
 ɢɡ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ); 
 ɫɨ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɨɣ ɮɚɫɚɞɚ (ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹɦ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ); 

ɋɬɟɧɞɨɜɨ-ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ (ɥɢɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɩɨɞɞɨɧɨɜ) 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 
ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɛɨɪɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɨɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ, ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ ɢ ɩɚɧɟɥɢ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɩɨ ɡɨɧɚɦ ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɫɬɚɧɰɢɹɦ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɲɚɝɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ: 

 ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
 ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; 
 ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ; 
 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
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После определения местоположения различных рабочих зонах, достигается то, что 
материалы и арматура доступны только в определенных местах, таким образом, сокращая 
рабочий процесс. 

производственные мощности: 
 ежедневное производство 150 / 2200 м² 
 ширина изделий от 1800 до 4500 мм 

 максимальная длина изделий 15000 мм 

 максимальный вес изделий 22 тонн. 
 

 
 

Рис.1 Стендово-конвейерная технология изготовления (линия циркуляции поддонов) 
 

1. Поддоны 

Производственные поддоны выполнены из стали, как правило, из листа толщины 10 
мм. идеально ровны и устойчивы к вибрации. Лист может быть шлифован и отполирован, 
чтобы получить высокое качество на поверхности изделия. Опорная конструкция выполнена 
из продольных и поперечных балок большой толщины. Поддоны передвигаются из одной 
зоны в другую с помощью ведомых и ведущих колес. 

2. Система смазывания и очистки поддонов 

Поверхность поддона сначала очищается поверхностно с помощью рейки, а затем 
вглубь с вращающимися щетками. Вращающиеся регулируемые сопла распределяют масло 
на листе заливки и на бортах. Эти операции имеют решающее значение для обеспечения 
отличного качества поверхности панелей. 

3. Робот 

Робот забирает магнитные борта из склада и позиционирует их на поддон, а также 
точно активирует магниты. Робот состоит из самоходной тележки и механической головки с 
пневматическим захватом с ортогональными движениями X-Y-W-Z. Все движения 
управляются высокоточными двигателями, типа Bruschles, с быстрым шестерёнчатым 
редуктором выпрямленного профиля и спиральным моментом Глисона. 

4. Плоттер 

Плоттер считывает данные CAD и отмечает контуры изделий на поверхности поддона, 
используя раствор на водной основе. Это значительно повышает уровень автоматизации 

5. Склад для магнитных разделителей  
Гибкость в организации склада позволяет выполнить дальнейшие изменения в 

организации склада. 
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6. Система передвижения поддонов   
Опоры с колесами для прямого и поперечного перемещения паллет внутри 

циркуляционной линии. Автоматизация с помощью специализированного программного 
обеспечения. Контроль всей системы выполняется специально разработанным программным 
обеспечением и аппаратными средствами для данного применения. 

7. Система вибрации   
Уплотнение бетона осуществляется с помощью горизонтальной системы 

низкочастотной или высокочастотной вибрации с системой управления через инвертор, 
адаптируемой к любому виду изделий. 

8. Бетоноукладчик   
Бетоноукладчик, как правило, получает бетон от вагонетки адресной подачи или бадьи. 

Машина оснащена раздельными отверстиями выгрузки, контролируемые индивидуально или 
совместно. Устройство обеспечивает быструю и точную укладку бетона. Машина доступна с 
разгрузочными шнеками или винтовым смесителем. 

9. Система сглаживания с рейкой   
Ровная укладка свежего бетона осуществляется путем выравнивания и сглаживания 

вибрирующей рейкой или колеблющейся рейкой, применимым к бетоноукладчику, или как 
отдельный автономный узел. 

10. Двойной кантователь 0°/180°   
Каркас опрокидывания стального поддона кантует верхнюю панель и размещает его на 

поддон, содержащий нижнюю панель из свежего бетона. Таким образом, вы можете 
производить многослойные панели, и потом приступить к их вибрации. 

