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1 Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины «Подъемно-транспортные и строительные машины»

Дисциплина обязательного компонента.

Количество кредитов и сроки изучения 

Всего – 2 кредита

Курс: 3
Семестр: 6
Всего аудиторных занятий – 30 часов 

Лекции  – 15 часов

Практические занятия – 15 часов

СРС – 60 часов.

в том числе СРСП – 15 часов

Общая трудоемкость – 90 часов

Форма контроля

Экзамен – 6 семестр

Пререквизиты

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки приобретённые при изучении следующих дисциплин:  «Математика», «Информатика», «Физика», «Химия», «Технология металлов І», «Геодезия», «Процессы и аппараты 1», «Основы инженерной механики».
Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: «Автоматика и автоматизация», «Технология бетона ІІ», «Современные строительные материалы», «Контроль качества строительных материалов». 

2 Сведения о преподавателях и контактная информация

Станевич Виктор Тадеушевич - к.т.н., доцент кафедры «Производство и стандартизация строительных материалов»- лекции, РК; ст. преподаватель Кутина Татьяна Валентиновна - практические занятия. 
         Кафедра  «Производство и стандартизация строительных материалов» находится в корпусе  Д-302  ПГУ им. С. Торайгырова. 

Место и время проведения занятий - аудиторные занятия, рубежный контроль и экзаменационная сессия проводятся согласно утвержденному расписанию.

3 Предмет, цели и задачи 

Предмет дисциплины

Дисциплина «Подъемно-транспортные и строительные машины» относится к базовым дисциплинам и обеспечивает логическую взаимосвязь между дисциплинами изученными ранее и дисциплинами профильного цикла специальности. Является комплексной и включает в себя основные положения и разделы о строительных машинах и оборудовании для механизации и автоматизации технологических процессов в производстве строительных материалов, изделий и конструкций, технологических возможностей машин. При этом соответствующие разделы вводятся как логически обусловленные и связанные между собой темы единой дисциплины.

Цель преподавания дисциплины

Целью преподавания дисциплины «Подъемно-транспортные и строительные машины» является подготовка специалистов, владеющих знаниями номенклатуры строительных машин и оборудования, их назначения и принципа действия, оптимизации рабочих режимов в заданных эксплуатационных условиях для достижения максимальной эффективности, соблюдения требований безопасности и сохранения окружающей среды.
Изучение данного курса заканчивается экзаменом.

Задачи изучения дисциплины

Задачей дисциплины является изучение общего устройства подъемно-транспортных и строительные машины, их параметров, рабочих процессов, основных конструктивно-эксплуатационных характеристик.
4 Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление об основных направлениях и перспективах дальнейшего развития подъемно-транспортных и строительных машин в свете решений правительства о необходимости дальнейшего совершенствования машиностроения и транспорта;  номенклатуру, принципах действия и назначения строительных машин и оборудования; основных технико-эксплуатационных и технико-экономических показателях строительных машин и оборудования;  основных принципах повышения эффективности использования строительных машин и оборудования.

знать общую классификацию, назначение, устройство, область применения, технические и технологические возможности и условия безопасной работы подъёмно-транспортного и механического оборудования, перспективы их развития, методики расчёта основных показателей, особенности эксплуатации.

уметь  обоснованно, в зависимости от назначения и условий работы выбирать стандартные подъёмно-транспортные, технологические машины, грамотно осуществлять эксплуатацию, анализировать условия и определять режимы работы машин, составлять кинематические схемы механизмов, осуществлять компоновку узлов и машин в целом, производить расчёты по определению основных технических и эксплуатационных показателей, решать вопросы повышения производительности;
приобрести практические навыки комплектования оптимального состава средств механизации технологических, транспортных и перегрузочных процессов, выбора рациональных схем транспортирования грузов в пределах предприятии, цеха и эффективного использования ПТМ определения производительности, энергоёмкости и трудовых затрат при эксплуатации машин и оборудования применяемых в отрасли;
быть компетентными  в вопросах:

- повышения эффективности использования строительных машин и оборудование;

- методах сохранения эксплуатационных свойств машин и оборудование;

- условиях обеспечения безопасности при эксплуатации строительных машин и оборудование;

- основных экологических и эргономических требованиях, предъявляемых к строительным машинам и оборудованию. 

5 Тематический план изучения дисциплины

Распределение академических часов по видам занятий

	№ п/п
	Наименование тем
	Кол-во ауд. часов по видам занятий
	СРС

	
	
	лек
	прак
	лаб
	Всего


	в том числе СРСП

	1
	Введение. Общие сведения о подъемно-транспортных и строительных машинах 
	2
	2
	-
	8
	2

	2
	Приводы машин
	2
	2
	-
	8
	2

	3
	Машины и оборудование технологического транспорта
	3
	3
	-
	8
	3

	4
	Дробильно-сортировочные машины и оборудование.
	2
	2
	-
	8
	2

	5
	Машины и оборудование для дозирования, приготовления и транспортирования бетонных смесей и строительных растворов.
	2
	2
	-
	8
	2

	6
	Машины и оборудование для изготовления железобетонных изделий
	2
	2
	-
	10
	2

	7
	Машины и оборудование для производства стеновых, отделочных и изоляционных материалов
	2
	2
	-
	10
	2

	
	ИТОГО
	15
	15
	-
	60
	15


6 Содержание лекционных занятий

6. Содержание лекционных занятий

Тема 1 Введение. Общие сведения о подъемно-транспортных и строительных машинах 
План 

1. Назначение подъемно-транспортных и строительных машин. 

2. Требования, предъявляемые к подъемно-транспортным и строительным машинам


3.  Классификация подъемно-транспортных и строительных машин

4.  Детали машин

      При изучении темы необходимо учесть, что в строительном комплексе Республики Беларусь ставится задача комплексной механизации, всех строительных работ и процессов. Без некоторых машин невозможно осуществление строительных работ в рамках индустриализации современного производства. Поэтому начинать изучение темы следует с области  применения строительных машин и их классификации.

    Строительная машина – устройство, которое преобразует размеры, форму, свойства или положение в пространстве строительных материалов, изделий и конструкций.

     Строительные машины классифицируются:

1. По производственному (технологическому)  признаку: грузоподъемные, транспортные, погрузочно-разгрузочные, землеройные, буровые, сваебойные, дробильно-сортировочные, приготовления, транспортирования и укладки бетонных смесей и растворов, отделочные, механизированный строительный инструмент.

2. По роду использования энергии: работающие от собственного двигателя, работающие от внешних источников.

3. По способу передвижения – самоходные, передвижные и шагающие.

4. По виду основного привода: электрические, внутреннего сгорания, пневматические, гидравлические или комбинированные двигатели.

5. По степени подвижности – на стационарные и подвижные.

6. По типу ходового оборудования: гусеничные, рельсовые, шагающие, пневмоколесные, канатные.

7. По системе управления:  ручное или автоматическое управление. По средствам управления – с механическим, гидравлическим, пневматическим, электрическим и комбинированным управлением.

    После изучения принципов классификации рекомендуется перейти к рас​смотрению отдельных групп, на которые подразделяется каждый класс, области применения каждого класса для тех или иных работ.

    Затем необходимо ознакомиться с основными элементами строительных машин, параметрами, типоразмерами, индексацией машин, требованиями, предъявляемыми к строительным машинам.

   Важный параметр – производительность строительных машин. Необходимо изучить виды производительностей, выписать  формулы, для закрепления знаний,  решить несколько задач:

1. Конструктивно-расчетная производительность  -  характеризует выработку машин за час непрерывной работы при помощи использования ее расчетных скоростей и усилий. 

    Для машин циклического действия   Пкр = 60 х q х n , где   q - количество единиц продукции машины за один рабочий цикл; n – количество рабочих циклов,  выполняемых машиной за одну минуту   n = 60\ tц;   tц    -  продолжительность рабочего цикла.

