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В. М. Погорельцев 

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. В даний час намітилася стійка тенденція зростання поверховості будівель і споруд, значно збільшився обсяг будівництва каркасних і стінових будівель з використанням збірних і збірно-монолітних технологій. На частку каркасних і каркасно-стінових, будівель припадає близько 55 % всього обсягу будівництва, при цьому використовується велика кількість оснащення, і ефективність технологій зведення цих будівель багато в чому залежить від прийнятих рішень по будівельній оснастці. Особливістю сучасного рівня зведення будівель є обмежений обсяг будівництва по повторюваним проектам, найчастіше однотипні будівлі будуються невеликими серіями, що накладає на засоби оснастки додаткові вимоги з ефективності їх конструктивно-технологічних рішень.

У сучасних умовах для багатьох будівельних підприємств та проектних фірм на перший план висуваються завдання розробки нових і вдосконалення існуючих засобів оснащення. Стримуючим фактором у підвищенні ефективності зведення збірних і збірно-монолітних будівель є хаотичний підхід в прийнятті рішень щодо формування комплектів будівельної оснастки. Процес формування перенасичений безладним потоком інформації і характеризуються стихійним безсистемним вибором пристосувань. Прийняття рішень супроводжується відсутністю наукової та обґрунтованої системи формування та вибору комплектів будівельної оснастки.

Технічний рівень зведення збірних і збірно-монолітних будівель все ще характеризується великими витратами праці і недостатнім ступенем механізації. Рівень затрат ручної праці досягає 60 ... 70 %. Основна частка затрат ручної праці припадає на операції, які пов'язані з експлуатацією будівельної оснастки. 

В даний час значна кількість конструкцій будівель зводиться з дефектами. У більшості випадків причиною виникнення дефектів є низький технічний рівень застосовуваної будівельної оснастки, що свідчить про недостатнє вміння фахівців проектувальників і будівельників правильно і обґрунтовано приймати раціональні рішення по вибору пристосувань для забезпечення необхідних допусків і відхилень.

Технологія зведення збірних і збірно-монолітних будівель все ще характеризуються високим рівнем собівартості. Досвід зведення будинків свідчить, що вартість комплектів оснастки при забезпеченні безперервного технологічного процесу в багатьох випадках вище вартості застосовуваних основних будівельних машин і механізмів. Частка оснастки в вартості каркасів будівель є значною, складає 4 ... 7 % від вартості зведених конструкцій.

Необґрунтоване застосування дорогої оснастки з недостатнім рівнем механізації та оборотності в технологічних процесах призводить до невиправданих витрат і до зниження продуктивності праці, тому проблема зниження вартісних витрат при зниженні вартості проектування, виготовлення, експлуатації комплектів будівельної, підвищення продуктивності та якості будівництва є актуальною. 

Актуальність визначається необхідністю зниження матеріальних і трудових витрат, які щорічно обчислюються сотнями тисяч гривень прямих витрат і десятками тисяч людино-днів трудових витрат, а також необхідністю скорочення інвестиційного циклу зведення збірних і збірно-монолітних будівель і споруд.

Проблема полягає в істотних недоліках існуючої системи формування, вибору та використання раціональних комплектів будівельної оснастки, а вихід з цієї ситуації може бути знайдений лише у використанні нового науково-методологічного підходу до формування конструктивно-технологічних рішень комплектів будівельної оснастки, заснованого на функціонально-модульному принципі формування структури оснастки і принципі визначення функціонально необхідних витрат на здійснення головних функцій технологічного процесу. 
З безлічі варіантів конструктивно-технологічних рішень будівельної оснастки можна виділити функціональні модулі у вигляді самостійних пристроїв, з яких можна підібрати і додатково розробити такі сполучення (компонування) модулів, які забезпечать високу ефективність зведення будівель і підвищать продуктивність будівельно-монтажних робіт з підвищенням рівня якості їх виконання.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тематика досліджень відповідає науковому напрямку кафедри технології будівельного виробництва Київського національного університету будівництва і архітектури «Розробка ефективних технологій зведення каркасних збірних і збірно-монолітних будівель та споруд, створення системи пристроїв і способів для їх здійснення». Тематика відповідає концепції державної цільової соціально-економічної програми України з будівництва доступного житла на 2009-2016 роки (Розпорядження КМ України від 5.11.2008 р. за № 1406-р).