11. Подъемник для камер сушки   
Подъемник осуществляет быструю постановку формовочных поддонов в камеру или их 

извлечение из неё в автоматическом режиме. 
12. Камеры сушки    
Отапливаемые склады, которые позволяют получить быстрое созревание изделий. 

Камеры сушки позволяют оптимизировать пространство, так как поддоны нагреваются в 
закрытой среде, которая ускоряет процесс созревания бетона. 

13. Очистка и смазывание магнитных разделителей   
Оборудование для очистки и распыление распалубочного масла, специально 

предназначенное для разделителей заливки / магнитных бортов. Магнитные разделители 
помещаются на рольганг, очищаются, смазываются и готовы к новому использованию. 

14. Система затирки   
Устройство затирки поверхности с помощью лопастным вертолетом. Затирки свежего 

бетона позволяет отполировать поверхность панелей и в результате получить идеально 
гладкую поверхность бетонного изделия. 

15. Зона распалубки магнитных разделителей заливки   
Разделители заливки переносятся из поддона с помощью крана с зажимами, чтобы 

ускорить процесс распалубки. Автоматические подъемные зажимы, необходимы для 
распалубки, автоматически управляются с помощью специального программного 
обеспечения. 

16. Кантователь поддонов 0° / 180°  
Данный кантователь состоит из поворотной рамы, которая устанавливает готовое 

изделие в вертикальное положение для его съёма с поддона. 
Затем изделие будет транспортироваться на его хранение в вертикальном положении. 

17. Магнитные системы   
Системы включают базовые борта и удлинители, которые привинчиваются к базовым 

бортам для изготовления панелей различной высоты. Это обеспечивает максимальную 
универсальность и гибкость производства, а также позволяет работать совместно с роботом. 
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Введение 

Дефицит сырья и необходимость разработки экологически чистых материалов 

привели к тому, что строительный сектор стал ориентироваться на использование 
материалов из сельскохозяйственных ресурсов, в связи с их возобновляемостью. Огромное 
количество отходов, образующихся в ходе деревообрабатывающих операций во многих 
странах, создает сложные возможности для использования древесных отходов в качестве 

Дефицит сырья и необходимость разработки экологически чистых материалов привели 
к тому, что строительный сектор переориентировался на использование материалов из 
сельскохозяйственных ресурсов в связи с их возобновляемостью. Огромное количество 
отходов, образующихся во время переработки древесины в различных странах обеспечивает 
благоприятные возможности для использования древесных отходов в производстве 
строительных изделий. 

В самых последних исследованиях древесные отходы добавлялись в качестве добавки в 
бетонную смесь или в качестве замены обычного портландцемента в бетон. Но замещение 
песка в бетоне также важно изучить из-за недостаточного количества сырья. Замена песка 
древесными отходами дает преимущества в плане снижения веса материала и снижает 
выбросы углекислого газа в области строительства. По этой причине данная тема актуальна. 
В рамках исследовательского проекта «ARCIRWood» в  регионе Франции были 
заинтересованы в переработанной древесине, в инновационном производстве строительных 
материалов. Исследуемым типом древесины были тополиные опилки, т.к. имелось массовое  
производство этого вида в регионе [CRPF 2006]. 

В ходе первоначального исследования мы проверили целесообразность использования 
переработанных  продуктов из тополя в обычном растворе [Xing 2013]. Были испытаны 
различные пропорции замещения песка в растворе частицами тополиной древесины, 
поскольку их гранулированные классы относительно близки. Это исследование показало 
значительное влияние на реологические и теплофизические свойства воды. 
Обрабатываемость раствора повышалась с увеличением коэффициента замещения песка 
древесными частицами до оптимального значения  в 30 %. Однако проблема ингибирования 
реакции гидратации проявилась в замедлении и уменьшении тепловыделения, что привело к 
значительному снижению прочности на сжатие этих растворов. После этих результатов наш 
выбор применения был ориентирован на полусухие бетонные блоки. Этот материал не 
требует высокой прочности и обычно встречается в строительной промышленности.  
Исследуя данную тему, мы ознакомились с тем, что партнер проекта, тоже компания из 
региона во Франции, производит бетонные блоки методом вибропрессования. 
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