   Для  машин непрерывного действия Пкр = 3600 х F х V , где  F - площадь сечения разрабатываемого материала,  V - скорость движения материала.

    Для машин непрерывного действия, выдающих продукцию отдельными порциями                   Пкр = 3600 х G х V\ l , где  l - расстояние между порциями материала.

2. Техническая производительность – максимально возможная производительность в данных условиях при непрерывной работе в течение часа. При ее определении учитывают влияние реальных условий – наполнение ковша, разрыхленность грунта и т.д.

Пт = Пкр х Кт, где Кт – коэффициент технического использования машины в течение часа.

3. Эксплуатационная производительность  - фактическая производительность с учетом всех перерывов в работе машины.

Пэ = Пт х Кв = Пкр х Кт х  Кв, где Кв – коэффициент использования машины по времени

4. Сменная эксплуатационная производительность Псм = 8 х Пч.т. х Ксм, где Пч.т. – часовая техническая производительность; Ксм – коэффициент использования машины в течение смены.

5. Годовая эксплуатационная производительность машин определяется по формуле:            Пгод = 365 х Псм х Кгод х Ксм, где Кгод – коэффициент годового использования.

Тема 2 Приводы машин 
План 

1. Силовое оборудование строительных машин

2. Приводные устройства  строительных машин

      В этом разделе следует изучить виды силового оборудования, применяемого в строительных машинах, основные технико-эксплуатационные характеристики различных видов силового оборудования. 

      В качестве силовых установок применяют электрические двигатели постоянного или переменного тока, двигатели внутреннего сгорания, пневматические и комбинированные  приводы. 

     Силовое оборудование, трансмиссию и управление называют приводом машины. Следует ознакомиться с понятием трансмиссия  и ролью трансмиссии в устройстве строительной машины.

    Трансмиссия – система кинематически связывающая отдельные узлы машины, при помощи которой передается движение от двигателя к исполнительным механизмам и редуцируются передаваемые скорости и усилия.

    Привод может быть одномоторным при установке на машине одного двигателя и многомоторным – при установке нескольких двигателей. 

    Далее следует изучить виды двигателей строительных машин, обращая внимание на принципиальные отличия, достоинства и недостатки каждого из них.

     Затем приступить к изучению назначения, принципов устройства  передвижных электростанций и компрессоров.

    Большинство строительных машин имеет ходовое оборудование. В связи с этим необходимо изучить конструкции и принцип работы различных типов ходового оборудования: гусеничные, колесные и шагающие движители, их достоинства и недостатки.

    Ходовое оборудование самоходных машин состоит из движителя и подвески.

    Движитель – устройство, сообщающее машине движение и передающее на грунт силу тяжести машины.

    Подвеска – детали, соединяющие движитель и корпус машины.

    Кроме этого необходимо ознакомиться с системами управления  современных строительных машин, признакам их классификации: по назначению (какой частью машины управляют), по способу передачи энергии (механические, гидравлические, пневматические, комбинированные), по степени автоматизации (ручные, полуавтоматические и автоматические).

Рекомендуемая литература: [1, с. 5-139].

Тема 3. Машины и оборудование технологического транспорта
План

1 Транспортные средства

2 Транспортирующие и  погрузочно – разгрузочные машины

3 Грузозахватные устройства и грузоподъемное  оборудование

4 Строительные подъемники и краны

 Транспортные средства.

  Изучая материал темы, необходимо, в первую очередь, хорошо разобраться в  роли и назначении транспортных средств  в современном строительстве. 

     Транспортные средства в строительстве предназначены для обеспечения динамики производства, перемещения орудий труда и работников в технологической зоне и между объектами, а также для перевозок различных материалов и грузов.

     Необходимо знать: основные виды транспортных средств, их назначения, устройства, принципов работы, требования охраны труда при эксплуатации транспортных средств.

 Также необходимо научиться  классифицировать и определять виды транспортных средств. 
Транспортирующие и  погрузочно – разгрузочные машины.

    Изучение программного материала следует начать с вопроса о назначении транспортирующих и погрузочно - разгрузочных машин в современном строительстве.  

    Распространенной ошибкой учащихся является отождествление транспортных и транспортирующих машин. В связи с этим, необходимо обратить внимание на то, что транспортные средства, преимущественно, используются для доставки грузов на строительную или производственную площадку, и зачастую, - на значительные расстояния, а транспортирующие машины осуществляют перемещение грузов в пределах строительной или производственной площадки на незначительные расстояния.  

    После изучения общих сведений о транспортирующих и погрузочно-разгрузочных машинах рекомендуется перейти к рас​смотрению отдельных видов машин: машин непрерывного транспорта, погрузчиков и разгрузчиков.

    Необходимо знать назначение, виды, конструкции и принцип работы машин непрерывного, пневматического транспорта, погрузчиков и разгрузчиков; правила техники безопасности при эксплуатации транспортирующих машин.

Грузозахватные устройства и грузоподъемное  оборудование

Необходимо иметь представление о назначении и области применения грузозахватных устройств и грузоподъемного оборудования. 

 Рабочие органы кранов представляют собой грузозахватные устройства для единичных (штучных) грузов,  группы грузов  или емкости с грузом.

Следует различать два вида рабочих органов:

1) грузозахватные устройства,  которые являются постоянной составной частью машины;

2) оснастка, дополнительно подвешивающаяся к грузозахватным устройствам машины.
     Необходимо знать: такелажные устройства, и грузоподъемное оборудование их назначение, виды, конструкции, нормы выбраковки канатов, правила приемки и методы испытания грузозахватных устройств, правила  их  безопасной эксплуатации.

    Также необходимо научиться подбирать  необходимые такелажные устройства и грузоподъемное оборудование при производстве  строительно-монтажных работ.

    Грузоподъемное оборудование является источником повышенной опасности, поэтому важно обратить особое внимание на изучение правил безопасности  при его использовании.

Строительные подъемники и краны.

      Изучение раздела следует начи​нать изучать с общей классификации строительных подъемников, назначении и области применения.  Следует обратить внимание на то, что строительные подъемники применяются для подъема и перемещения грузов в вертикальном направлении  на перекрытие или леса зданий, а также для монтажных работ. 

     Затем следует перейти к подробному рассмотрению типов строительных подъемников: мачтовых, скиповых и шахтных, При изучении особое внимание надо уделить различию в конструкциях этих подъемников, знать их основные технические возможности.
      Далее учащиеся изучают назначение, области применения, общую классификацию строительных кранов. Следует обратить внимание на то, что строительные краны предназначены для подъема грузов и подачи их к месту разгрузки (погрузки), а при монтаже – для подачи деталей к месту установки их в проектное положение.

     Не​обходимо знать признаки классификации кранов:

1. По конструкции: стреловые, башенные, мостовые, мачтовые, портальные, канатные.

2. По возможности перемещения: самоходные, самоподъемные, переставные, стационарные.

3. По конструкции ходового устройства: плавучие, рельсовые, железнодорожные, автомобильные, на специальном шасси (пневмоколесные).

4. По типу двигателя: с электрическими двигателями, двигателями внутреннего сгорания, с комбинированными двигателями.

5. По количеству моторов: одно- и многомоторные.

   Затем следует перейти к подробному рассмотрению типов строительных кранов: стреловых, башенных, мостовых, мачтовых, портальных, канатных. При изучении особое внимание надо уделить различию в конструкциях этих кранов, знать их основные технические возможности.
  Следует уделить внимание основным конструктивным элементам крана, подробно изучить крановые механизмы провести анализ общих и различных конструктивных решений в подъемниках и кранах, осмыслить принципы работы тех и других типов машин. 

    Особое внимание необходимо уделить основным параметрам кранов: грузоподъемность; грузовой момент (произведение массы поднимаемого груза на плечо от центра тяжести груза до оси крана); вылет стрелы; высота подъема груза; скорость подъема и опускания груза, передвижения крана; кроме этого: а) для стреловых – вылет стрелы (радиус действия крана); 2) для кабельных, портальных и козловых – длина пролета.