Метою дослідження є підвищенні ефективності зведення збірних та збірно-монолітних будівель шляхом формування та вибору раціональних і універсальних комплектів будівельної оснастки на підставі функціонально-модульної системи, яка дозволяє з обмеженої кількості функціональних модулів створювати безліч компоновок пристосувань при визначенні функціонально необхідних витрат на ранніх стадіях проектування та підготовки будівництва. 

Для досягнення мети в дисертації вирішені наступні основні задачі: 

· аналіз стану технології зведення будівель та існуючих методів формування конструктивних і технологічних рішень комплектів будівельної оснастки на сучасному етапі розвитку науки і техніки, розкриття проблеми, визначення мети та постановка завдань дослідження;

· виявлення головних функцій оснастки в процесах зведення будівель, визначення факторів, що впливають на формування конструктивно-технологічної структури будівельної оснастки, відбір й систематизація функції оснастки та факторів впливу;

· дослідження функціональних модулів будівельної оснастки, аналіз конструктивно-функціональних структур модулів і встановлення залежностей формування їх конструктивно-технологічних рішень;

· дослідження компонувань функціональних модулів, шляхом моделювання процесів монтажу будівельних конструкцій для різних пристосувань модулів на основі дослідження трудомісткості і тривалості процесів та визначення закономірностей їх формування;

· розробка методики формування комплектів оснастки для зведення збірних і збірно-монолітних будівель та методики визначення функціонально необхідних витрат на здійснення модулями функцій технологічного процесу; 

· створення нових функціональних модулів і компонувань оснастки для зведення збірно-монолітних будівель, розробка та впровадження ефективних комплектів будівельної оснастки і нових технологій зведення збірних та збірно-монолітних будівель в практику будівництва. 
Робоча гіпотеза. Структура комплектів оснастки може бути представлена обмеженою кількістю функціональних модулів і відносин між ними, а для виконання функцій процесу зведення будівель, для реалізації кожної окремої функції, існує окреме пристосування або його складова частина, які можуть виготовлятися і експлуатуватися відокремлено або об'єднуватися в компоновки функціональних модулів для реалізації конкретних завдань будівництва. 

Об'єктом дослідження є технологічні процеси зведення збірних і збірно-монолітних будівель, що включають комплекти будівельної оснастки, які складаються із сукупності різних пристосувань. 

Предметом дослідження є конструктивно-технологічні властивості пристосувань і комплектів будівельної оснастки.

Методи дослідження. Досягнення основної мети дисертаційної роботи забезпечено використанням наступних науково-дослідних методів: збору та обробки інформації; експертних оцінок і розстановки пріоритетів; системно-структурного аналізу і синтезу технічних рішень; функціонально-вартісного аналізу технічних і технологічних рішень. Експериментальні дослідження проводилися з використанням методів хронометражних спостережень і статистичного аналізу при обробці експериментальних даних.

Наукова новизна одержаних результатів. 

Вперше комплекти будівельної оснастки розглядаються як система функціональних модулів та їх компонувань, для формування яких виявлені і встановлені закономірності вибору функціонально-модульних структур будівельної оснастки в залежності від потреб будівельного процесу зведення будівлі та розроблено алгоритм формування комплектів будівельної оснастки у вигляді методики синтезу окремих функціональних модулів і їх компонувань, яка базується на побудові ієрархії функціональної структури оснащення у вигляді сукупності технічних і технологічних рішень модулів обмежувачів, фіксаторів, маніпуляторів, утримувачів, площадок і огорож. Створена система формування комплектів будівельної оснастки відкриває новий науково-методологічний напрям по уніфікації і нормалізації не самих пристосувань, як було до теперішніх досліджень, а їх складових у вигляді функціональних модулів.

Удосконалено систему нормування та моделювання технологічних процесів шляхом розробки методики цілочисельного нормування окремих дій функціональних модулів і складових при їх експлуатації, що дозволило створити інструмент для оцінки і вибору конструктивно-технологічних рішень компонувань функціональних модулів оснастки, який враховує можливість компонування і перекомпонування модулів під певні умови будівництва і мінливі при цьому функції. 

Наукова новизна виконаних досліджень і отриманих результатів захищена 
7 авторськими свідоцтвами і 6 патентами України, виданими на винаходи.