    Кроме этого необходимо иметь представление о правилах индексации подъемников и кранов.

   Не​обходимо знать меры охраны труда, окружающей среды и энергосбережения при эксплуатации грузоподъемных машин.

  Надо научиться: подбирать необходимые краны и строительные подъемники для выполнения строительно-монтажных работ, расшифровывать индексацию машин.

Рекомендуемая литература: [1, с. 143-250].

Тема 4 Дробильно-сортировочные машины и оборудование.
План

1 Машины для дробления каменных материалов 

2 Машины для сортировки каменных материалов 

3 Машины для мойки каменных материалов 

Машины для дробления каменных материалов 

В строительстве ежегодно потребляется большое количество каменных материалов: щебня, гравия и песка. Большая часть этих материалов используется на приготовление бетона. Добыча песка и гравия производится в естественных отложениях механическим или гидравлическим способом, а щебня из естественного камня путем дробления взорванных скальных пород. Добываемые каменные материалы перерабатываются на камнедробильных и промывочно-сортировочных заводах, а затем в виде готового продукта стандартного качества доставляются потребителю. 

Качество щебня характеризуется зерновым составом, формой зерен, механической прочностью и содержанием вредных примесей. 

В зависимости от крупности зерен щебень разделяют на фракции 5...10; 10...20; 20...40 и 40...70 мм. Кроме того, для дорожного строительства допускаются фракции 3...10; 10...15; 15...20 мм и для балластного слоя железнодорожного пути 25...50 мм. Для массивных бетонных сооружений верхний предел крупности может достигать 120...150 мм. По форме зерен их классифицируют на лещадные, у которых ширина в три раза и более меньше длины, и кубообразные. Действующие ГОСТы не допускают содержание в щебне и гравии зерен лещадной формы более 15 %. Щебень из гравия получают дроблением гравия и валунов. Требования к щебню, полученному из гравия, в основном такие же, как к щебню, полученному из взорванных каменных пород. Механическая прочность щебня определяется прочностью горных пород, из которых он получен. Различают породы малой прочности 30...80 МПа, средней — 80... 150 и высокой — более 150 МПа. 

Пески по степени крупности разделяют по модулю крупности и другим показателям на крупные, средние и мелкие. В процессе переработки нерудных материалов для освобождения песка и в отдельных случаях щебня от глинистых и других вредных частиц применяют промывку и обезвоживание. Обезвоживание производят для снижения влажности до уровня, допускающего его транспортирование, и предотвращения смерзания в зимнее время. 

Дробление каменных материалов осуществляется приложением статических и динамических нагрузок. Материалы измельчают раздавливанием, разрушением ударом, истиранием, раскалыванием, а также разрушением взрывом. Во многих случаях дробление происходит при одновременном действии раздавливания и истирания. 

Степенью дробления называют отношение размера наиболее крупных, загружаемых в дробилку камней к размеру максимальных зерен в продукте дробления: I = Dmax/dmax 

Дробление разделяют на крупное (Dmax = 1200...1500 мм, dmax =100...300 мм), среднее (Dmax = 100...300 мм, dmax = 30... 100 мм), мелкое (Dmax = 30...100 mm, dmax = = 5...30 мм) и тонкое (помол). Дробление пород высокой и средней прочности осуществляют раздавливанием, раскалыванием и ударом; помол — истиранием и ударом. 

В зависимости от степени измельчения материалов дробильные машины разделяют на дробилки и мельницы. Некоторые машины могут работать как дробилки и как мельницы (например, валковые дробилки, бегуны). По принципу действия и конструктивным признакам дробилки делят на щековые, конусные, валковые, молотковые и роторные дробилки; мельницы — на барабанные, шаровые, бегунковые и вибрационные. Различные типы дробилок позволяют получить определенную, присущую данной конструкции, степень дробления: щековые — 2...8; валковые — 1,5...10; конусные — 3...8; молотковые — 5...30; мельницы — 10...20. 

Выбор типа дробильного оборудования осуществляют в зависимости от максимальной крупности кусков исходного материала, его прочности, необходимой степени дробления и требуемой производительности. 

Дробление материалов ведут в одну или несколько стадий. Преимущественное распространение получило стадийное дробление, при котором материал дробят в 2...3 приема на дробилках разных типов. Уже на каждой стадии дробления получают материал с требуемыми размерами кусков. Такие куски отсеиваются на грохоте, установленном перед дробилками разных стадий. Дробилки последних стадий работают, как правило, в замкнутом цикле с виброгрохотом, при этом материал крупнее заданного размера возвращается в ту же дробилку для повторного 

При одностадийном дроблении получаемые мелкие зерна заполняют промежутки между крупными и защищают их от непосредственного воздействия дробящих органов машины, что сопровождается дополнительным измельчением материала и расходом энергии. 

Основными показателями работы дробилок являются: максимальная крупность дробления, степень измельчения, удельный расход энергии (кВт • ч/м3), производительность (м3/ч или т/ч). 

Щековые дробилки. Их применяют для крупного и среднего дробления прочных и средней прочности пород на первичной и вторичной стадии дробления. По характеру движения подвижной щеки щековые дробилки разделяют на дробилки с простым и сложным качанием щеки. 

Режим работы дробилки изменяется регулировкой выходной щели с помощью клинового или иной конструкции регулировочного устройства. Выходную щель замеряют между вершиной и впадиной дробящих плит в момент наибольшего удаления подвижной щеки. Ширина разгрузочной щели составляет 40...120 мм для дробилок среднего дробления и 100... 250 мм для крупного дробления. При вращении эксцентрикового вала подвижная щека проводится в качательное, подобно маятнику, движение. За один оборот эксцентрикового вала подвижная щека, приближаясь к неподвижной, совершает рабочий ход (дробление) и холостой ход, при котором продукт дробления выпадает через разгрузочную щель. Для щековых дробилок с простым качанием щеки наиболее характерным видом разрушения материала является раздавливание, раскалывание и излом. Поэтому их применяют для крупного и среднего дробления высокопрочных .пород на первичной стадии дробления. 

Недостатками щековых дробилок являются цикличный характер их работы и вы​сокая энергоемкость процесса разрушения. Удельная мощность [кВт/(м3/ч)] при минимальной ширине разгрузочной щели достигает у дробилок с простым качанием 1,2...4,6 и со сложным качанием щеки — 0,9...4,6. 

Типоразмер щековой дробилки определяется размером ширины В и длины L загрузочного зева дробилки. Величина В характеризует максимальную крупность кусков, загружаемых в дробилку (Dmax = 0,85 В), а величина L определяет в основном ее производительность. Отечественные щековые дробилки выпускаются следующих типоразмеров: 400х600; 600х900; 900х1200; 1200х1500; 1500х2100; 2100х2500 мм, производительностью до 800 м3/ч. 

Техническая производительность щековых дробилок (м3/ч) Пт = 60Vnrp,где V — объем материала, выпадающий из зева дробилки за один оборот эксцентрикового вала, м3 (рис. 2, г);;n — число качаний подвижной щеки в минуту; Rр = 0,3...0,7 — коэффициент, учитывающий разрыхление дробимого материала. 

Необходимо, чтобы раздробленный материал за один двойной ход щеки успел высыпаться из разгрузочной щели, т. е. 60/(2n) =, откуда число качаний щеки 
n = 665. Так как свободного падения не происходит, то n = (600... 635), где l — ход подвижной щеки, м; ± — угол захвата, он зависит от коэффициента трения материала о щеки и составляет 19...23°; S = a + l — ширина разгрузочной щели, м (см. рис.2, г); a — размер при сближенном положении щек, м; l — длина загрузочного зева дробилки, м.