Практична значимість отриманих результатів. Нова система формування та вибору комплектів будівельної оснастки доведена до можливості практичного використання у вигляді методології та методики синтезу функціонально-модульних структур формування та вибору комплектів будівельної оснастки, використання якої дозволяє підвищити ефективність і якість проектних робіт скоротити етап підготовки будівельно-монтажних робіт при зниженні вартості проектних робіт. 

Використання системи формування комплектів технологічної оснастки при будівництві збірних і збірно-монолітних будівель забезпечує підвищення ефективності будівництва при забезпеченні реального техніко-економічного ефекту за рахунок збільшення універсальності комплектів будівельної оснастки та зменшення частки вартості оснастки у загальній вартості будівництва. 

Розроблені та впровадженні нові пристрої функціональних модулів будівельної оснастки, показали переваги створеної системи формування комплектів в скороченні часу монтажу будівельних конструкцій до 30 % і в зменшенні трудомісткості виконання монтажних робіт на 25–35 %. 

Теоретичні положення роботи по формуванню комплектів будівельної оснастки дозволили підвищити якість підготовки кваліфікованих фахівців в області технології зведення будівель за рахунок впровадження нової системи знань в навчальний процес при викладенні дисципліни «технологія зведення будівель і споруд». 

Особистий внесок здобувача.

В одноосібних та спільних дослідженнях та публікаціях, особисто автору належать такі наукові результати.

Структура технологічного процесу зведення збірних та збірно-монолітних будівель [21].

Аналіз недоліків існуючих класифікацій будівельної оснастки та науково-методологічні принципи побудови класифікації на підставі технологічних властивостей оснастки [2, 16, 25].

Систематизація і аналіз існуючих напрямків формування комплектів будівельної оснастки [10, 22].

Методологічні основи формування і вибору комплектів будівельної оснастки для зведення збірних та збірно-монолітних будівель .

Класифікація функцій і факторів, які реалізує будівельне оснащення в технологічному процесі зведення збірно-монолітних будівель [4, 19, 20, 23].

Ієрархічна структура функціональних модулів, яка визначена на основі систематизації та відбору функцій і підфункції.

Виявлені та встановлені закономірності формування функціонально-модульних структур будівельної оснастки в залежності від потреб будівельного процесу зведення будівлі.

Формалізовані функціонально-структурні моделі підсистем модулів і способи виконання процесів з використанням функціональних модулів обмежувачів, фіксаторів, маніпуляторів і утримувачів.

Методика визначення чисельного складу пристосувань в комплектах будівельної оснастки.

Науковий напрямок у створенні оснастки рухомого типу та аналіз факторів, які впливають на конструктивно-технологічні рішення цієї оснастки [5, 6, 13, 24].

Методика цілочисельного нормування та експериментальні моделі процесів монтажу будівельних конструкцій з використанням різних компонувань функціональних модулів.

Методика формування та вибору варіантів конструктивно-технологічних рішень функціональних модулів та їх компоновок .

Науковий напрямок по уніфікації і нормалізації не самих пристосувань, а їх складових у вигляді функціональних модулів.

Окремі відмітні ознаки конструктивних рішень функціональних модулів і способів виконання процесів [11, 14, 17, 18], які були розроблені і захищені у співавторстві як винаходи у вигляді авторських свідоцтв та патентів України.

Публікації. Основні етапи, результати та висновки дисертаційної роботи представлені в 57 друкованих працях, з яких одна одноосібна монографія, 
24 наукові статті, які опубліковані у фахових виданнях ВАК України, 7 авторських свідоцтв і 6 патентів України на винаходи.

Апробація роботи. Основні теоретичні положення по функціонально-модульній системі формування комплектів технологічної оснастки, ті що викладені в дисертаційній роботі, доповідалися і отримали позитивну оцінку на міжнародних та вітчизняних наукових конференціях, семінарах, нарадах. У м. Києві (2003–
2012 р.) – 64–73-я науково-практична конференція, підсекція при кафедрі технології будівельного виробництва. У м. Макіївка (2007–2011 р.) на VІ-Х Міжнародних наукових конференціях студентів, аспірантів та молодих вчених. 
У м. Дніпропетровську (2005, 2009 р.) в Придніпровській державній академія будівництва і архітектури «Придніпровський центр МІА, Стародубовський читання». У м. Харкові (2009 р.) на Міжнародній науково-практичній конференції «Ефективні організаційно-технологічні рішення та інвестиційні технології в каркасно-монолітному будівництві». У м. Одесі (2009 р.) на Міжнародному багатогалузевому науково-технічному форумі «Інженерна стратегія-інновація інженерні рішення і інновації в будівництві та архітектурі».

Структура роботи. Дисертація складається зі вступу, шести розділів, списку використаних джерел із 196 найменувань, 2 додатків. Повний обсяг дисертації становить – 336 сторінок, в т. ч. титульна сторінка, зміст і вступ – 13 сторінок, бібліографія – 21 сторінка, додатки – 2 сторінках. У тексті дисертації вміщено 
39 таблиць і 97 малюнків, з них на 11 сторінках розміщені окремі рисунки і таблиці. Основна частина – 288 сторінок.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі викладено актуальність роботи, сформульовані мета та задачі дослідження, розкрита наукова новизна та практична цінність роботи.

У першому розділі здійснено аналіз стану сучасного рівня технології будівництва та методів формування комплектів будівельної оснастки.

Постановку проблеми і завдань дослідження значною мірою полегшили теоретичні положення широко відомих праць у галузі технології, організації та механізації будівництва вітчизняних і зарубіжних вчених: С.С. Атаєва, 
О.О. Афанасьєва, В.А. Афанасьєва, М.С. Буднікова, О.О. Літвінова, Р.Б. Тяна, 
С.А. Ушацького, О.М. Лівінського, Д.Ф. Гончаренка, М.Ф. Друкованого, 
В.К. Черненка, А.І. Менейлюка, В.І. Торкатюка, В.В. Савйовского, А.І. Білоконя, В.І. Кірноса, П.П. Федоренка, В.Т. Шаленного, І.І. Назаренка, А.Д. Єсипенко, 
Э.К. Завадскаса та ін.

Виконано аналіз об’ємно-планувальних рішень (ОПР) та конструктивних рішень (КР) будівель та визначено перспективи розвитку технологій зведення будівель. За результатами аналізу технологій зведення збірних і збірно-монолітних будівель визначено закономірність збільшення обсягів оснастки зі збільшенням поверховості будинків і те, що використання збірно-монолітних технологій призводить до підвищення складності та вартості оснастки. Виходячи з цього, для дослідження в якості будівельних об'єктів представників обрані каркасні конструктивні системи будівель і їх комбінації з іншими конструктивними системами, а саме зі стіновою, оболонковою та стовбурною системами.

Розвитком і вдосконаленням систем оснастки в будівництві займалися вчені: А.Ф. Андрєєв, І.Б. Боксер, Д.Ф. Гончаренко, М.Я. Єгнус, В.Д. Жван, П.А. Зімін, 
Р.А. Каграманов, І.Г. Караханов, Ю.А. Коритов, В.Г. Колесніченко, В.І. Привін, 
В.П. Сухачев, В.К. Черненко, В.І. Торкатюк, І.І. Назаренко П.П. Федоренко та інші.

В існуючих системах формування комплектів будівельної оснастки виділяються чотири напрямки. 

За першим – рекомендується комплектувати оснастку за видами конструктивних систем будинків. При цьому не приділяється увага методам зведення будівель і накладається обмеження експлуатаційні можливості комплектів оснастки. При такому підході до проектування кількість комплектів будівельної оснастки може досягати величезних розмірів.

За другим – зроблена спроба створення всеосяжної номенклатури будівельної оснастки. Стрімкий розвиток нових технологій і механізації будівництва призвело до того, що зникла потреба в застаріваючої номенклатурі будівельної оснастки. Тобто, такий спосіб зберігання інформації на сучасному етапі розвитку технологій проектування не може бути використаний. 

За третім – пропонується проектування технологічної оснастки комплектами (сімействами), які б, наприклад, охоплювали монтаж конструкцій в необхідному діапазоні їх розмірів і мас, що нагадує процес нормалізації. Шлях створення системи оснастки готовими комплектами (сімействами) схожий з шляхом створення всеохоплюючої номенклатури будівельної оснастки і також призводить до хаосу.

За четвертим – формування комплектів будівельної оснастки виконується за чисельним та кваліфікаційним складом бригад. Така система більш підходить для формування комплектів ручного інструменту, а не будівельної оснастки.