Конусные дробилки применяют для дробления пород с прочностью Гсж до 300 МПа с высокой степенью абразивности. В таких дробилках материал раздавливается в камере дробления рабочим конусом, совершающим пространственное качание внутри неподвижного конуса 

В каждый момент одна из образующих дробящего конуса оказывается наиболее приближенной к внутренней поверхности неподвижного конуса, а противоположная ей образующая — наиболее удаленной. Таким образом, в любой момент поверхности дробящих конусов, сближаясь, производят дробление материала, а в зоне удаления этих поверхностей ранее раздробленный материал под действием собственной массы разгружается через кольцеобразную выпускную щель. 

Процесс дробления в конусных дробилках, в отличие от щековых, происходит непрерывно при последовательном перемещении зоны дробления по окружности конусов, что способствует более равномерной нагрузке механизма и двигателя дробилки. Размер наибольших кусков, которые могут быть загружены в дробилку, определяется радиальной шириной загрузочного отверстия. Характеристика крупности дробления и производительность дробилки зависят от радиальной ширины разгрузочного отверстия. 

Различают конусные дробилки для крупного, среднего и мелкого дробления. Они отличаются между собой способом установки и углами конусности дробящих конусов. 

Геометрические оси подвижного и неподвижного конусов образуют угол до 2...30. При вращении эксцентрикового стакана геометрическая ось подвижного конуса описывает коническую поверхность с вершиной в точке подвеса вала, а сам конус совершает круговые качания внутри неподвижного. Дробление материала происходит в зоне, где поверхности конусов сближаются, а разгрузка - там, где эти поверхности расходятся. 

Максимальная крупность кусков, загруженных в дробилку при В = 900, 1200 и 1500 мм, составляет соответственно 750, 1000 и 1200 мм, а ширина разгрузочной щели — 125...225 мм. 

Конусные дробилки для среднего и мелкого дробления  значительно отличаются от дробилок для крупного дробления прежде всего очертанием профиля рабочего пространства. Подвижный дробящий конус 7 имеет угол при вершине 80...100° «пологий конус», у дробилок крупного дробления этот угол составляет 20...30° («крутой конус»). Неподвижный дробящий конус 3 также расширяется книзу, образуя с подвижным «параллельную зону» (рис. 5, в), при движении по которой материал подвергается неоднократному сжатию и дроблению до размера, равного выходной щели. Поэтому крупность продукта дробления определяется шириной закрытой, а не открытой, как у дробилок крупного дробления, разгрузочной щели. Камеры дробления этих дробилок принимают меньшие по размеру куски и выдают более мелкий продукт. Наибольший размер загружаемого куска в дробилки среднего дробления 60...300 мм при размере разгрузочного отверстия 12...60 мм; у дробилок мелкого дробления соответственно 8...170 мм при размере раз​грузочного отверстия 5...20 мм. 

Дробилки для среднего и мелкого дробления более быстроходны. Число качаний дробящего конуса в минуту — 215...350, у конусных дробилок крупного дробления — всего 80... 170. 

Техническая производительность конусных дробилок (м3/ч) Пт=qb , где q — производительность, приходящаяся на 1 мм выходной щели, м3/ч; для дробилок среднего дробления q = 0,54 D2n, для мелкого дробления q= l,32 D2n; D — диаметр основания подвижного конуса, м; п — частота круговых качаний, с-1; b —ширина выходной щели, мм. 

Преимуществами конусных дробилок являются непрерывность их работы и отсутствие холостого хода. Энергоемкость дробления зависит от прочности продукта дробления и степени дробления. При дроблении известняков прочностью 60...80 МПа в дробилках крупного дробления и размере исходных кусков 300...1500 мм при ширине выходной щели 50...200 мм энергоемкость дробления составляет 0,27...0,75 кВт-ч/т. 

Валковые дробилки. Рабочими органами валковой дробилки являются два параллельных цилиндрических валка 2 и 4, вращающиеся навстречу один другому. Попадающий в рабочую зону кусок материала увлекается трением о поверхность валков и затягивается в рабочее пространство, где подвергается дроблению в результате раскалывания, излома и истирания. Поверхности валков изготовляют гладкими и рифлеными. Валки монтируются на станине 1 в подшипниках 3 и 6. Подшипники одного либо двух валков имеют пружинные опоры 5, которые могут перемещаться в направляющих при попадании в дробилку не дробимого предмета. Вращение валка сообщается от электродвигателя через клиноременную передачу с частотой 75...190 мин-1. 

Наибольший размер куска материала, загружаемого в дробилку, зависит от угла захвата, определяемого диаметром валков и коэффициентом трения о металлическую поверхность валков. Для возможности захвата гладкими валками исходного продукта в зоне дробления необходимо, чтобы угол захвата валков не превышал угол трения материала о поверхность валков. Максимальный размер кусков зависит от диаметра валков и размера разгрузочной щели. Для выполнения этих условий диаметр гладкого валка в 20 раз должен превосходить размер камня, а при рифленых поверхностях валков — в 12 раз. Поэтому валковые дробилки применяют только для вторичного дробления пород средней и малой прочности, а также для измельчения вязких и влажных материалов. Степень измельчения— 4...12. Типоразмер дробилки характеризуют диаметром и длиной валков. Производительность валковых дробилок (М3/Ч)
ПT = 3600 aL Г R , где а — ширина разгрузочной щели, м; L — длина валка, м; Г — окружная скорость, м/с; R — коэффициент, учитывающий использование длины валков, степень разрыхления материала, неравномерность подачи; R = 0,1...0,3 для мягких и R = 0,4... 0,5 для твердых пород. 

Роторные и молотковые дробилки. Роторные дробилки применяют для дробления известняка, доломита, руд, мрамора и других подобных им материалов, обладающих малой абразивностью. Их выпускают двух типов: для крупного дробления, которые используют на первичной стадии дробления; для среднего и мелкого дробления, используемые на заключительных стадиях дробления. Работа таких дробилок основана на принципе разрушения пород ударными нагрузками. Роторные дробилки обеспечивают получение щебня высокого качества, преимущественно кубообразной формы, с одновременным обогащением продукта дробления, так как более слабые составляющие пород подвергаются значительному измельчению и отсеиванию от основных фракций

робилки. Роторные дробилки применяют для дробления известняка, доломита, руд, мрамора и других подобных им материалов, обладающих малой абразивностью. Их выпускают двух типов: для крупного дробления, которые используют на первичной стадии дробления; для среднего и мелкого дробления, используемые на заключительных стадиях дробления. Работа таких дробилок основана на принципе разрушения пород ударными нагрузками. Роторные дробилки обеспечивают получение щебня высокого качества, преимущественно кубообразной формы, с одновременным обогащением продукта дробления, так как более слабые составляющие пород подвергаются значительному измельчению и отсеиванию от основных фракций. 

Роторная дробилка представляет собой коробчатый корпус 3, в котором размещены вращающийся с большой скоростью ротор 1 с жестко закрепленными на его внешней поверхности билами 2 
Вращение ротору сообщается от электродвигателя через клиноременную передачу. Внутри корпуса подвешены отражательные плиты 4 и 7, нижняя часть которых опирается на пружинно-регулировочное устройство 5 и 6, позволяющее регулировать ширину выходной щели, а также пропускать не дробимое тело при его попадании в камеру дробления. Дробление материала осуществляется в результате удара по нему бил и удара кусков об отражательные плиты, чем достигается высокая (10...20) степень дробления. В сравнении с другими типами дробилок роторные дробилки имеют меньшую металлоемкость, небольшие габариты, что в сочетании с высокой степенью дробления обусловило применение их в передвижных дробильных установках. Размер наибольшего куска, загружаемого в дробилки крупного дробления, 800...1000 мм, среднего — 400...600 мм при окружной скорости 20...35 м/с. 

Для дробления пород средней прочности, а также мягких материалов, таких, как шлак, гипс, мел, глины, применяют молотковые дробилки. 