Досвід показав, що жодна з систем не працює, оскільки в основу закладений невірний методологічний підхід до формування комплектів будівельної оснастки, який не дозволяє підвищувати ефективність використання різних пристосувань у змінних умовах експлуатації із змінюваним набором обмежень.

Основним недоліком існуючих систем є відсутність можливості пошуку і відбору інформації по існуючій сукупності пристосувань, тому, іноді, проектувальнику простіше і дешевше виконати процес проектування пристосування заново, що призводить до збільшення витрат на проектування, виготовлення та експлуатацію оснастки.

Аналіз стану питання показав, що назріла необхідність створення нової системи формування комплектів будівельної оснастки за принципом побудови функціонально-модульних структур на підставі нового науково-методологічного підходу до формування конструктивно-технологічних рішень пристосувань..

Виконаний аналіз існуючої проблеми підвищення ефективності зведення будівель і проблем у формуванні комплектів будівельної оснастки, дозволив розробити наступну структурно-логічну схему дисертаційної роботи (рис. 1).

Другий розділ присвячено методології та методам дослідження, дослідженню структури технологічного процесу зведення будівель та взаємозв’язку будівельної оснастки з елементами структури. 

Для проведення досліджень вихідною прийнята наступна наукова концепція. 

Пристосування проектується на базі уніфікованих функціональних модулів (ФМ), що включають всі необхідні для роботи механізми, приводи, датчики тощо. З множини модулів [image: image2.png]{M;}
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 (система модулів) складаються компонування модулів, що являють собою множину пристосувань [image: image4.png]{KM, ]



, які реалізують окремі функції, в залежності від умов та обмежень по виконуваним діям. 

За принципом мінімізації необхідних витрат для реалізації зовнішніх функцій з переліку виділених модулів, що реалізують однойменні функції, формуються оптимальні модулі і їх компоновки [image: image6.png]


. При цьому складові множини [image: image8.png]{KM;, KM,, ..., KM,



 не можуть бути пересічними і являють собою оригінальні компонування модулів. 

Оптимальні рішення закладаються при формуванні компонувань, які утворюють множину – оптимальний комплект [image: image10.png]


 з компонувань модулів. Для прийняття остаточного рішення розглядається тільки один варіант комплекту будівельної оснастки, складений з оптимальних компоновок модулів. В даному випадку оптимальний комплект компонувань представлено множиною.


[image: image12.png]Qope = {KMy, KM,, ... , KM,



,                                        (1)

Нова система формування і вибору комплектів будівельної оснастки спрямована на підвищення ефективності зведення будівель і споруд шляхом створення системи ФМ, які можуть експлуатуватися самостійно або в різних компонуваннях, що складаються в залежності від умов і обмежень будівництва.

Для відбору і систематизації функцій визначалися всі можливі зв'язки системи «будівельна оснастка» з елементами системи «технологія зведення» і досліджувався характер їх взаємодії (рис. 2).

Всі функції оснастки, які характеризуються зовнішнім впливом по відношенню до всіх елементів системи «технологія зведення» представлені множиною [image: image14.png]


, що складається з кінцевого числа функцій, об'єднаних в групи за характером взаємодії.

[image: image16.png]= {F,, F,, F3, F,, Fs, F,}




,                                         (2)

де     [image: image18.png]


 – група зовнішніх функцій взаємодії оснастки з конструкціями що монтуються та з процесами перетворень;

[image: image20.png]


 – група зовнішніх функцій взаємодії оснастки з людьми при організації робочих місць і при огородженні небезпечних зон;

[image: image275.png]



Рис. 1 Структурно-логічна схема дисертаційної роботи

[image: image22.png]


 – група зовнішніх функцій взаємодії оснастки з машинами і механізмами при забезпеченні їх працездатності;

[image: image24.png]


 – група зовнішніх функцій взаємодії оснастки з реальним оточенням при зниженні або усуненні негативних явищ;

[image: image26.png]


 – група зовнішніх функцій взаємодії оснастки з оснасткою;

[image: image28.png]


 – група зовнішніх функцій взаємодії оснастки із зовнішнім середовищем.

Рис. 2 Структурно-логічна схема взаємодії елемента «будівельна оснастка» з іншими елементами системи перетворень «технологія зведення»

Сукупність функціональних модулів у вигляді множини компонувань (КМ) має наступний вигляд і являє собою набір функцій [image: image30.png]


 та відносин між ними [image: image32.png]


.
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.                                                              (3)

Одна і та ж функція може бути реалізована різними структурами пристосувань і способами їх застосування. При такому поданні формується безліч структур пристосувань з різноманіттям властивостей, вимог та параметрів.