Молотковая дробилка состоит из сварного корпуса 1, в котором установлены ротор 2, отбойная плита 4, поворотная 5 и выдвижная колосниковая решетки 6. Ротор состоит из одного или нескольких дисков, закрепленных на общем приводном валу. Дробление материала осуществляется под действием удара по нему молотков 3 массой 15...20 кг, шарнирно закрепленных к дискам вращающегося ротора, и соударения кусков с плитами и колосниковыми решетками. Положение колосниковых решеток и отбойной плиты — регулируемое. Рабочий зазор между внутренней поверхностью колосниковой решетки и ротором выбирают в зависимости от крупности продукта дробления. При крупном дроблении обычно он в полтора — два раза больше поперечника максимальных кусков продукта дробления, а при мелком — в три — пять раз. Размер наибольшего куска материала, загружаемого в молотковые дробилки,— 75...600 мм при окружной скорости молотков 60 м/с. При вращении ротора молотки под действием центробежных сил занимают направление по линии, соединяющей ось вращения ротора с осью вращения молотка. При ударе молотки поворачиваются вокруг своей оси в направлении, противоположном вращению ротора. Шарнирное крепление молотков у молотковых дробилок существенно отличает их от роторных с жестко закрепленными билами. Недостатком молотковых дробилок является быстрый износ молотков и колосниковых решеток. Они также не могут быть рекомендованы для измельчения слишком вязких (глинистых) влажных материалов, которые забивают колосниковую решетку 

Машины для сортировки каменных материалов 

Процесс разделения массы или смеси зерен природного происхождения на классы по крупности называется грохочением или сортировкой. Грохочение осуществляют механическим, гидравлическим, воздушным и магнитным способами. Наиболее распространен механический способ, при котором дробленую массу разделяют путем просеивания на грохотах. Основной частью грохота является просеивающая поверхность. Она выполняется в виде сита из плетеной или сварной сетки, а также решета, штампованного из листовой стали, или литого из резины. Сита и решета должны быть износостойкими, сохранять в процессе работы неизменным размер отверстий, иметь большую площадь отверстий. 

Различают грохочение предварительное, промежуточное, товарное (окончательное). Предварительное грохочение применяют для грубой сортировки на крупные и мелкие куски перед дробилками первичного дробления. При промежуточном грохочении из дробленого материала отделяются более крупные куски для направления в дробилки последующих стадий дробления. При окончательном грохочении материал разделяют на фракции в соответствии с требованиями стандарта. Разделение материала по крупности на фракции осуществляется в результате придания поверхности грохочения определенных по частоте и амплитуде колебаний, обеспечивающих эффективное встряхивание материала и прохождение зерен через просеивающие поверхности. На грохотах можно устанавливать до трех сит. Сита располагают в одной плоскости (грохочение от мелкого к крупному) или ярусами (грохочение от крупного к мелкому). При перемещении по просеивающей поверхности сит материал разделяется по крупности. Зерна материала, превышающие размер отверстий сит, сходят с поверхности грохочения, образуя верхний класс. Зерна материала, прошедшие через отверстия, называются нижним классом. Нижний класс каждого предыдущего сита является исходным материалом для следующего расположенного за ним сита. При движении материалов по ситу не все зерна размером меньше отверстия сита могут пройти через него. В результате верхний класс оказывается засоренным зернами нижнего класса. Отношение (в процентах) массы зерен, прошедших сквозь сито, к количеству материала такой же крупности, содержащегося в исходном материале, называют эффективностью грохочения. Эталонное значение эффективности грохочения в зависимости от материала и типа грохотов составляет 86...91 %. 

По исполнению и типу привода грохоты делят на неподвижные колосниковые, барабанные вращающиеся, эксцентриковые и инерционные виброгрохоты. 

Неподвижные грохоты. Такие грохоты представляют собой колосниковые решетки из износостойкой стали с высоким ударным сопротивлением. Их применяют для предварительного грохочения. 

Барабанные грохоты. Они имеют наклонный, под углом 5...7°, вращающийся барабан, состоящий из секций с различными размерами отверстий. Загрузка осуществляется в секцию с меньшими размерами отверстий. При трех секционном барабане получают четыре фракции щебня. Диаметры барабанов таких грохотов 600...1000 мм при длине З...3,5 м. Частота вращения грохота зависит от его диаметра и составляет 15...20 мин-1. При большей частоте грохочение прекращается. Производительность их 10...45 м3/ч при мощности двигателя 1,7...4,5 кВт. В связи с низким качеством грохочения и большим расходом энергии барабанные грохоты имеют ограниченное применение.

Эксцентриковые грохоты. состоит из наклонного под углом 15...25° короба 1 с ситами 6 и 8; шарнирно подвешенного к шейкам приводного эксцентрикового вала 7 с дебалансами 5 и опирающегося на пружины 2. Вращение вала передается от электродвигателя 3 через клиноременную передачу 4. При такой подвеске короба материал на его просеивающей поверхности получает круговые колебания с постоянной амплитудой, равной двойному эксцентриситету вала, при любой нагрузке. Эксцентриковые грохоты изготовляют с двумя ситами размером 1500х3750 мм и амплитудой колебаний 3...4,5 мм и частотой колебаний 800...1400 в минуту. 

Инерционные виброгрохоты. Они делятся на инерционные наклонные (угол наклона сит 10...25°) и инерционные горизонтальные. 

Инерционный наклонный виброгрохот имеет приводной механизм, представляющий собой вал 6 с дебалансами 5, опертый на два подшипника, корпуса которых укреплены в стенках короба 1. Короб с ситами 7 и 8 опирается на основание через упругие связи 2. Форма колебаний зависит от расположения неуравновешенных масс и способа подвески короба. Они могут быть круговыми, эллиптическими или прямолинейными (грохоты с пластинчатыми рессорами). Наиболее эффективны грохоты на пружинных опорах. Регулирование амплитуды колебаний достигается сменными дебалансами. В отличие от эксцентриковых в инерционных грохотах с увеличением нагрузки амплитуда колебания короба уменьшается автоматически, защищая конструкцию от перегрузок. Такие грохоты применяют для тяжелых условий работы при товарном грохочении, а также для предварительного грохочения крупнокусковых материалов перед первичным дроблением (вместо сит устанавливают колосниковые решетки в один ярус). Размеры просеивающей поверхности сит 1750х1450 мм, частота вращения вала вибратора порядка 800 мин-1, амплитуда колебаний 3,7...4,5 мм. 

Эффективное сортирование достигается с вибраторами направленного действия .Инерционный горизонтальный виброгрохот имеет вибровозбудитель прямолинейно направленных колебаний 9, смонтированный на коробе с ситами. Возбудитель состоит из двух параллельно расположенных дебалансных валов, синхронно вращающихся в разных направлениях. Возмущающая сила такого вибратора направлена по прямой, перпендикулярной линии, соединяющей центры дебалансных валов, и изменяется по закону синуса. Угол действия между возмущающей силой и плоскостью сит составляет 35...45°. Короб с ситами опирается на основание через вертикальные пружины. Размеры просеивающей поверхности сит таких грохотов 1250x3000 мм, частота колебаний 500... 700 в минуту, амплитуда колебаний 8... 12 мм, мощность приводного двигателя 5,5 кВт. Горизонтальные виброгрохоты с направленными колебаниями обеспечивают большую удельную производительность и лучшее качество грохочения по сравнению с наклонными. 

Техническая производительность грохотов (мэ/ч) при промежуточном и окончательном грохочении Пт = qAR1R2R3, где q — удельная производительность 1 м2 сита для определенного размера отверстий (для отверстий от 5 до 70 мм изменяется от 12 до 82 м3/ч); А — площадь сита, м2; R1 — коэффициент, учитывающий угол наклона грохота (для горизонтальных грохотов с направленными колебаниями R1 = 1,0; для наклонных при угле наклона 9...15° — 0,45...1,54); R2 — коэффициент, учитывающий содержание в данном продукте зерен нижнего класса (при содержании 10... 90 % соответственно 0,58...1,25); R3 — коэффициент, учитывающий содержание в нижнем классе зерен меньше размера отверстий сит (при содержании 10..90 % соответственно 0,63...1,37). 