Рис. 3 Система головних функцій будівельної оснастки, по п’яти групам функцій технологічного процесу зведення будівель

З кожної групи функцій [image: image36.png]


 виділялися підгрупи функцій [image: image38.png]


, які пов'язані з головними елементами (робочими органами) оснастки, що безпосередньо взаємодіють з предметом і підтримують рівень бажаних значень функцій. 
В результаті дослідження функцій створена система функцій оснастки (рис. 3).

Розглянуто фактори, які впливають на зміни функціональної структури оснастки. У моделі системи перетворень фактори впливу зображені стрілками протидії (рис. 2), вихідними від елементів системи.

Розглядаючи фактори, як функції, виділені наступні групи факторів впливу.

[image: image40.png]= {8, S5, S3, S4, Ss, Se)
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де  [image: image42.png]


 – фактори підсистеми «об’єкт-технологія-оснастка»;

[image: image44.png]


 – фактори підсистем «люди-робочі місця-оснастка» і «люди-небезпечні зони»;

[image: image46.png]


 – фактори підсистеми «машини-механізми-оснастка»;

[image: image48.png]


 – фактори підсистеми «реальне оточення-оснастка»;

[image: image50.png]


 –  фактори всередині системи «оснастка-оснастка»;

[image: image52.png]


 – фактори підсистеми «зовнішнє оточення-оснастка».

При визначенні структури підгруп факторів і відборі факторів дотримувалися основних принципів сумісного їх розгляду. Дослідження факторів групи [image: image54.png]


 дозволили попередньо відібрати вісімнадцять підгруп факторів (табл. 1).

Таблиця 1

Фактори групи [image: image56.png](5y)




	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


За результатами проведеного аналізу виконано дослідження факторів, які впливають на формування структури функцій, зроблено їх систематизацію та надано їх класифікацію. Для відбору факторів використано методику експертного дослідження за методом надання пріоритетів. В результаті аналізу фактори зовнішнього оточення [image: image58.png]


 в роботі не розглядаються, оскільки вони відносяться більш до якісної сторони пристосувань – конкурентоспроможність, патентну чистоту, рівень типізації та стандартизації, придатність до утилізації та інші.

Попарне порівняння варіантів факторів дозволило здійснити відбір найбільш вагомих факторів за критеріями трудомісткості та вартості виконання головних функцій технологічного процесу. На підставі отриманих даних побудовано діаграму рангів факторів за комплексним критерієм, який об’єднує трудомісткість та вартість, та виконано їх відбір для подальшого дослідження (рис. 4).

Рис. 4 Діаграма розподілу факторів системи «об'єкт – конструкція – оснастка» за комплексним критерієм

За комплексним критерієм ефективності фактори, що впливають на реалізацію функцій [image: image60.png]


, розташувалися в наступному порядку Найбільшого впливу на функцію першої групи становлять фактори: [image: image62.png]S118



 – допуски на положення конструкції, що монтується в просторі, [image: image64.png]S1.17



 – допуски розмірів і форм конструкцій, що монтуються, [image: image66.png]Si12



 – форма опорних частин конструкцій та опор, [image: image68.png]Si16



 – рівень стикових з'єднань по висоті відносно землі, перекриття або ін. майданчику, [image: image70.png]S1.15



 – розміри опорних поверхонь і частин, [image: image72.png]


 – геометричні розміри конструкцій, що монтуються.

Вагомими факторами за ступенем впливу на властивості оснастки першої групи функцій є: [image: image74.png]S1.10



 – положення центру мас конструкції, що монтується, [image: image76.png]S114



 – способи і матеріали з'єднань (стиків), [image: image78.png]


 – маса конструкції, що монтується.

Для подальшого розгляду в переліку факторів залишені фактори: [image: image80.png]S113



 – положення опорних поверхонь в просторі, [image: image82.png]


 – форма конструкцій і [image: image84.png]


 – положення конструкцій, що монтуються в просторі при монтажі.