При приближенных расчетах можно определять производительность грохота как производительность желоба с определенной пропускной способностью Пт=3600bhГRp, где b — ширина сита, м; h — толщина слоя сортируемого материала, м (принимается равной размеру поступающих на сито кусков); Г = 0,05...0,25 м/с — скорость движения материала вдоль желоба; Rp = 0,4...0,5 — коэффициент разрыхления материала. 

Машины для мойки каменных материалов 

Заполнители бетона промывают для удаления глинистых и органических примесей и пыли. Для этого используют различные способы. Если крупность заполнителя не превышает 70 мм, а загрязненность мала и примеси легко отделимы, то промывку совмещают с сортировкой. На грохот по трубам из сопл подается вода под давлением 0,2...0,3 МПа. Расход воды 1,5... 5 м3 на 1 м3 промываемого материала. 

Материалы крупностью 300...350 мм промывают в цилиндрических гравиемойках-сортировках, состоящих из наклонного барабанного вращающегося грохота с дополнительной моющей секцией с глухой (без отверстий) поверхностью. Вода на промы​вку подается вместе с материалом. Расход воды до 2 м3 на 1 м3 промываемого материала. Для сильно загрязненного гравия и щебня, содержащих глинистые включения, применяют моечные барабаны с лопастями, закрепленными на внутренней поверхности барабана. Вода подается навстречу движению материала. Диаметры барабанов — 1,5..2,0 м при длине до 4,0 м, производительность установок — до 100 м3/ч. 

Для мойки песка, отделения от него частиц менее 0,15 мм и последующего обезвоживания применяют гидромеханические и гидравлические классификаторы. 

Гидромеханический классификатор представляет собой короб, внутри которого размещена спираль. При вращении спирали взвешенные в воде мелкие частицы отводятся в нижнюю часть короба, а крупные направляются спиралью к верхнему разгрузочному окну. Короб устанавливают под углом 16...18°. Диаметр спирали 1000...1500 мм при частоте вращения 8...14 мин-1. Производительность классификатора — до 200 т/ч. 

Гидравлические классификаторы применяют для промывки и разделения песка на две фракции. В таких установках песок, предварительно смешанный с водой в виде пульпы, вводится в вертикальный классификатор через патрубок 1 и диффузор 2 в обогатительную камеру 3, где скорость потока смеси значительно уменьшается и крупные частицы выпадают в классификационную камеру 5. По патрубку 6 в классификационную камеру подается чистая вода, образуя в камере винтовой восходящий поток. Частицы песка (до 0,5 мм) уносятся выходящим потоком воды к верхнему сливному коллектору 4, а крупные частицы выпадают из классификационной камеры, обезвоживаются и поступают потребителю. Гидроклассификаторы являются напорными аппаратами, давление на уровне сливной трубы достигает 0,3 МПа. Производительность их по грунту — 20... 300 м3/ч. 

При необходимости промывки и разделения зернистого материала на несколько фракций используют горизонтальные многокамерные гидроклассификаторы (рис. 11, б). Исходный материал в пульпообразователе смешивается с водой и поступает в пирамидальный лоток 9, а оттуда — в прямоугольное корыто 8, разделенное вертикальными перегородками на четыре камеры. Разделение на фракции получается путем регулирования количества воды, подаваемой в классификационные камеры снизу и образующей восходящие потоки. Вода, поднимаясь по камере, выносит частицы песка, скорость выпадения которых меньше скорости движения восходящих потоков. По мере накапливания взвешенных частиц в камере плотность пульпы увеличивается, вследствие чего уровень воды в гидростатической трубке 11 вместе с поплавком 10 поднимается. Как только поплавок упрется в верхний датчик, автоматически открывается разгрузочный клапан 7. По мере разгрузки поплавок опускается и касается нижнего датчика, сигналы которого передаются механизму закрытия клапана. Затем цикл работы камеры повторяется. Производительность по исходному материалу— до 50 т/ч, расход воды — 4...6 м3/т. 

Рекомендуемая литература: [1, с. 388-400].

Тема 5 Машины и оборудование для дозирования, приготовления и транспортирования бетонных смесей и строительных растворов.

План 

1 Машины и оборудование для приготовления бетонных смесей

2 Машины и оборудование для транспортирования бетонов и растворов
Машины и оборудование для бетонных и железобетонных работ.

    При возведении зданий и сооружений конструкции из бетона и железобетона могут непосредственно изготовляться на строительной площадке (монолитный бетон и ж\бетон) или в условиях завода (сборный ж\бетон). Однако в любом случае единой является технология приготовления бетонной смеси. Ее компоненты, находящиеся в бункерах взвешиваются специальными весами (дозаторами) в требуемых для конкретного состава соотношениях, собираются в сборной воронке, откуда поступают в смеситель. Перемешанная смесь транспортируется на строительную площадку или в цех. Машины для перемешивания материалов называются смесителями. Для приготовления бетона – бетоносмесители, для раствора – растворосмесители. Машины состоят из смесительного барабана (происходит смешивание компонентов), механизма загрузки, механизма разгрузки, двигателя, передаточных механизмов, станины, на которой монтируются все части.

  При изучении темы необходимо законспектировать принципы классификации смесителей.

  По характеру работы смесители бывают цикличного и непрерывного действия.

 По способу перемешивания в смесительном барабане различают:

- гравитационные (на стенках барабана имеются лопасти для поднятия смеси, при подъеме смесь с лопасти падает под силой тяжести);

- лопастные (в неподвижном барабане вращается вал со сплошными винтовыми или плоскими отдельными лопастями); 

- корытообразные смесители непрерывного действия для бетонов и растворов имеют плоские лопасти, образующие на валу прерывистую винтовую линию; 

- роторные смесители  состоят из двух концентрических неподвижных цилиндров, между которыми вращаются по окружностям различных радиусов лопасти, закрепленные на общем роторе;

- планетарно – роторные отличаются от роторных наличием двух встречных движений лопастей и ротора;

- турбулентные – потоки смеси  создаются быстровращающимся ротором, установленным в коническом основании чаши.

  Главный параметр цикличных смесителей  -  соотношение объема готовой смеси и суммарного объема сухих компонентов (для бетонов  - 0,65; для растворов  -0,8).

   Для смесителей непрерывного действия в качестве главного параметра принята их производительность м3/час. 

    Далее необходимо изучить конструкции, принципы работы, технико-эксплуатационные характеристики машин для приготовления бетонных смесей и растворов; виды оборудования для транспортировки бетона и растворов, оборудование для укладки и уплотнения бетонных смесей.

   Бетонная смесь или раствор доставляются ку месту укладки бетононасосами и растворонасосами (на небольшие расстояния в пределах строительной площадки), автобетоновозами, автобетоносмесителями (на большие расстояния). Рекомендуется законспектировать основные типы машин для транспортирования  и укладки бетонных смесей, принципы их работы.

    Машинами для укладки бетонной смеси являются бетонораздатчики (самоходные бункеры, оборудованные затворами и предназначенные для транспортировки и выдачи бетонной смеси в форму) и бетоноукладчики (отличаются от бетонораздатчиков тем, что позволяют значительно механизировать не только укладку, но и процесс распределения бетонной смеси по форме и ее дозирование. Для этой цели служит рабочий орган «питатель»: ленточный или вибролотковый или ленточный  с  вибронасадками).  

Оборудование для дозирования материалов. Общие сведения о дозаторах и питателях. Конструкции дозаторов и жидкостей, сыпучих материалов и твердых заполнителей. Питатели. Основные параметры. Определение мощности и производительности привода. Особенности эксплуатации.
Оборудование для приготовления смесей. Общие сведения о процессах перемешивания, смесительных машинах и оборудовании. Классификация смесительных машин. Смесители для приготовления сухих порошковых масс, шлама, вязко-пластических смесей и пластических масс, жидких суспензий и эмульсий при производстве цемента, керамических и асбоцементных изделий.
Оборудование для производства пенобетона. Конструкции, принцип работы, основные параметры. Определение производительности и мощности привода. Машины для приготовления бетонных смесей и строительных растворов. Бетоносмесители гравитационного и принудительного действия. Конструкции, принцип работы, основные параметры. Определение производительности и мощности привода. Особенности эксплуатации. Бетонные заводы и установки.
Машины и оборудование для транспортировки и укладки бетонной смеси. Методы транспортирования и обеспечение технологических качеств цементобетонных смесей. Автобетоносмесители. Трубопроводный транспорт. Растворонасосы и бетононасосы. Бетонораздаточные стрелы. Схемы устройства и работы, определение основных параметров.
Тенденции развития бетонотранспортного оборудования.
Тема 6 Машины и оборудование для изготовления железобетонных изделий

План 


1 Машины и оборудование для уплотнения бетонных смесей 

2 Машины и оборудование для изготовления арматурных конструкций
       После укладки бетонной смеси ее уплотняют с целью  удаления воздуха. 

Номенклатура машин для постройки цементобетонных покрытий. 
Способы уплотнения влияют на выбор машин и механизмов для производства работ.

   Вибрационный способ уплотнения применяется в любых условиях с высокой эффективностью. При этом используются: вибромашины различных типов: глубинные и поверхностные  вибраторы, виброплощадки, виброрейки. Любая вибромашина состоит из двух элементов: рабочего органа и вибровозбудителя. В зависимости от применяемого двигателя машины подразделяются на электрические, пневматические. По характеру использования вибраторы могут быть ручными, подвесными, прикрепляемыми.

    Кроме вибрационного способа используются и другие способы: прессование, центрифугирование, вакуумирование бетонной смеси. Оборудование для производства этих работ громоздкое и сложное, используется в особых случаях и на производственных площадках.

требования охраны труда и природы, принципы энергосбережения.

Вибровозбудители, назначение, классификация. Поверхностные и глубинные вибраторы, принцип работы. Расчёт основных параметров вибровозбудителей, определение действующий сопротивлений, мощности и производительности.

Виброплощадки и установки для формирования многопустотных плит перекрытия. Оборудование для вибро-гидропрессования и вибропрокатывания смесей. Устройство, работа, основные параметры. Определение производительности и мощности привода. 
Виброустановка для формирования железобетонных труб и колец. Центрифуги для формирования железобетонных труб. Устройство, работа, основные технические показатели. Способы отделки ЖБИ.
    Далее учащиеся изучают оборудование для изготовления арматурных конструкций. Для изготовления арматурных конструкций применяются группы станков (по назначению): 1) для упрочнения арматурной стали: вытяжка арматуры в холодном состоянии с заданным усилием на станках с гидравлическим или механическим приводом; 2) для заготовки элементов конструкции арматуру очищают, правят и режут на станках-автоматах; 3) для сварки конструкций в условиям массового производства применяются высокопроизводительные машины многоточечной контактной сварки с достаточной степенью автоматизации.

Машины и оборудование для изготовления арматурных изделий. Классификация. Станки и установки для правки, гибки, резки. Натяжение, навивки, контактной сварки арматурных стержней, сеток и каркасов.
Рекомендуемая литература: [1, с. 7-21; 3 с. 8-20].

Тема 7 Машины и оборудование для производства стеновых, отделочных и изоляционных материалов

План 

1 Оборудование для производства стеновых материалов

2 Оборудование для производства отделочных материалов
3 Оборудование для производства изоляционных материалов

На протяжении веков кирпич является одним из основных строительных материалов. Для изготовления этого пожалуй самого распространенного строительного материала используется различное оборудование для производства кирпича. Существуют несколько основных методов и технологий, по которым изготавливается кирпич. Это, например, обжиговый и безобжиговый метод. По обжиговому методу кирпич изготавливают из специально подготовленной глиняной массы на ленточных прессах с последующим обжигом в печах. По безобжиговому методу исходное сырье дробится до фракции 3-5мм, затем смешивается с цементом и водой в бетоносмесителе, после чего прессуется и сушится. При безобжиговом методе может применяться вибропрессование, гиперпрессование, либо трибопрессование.

В прошлые столетия кирпич изготавливался вручную, ручные прессы и кустарные печи для обжига являлись предшественниками современных станков и автоматизированного оборудования для производства кирпичей, облегчивших или полностью вытеснивших ручной труд. 

Оборудование для формирования, резки и укладки кирпича. Шнековый вакуумный пресс, схема конструкции, расчёт основных параметров. Автоматы для резки и укладки кирпича. Автоматы садчики.

Оборудование для производства керамических труб и изделий из керамических пресс-порошков. Прессы полусухого прессования кирпича. Расчёт основных параметров прессов. Определение производительности и мощности привода.
Оборудование для производства асбоцементных и гипсовых изделий. Листоформовочные машины и оборудование для производства асбоцементных труб. Оборудование для производства гипсовых панелей методом проката.

Специальное оборудование для производства изделий из ячеистого бетона, отделочных, теплоизоляционных, акустических и гидроизоляционных изделий и конструкций.
Основы эксплуатации машин, техника безопасности. Перспективы создания новых машин и оборудования. Применение роботов и манипуляторов строительной индустрии.
7. Содержание практических занятий – 15 часов

Практическое занятие 1-3 часа
Тема 1. Изучение конструктивных форм механических передач и определение их  основных характеристик 
          План 

1. Изучение, составление, чтение  и практическое применение кинематических схем.
2. Изучение, составление, чтение  и практическое применение конструктивных схем строительных машин и оборудования.

Методика расчёта основных параметров передач.

Задания: 

1 Ознакомиться с классификацией и конструктивными формами передач строительных машин

2 Ознакомиться с характером работы и методикой определения основных параметров зубчатой передачи: определить передаточное число зубчатой передачи; основные геометрические параметры передачи (межцентровое расстояние, диаметры делительных окружностей, наружные диаметры зубчатых колес).

3 Вычертить схему зубчатой передачи, указав полученные размеры.

Методические рекомендации по выполнению задания
Необходимо разобраться с характером работы зубчатой передачи.

Рассчитать геометрические параметры зубчатой передачи по формулам предварительно измерив высоту зуба на модели с помощью измерительного инструмента и подсчитав количество зубьев.

Произвести измерение межцентрового расстояния на модели с помощью измерительного инструмента и сопоставить полученные данные при измерении и расчёте.
Вычертить схему зубчатой передачи, указав полученные размеры.

Практическое занятие 2 – 2ч.
 Тема 2. Изучение конструкций и работы грузоподъемных машин. Расчет лебедки. Изучение устройства, основных параметров, подбор диаметра каната, расчет диаметра и длины барабана лебедки, расчет передаточного числа редуктора лебедки.  
 План 

1. Изучение устройства лебёдки.

2. Расчёт основных параметров лебёдки.
3 Подбор марки электродвигателя и определение передаточного числа редуктора лебедки.
Задания: 

1  Определить общий коэффициент полезного действия блоков.

2  Определить усилие в канате и подобрать канат.

3 Определить основные размеры барабана лебедки.

4 Вычислить потребляемую мощность электродвигателем.

5 Вычислить общее передаточное число редуктора лебедки.

Практическое занятие 3 – 3ч
Тема 3. Расчет автомобильного транспорта. Изучение процесса работы и определение производительности транспортных машин. 
План

1 Определение силы тяги автомобиля.

2 Определение длительность рейса автомобиля.

3 Определение сменной производительности и сменного пробега машины.

Задания: 

1 Определить возможную силу тяги автомобиля по условию сцепления с дорогой на каждом участке.
2 Определить скорость движения груженного и порожнего автомобиля на каждом участке пути.

3 Определить продолжительность движения автомобиля на каждом участке пути в оба конца.

4 Подсчитать время загрузки автомобиля.

 5 Подсчитать длительность рейса автомобиля, учитывая время на разгрузку и загрузку.
6 Определить сменную производительность и сменный пробег машины.

Практическое занятие 4 – 2ч
Тема 4. Изучение устройства, процесса работы и определение производительности транспортирующих машин. Расчет ленточного конвейера. 
План

1 Определение ширины ленты конвейера

2Определение мощности двигателя конвейера

3 Определение передаточного отношения приводного редуктора конвейера
Задания:
1 Определить площадь поперечного сечения материала на ленте
2 Определить ширину ленты

3 Вычислить необходимую мощность двигателя

4  Определение передаточного отношения приводного редуктора конвейера
Практическое занятие 5 – 2ч
Тема 5 Вычисление сменной производительности башенного крана.
 План

1 Изучение устройства и основных параметров башенного крана. 

2 Вычисление коэффициента использования крана по грузоподъемности. 

3 Определение сменной производительности башенного крана 

Задания:

1 Определить необходимую высоту подъёма крюка и вылет стрелы

2 Определить продолжительность отдельных операций рабочего цикла крана

3 Вычислить эксплуатационную производительность башенного крана по совмещённому и не совмещённому циклам

Практическое занятие 6 - 3ч
Тема 6 Расчёт скрепера 
План

1 Определение основных параметров процесса копания грунта рабочим органом землеройной машины.

2 Определение тягового усилия на крюке трактора-тягача при транспортировке и разгрузке скрепера.

3 Определение производительности скрепера.

Задания:

1 Подсчитать длину пути набора ковша скрепера и длину пути отсыпки грунта.
2 Определить требуемые тяговые усилия на крюке трактора-тягача при транспортировке и разгрузке скрепера

3 Определить время рабочего цикла скрепера в смену

4 Вычислить производительность скрепера в смену

   8 Задания самостоятельной работы
Тема 1 Основные тенденции развития подъёмно- транспортных машин, машин и оборудования для производства строительных материалов, изделий и конструкций 

1. Разработка вопросов:

            1) Основные тенденции развития подъёмно- транспортных машин
2) Основные тенденции развития машин и оборудования для производства строительных материалов, изделий и конструкций 

Написать реферат: Основные тенденции развития машин и оборудования для производства строительных материалов, изделий и конструкций.
Рекомендуемая литература: [1, с. 8 — 10]
Тема 2 Правила эксплуатации подъёмно- транспортных устройств и перемещение грузов кранами. Сведения о Госгортехнадзоре и его функции.
1. Разработка вопросов:
1) Правила эксплуатации подъёмно- транспортных устройств и перемещение грузов кранами.
2) Сведения о Госгортехнадзоре и его функции.

Написать реферат: Правила эксплуатации подъёмно- транспортных устройств и перемещение грузов кранами.
Рекомендуемая литература: [2, с. 100 — 109]
 [1, с. 199-214]
          Тема 3 Пневмотранспорт. Обзор схем типовых установок пневмотранспорта 1. Разработка вопросов:

1) Пневмотранспорт.
2) Обзор схем типовых установок пневмотранспорта.
2. Написать реферат: Пневмотранспорт.
Рекомендуемая литература: [2, с. 199-214]
9 График консультации СРОП (СРОП составляет 25% из СРО)

Согласно расписанию СРОП на новый учебный семестр

	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	Среда
	четверг
	пятница
	Суббота

	1.
	Консультирование 

по вопросам лекций
	14.00-15.00
	
	
	
	
	

	2.
	Консультирование 

по вопросам практических

занятий
	
	
	
	12.30-14.00
	
	

	3.
	Консультирование 

по вопросам СРО
	
	
	
	
	14.00-15.00
	

	4.
	Консультирование 

по РГР
	
	
	10.30-11.30
	
	
	

	5.
	Консультации 

по вопросам тестовых заданий
	
	10.30-11.30
	
	
	
	


          10 Расписание проверок знаний обучающихся
 Посещение лекции и практическая (семинарская, лабораторная, индивидуальные, студийные) оцениваются 0-100 баллов

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине
	
	Виды работ
	Тема, цель и содержание задания
	Рекомендуемая литература
	Продолжительность выполнения.
	Форма контроля
	Срок сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Реферат
	Основные тенденции развития машин и оборудования для производства строительных материалов, изделий и конструкций.
	[1]
	4 недели
	Защита
	5-ая неделя

	5
	Рубежный контроль
	Модуль 1,2
	
	
	Устный опрос
	8-ая неделя

	6
	Реферат
	Правила эксплуатации подъёмно- транспортных устройств и перемещение грузов кранами.

	[2]
	3недели
	Защита
	11-ая неделя

	7
	Реферат
	Пневмотранспорт.

	[2]
	3 недели
	Защита
	14 неделя

	8
	Рубежный контроль
	Модуль 3,4
	
	
	Устный опрос
	15-ая неделя


11 Критерии оценки знаний обучающихся

          Оценка курса включает в себя текущий, рубежный и итоговый контроль.

Текущая успеваемость (ТУ) определяется по 100 бальной шкале Оценка ТУ, это сумма баллов набранных за:
- подготовку к занятиям, активную работу в группе и участие в контрольных мероприятиях на занятиях;

- своевременность, качество выполнения и защиты практических и самостоятельных работ;

- своевременность, качество выполнения разделов РГР;

- посещаемость занятий.

Оценка рубежного контроля (РК) так же определяется по 100 балльной шкале.
По итогам ТУ и РК определяется рейтинг (Р1 и Р2) студента по дисциплине

Р1(2) = ТУ1(2) * 0,5 + РК1(2) * 0,5
          Оценка рейтинга допуска студента по дисциплине за семестр равна

РД = (Р1 + Р2)/2

Итоговая оценка складывается из оценок (РД) и (ИК) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*ВДРД + ИК*ВДИК
          Весовые доли рейтинга допуска (РД) и итогового контроля составляют 0,6 и 0,4 соответственно.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае, если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска, так  и  по  итоговому  контролю.  Неявка  на  итоговый  контроль  по неуважительной причине приравнивается к оценке «неудовлетворительно». Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный экзамен проводился во второй половине дня.

Учебные достижения, то есть знания, умения, навыки и компетенции магистрантов по дисциплине «Методика преподавания профильных дисциплин» оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок:

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


           12 Требования преподавателя, политика и процедуры

Уважаемый студент при изучении дисциплины «Подъемно-транспортные и строительные машины», прошу соблюдать следующие правила:

1. Не опаздывать на занятия.

2. Не пропускать занятия без уважительной причины, в случае болезни, прошу предоставить справку.

3. В обязанности студента входит посещение всех видов занятий.

4. Согласно календарному графику учебного процесса сдавать все виды контроля. 

5. Пропущенные практические занятия отрабатывать в указанное преподавателем время. 

6. Не причинять ущерб аудиторному фонду кафедры.

7. Строго следовать уставу вуза.

При сдаче заданий с опозданием по уважительной причине штрафные санкции не назначаются.

Если в силу каких-либо уважительных причин вы отсутствовали во время проведения контрольного мероприятия, вам предоставляется возможность пройти его в дополнительно назначенное преподавателем время (РК и ИК сдаются с разрешения декана), в противном случае вы получаете «0» баллов.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий - за 3 дня до начала экзаменационной сессии. 

          Студенты, не сдавшие все задания и не защитившие РГР,  не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами или письменными работами. Тестирование студентов может проводиться без предупреждения.

           Ваша обязанность приходить на занятия подготовленным. Используйте имеющуюся литературу, своевременно получите литературу в библиотеке.

Категорически запрещается копирование выполненных чужих работ, заимствование без переработки литературных материалов.

Ведение конспекта лекций обязательно, проверка на 8-ой и 15-ой неделях.
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