За аналогією зроблено аналіз і відбір факторів інших груп. Найбільш впливовими з них є: [image: image86.png]


 – антропометричні характеристики людини, [image: image88.png]


 – гранично допустимі величини фізичного навантаження на тіло, руки і ноги людини, [image: image90.png]


 – швидкість пересування людей при виконанні операцій і зміні робочої зони. 

Для засобів підмащування та ПТМ (групи функцій [image: image92.png]


 та [image: image94.png]


) додатково включені в перелік наступні фактори: [image: image96.png]


 – розміри чарунок секцій будівлі і їх кількість, [image: image98.png]


 – висоти поверхів та їх кількість. З факторів групи [image: image100.png]


 найбільший вплив на формування пристосувань мають фактори: [image: image102.png]


 – температура повітря, 
[image: image104.png]


 – тиск вітру, [image: image106.png]


 – снігове навантаження та обмерзання.

У третьому розділі для визначення характеру впливу факторів на складові частини пристосувань розглянуті ті частини і елементи структури оснастки, на які конкретно впливають перераховані вище фактори. 

Дослідження функцій і факторів здійснювалося за таким науково-методологічним принципом – для виконання окремих операцій технологічного процесу існує певний тип функціонального модуля, який може бути представлений у вигляді абстрактної моделі з елементів і функцій.

Кожна з підгруп головних функцій пристосувань (див. рис. 3) поділена за функціями залежно від структури процесу, етапів та зон виконання операцій. Наприклад, функція [image: image108.png]fia



  – «обмежувати конструкцію» поділена на дві складові.

[image: image110.png]fir= {fir1 fiiz




                                                        (5)

де  [image: image112.png]fiia



, [image: image114.png]fiiz



 – відповідно, функції «обмежувати конструкцію» при наведенні в зоні посадки і при посадці в зоні опор.

Подібно підгрупі функції «обмежувати конструкцію» інші підгрупи функції [image: image116.png]fizr fiz fin



 групи [image: image118.png](Fy)



 представлені у вигляді відповідних множин (табл. 2).

Модулі [image: image120.png](M, ;)



 реалізують функцію [image: image122.png](fi11)



 та призначені для обмеження переміщень конструкцій в просторі з досить великими допусками щодо посадочних габаритів конструкцій та не забезпечують проектного положення конструкції. 

Модулі [image: image124.png](M, ,)



 (функція [image: image126.png]fiiz



) забезпечують близьке або точне проектне положення конструкції, що монтується і призначені для обмеження переміщень конструкцій в просторі з досить малими допусками щодо посадочних їх габаритів.

Модулі [image: image128.png](M, 5)



 (функція [image: image130.png]fi2a



) використовуються у випадках: коли допускається можливість зміни положення змонтованих об'єктів після фіксації або у випадках, коли вивірка змонтованих конструкцій вже виконана, або в ній немає необхідності. 

Фіксатори [image: image132.png](M ,)



, (функція [image: image134.png]fiz2.2



), передбачають попереднє їх позиціонування на опорах з урахуванням проектних осей конструкцій і опор. Після установки на них або після притиску до них конструкції що монтуються автоматично займають проектне положення в просторі будівлі. 

Таблиця 2

Структура функцій групи [image: image136.png](Fy)



 і функціональних модулів [image: image138.png]2




	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Маніпулятори [image: image140.png](M 5)



 (функція [image: image142.png]fiaa



) виконують зміну положення конструкцій або оснастки, що монтуються в просторі при подачі в зону наведення, при наведенні і посадці. Модулі для кранових методів монтажу виконують дії по маніпуляції конструкції, що монтується на підвісі крана. 

Модулі [image: image144.png](My¢)



 (функція [image: image146.png]fia.2



) забезпечують зміну положення конструкцій, що монтуються в просторі на опорах при посадці і закріпленні. Модулі маніпулятори виконують малі переміщення конструкцій, що монтуються на опорах, характерних для виконання операції «посадка» і «вивірка».

Модулі [image: image148.png](M, ;)



 (функція [image: image150.png]fiaa



) призначені для утримування конструкцій при їх подачі, наведенні і посадці в просторі в стійкому положенні близькому до опорного проектного положення. До них відносяться елементи вантажозахватних пристроїв. 

Модулі типу [image: image152.png](M g)



 (функція [image: image154.png]fiaz



) призначені для утримування конструкцій або оснастки на опорах в момент маніпулювання до моменту влаштування постійних проектних з'єднань з опорами, а також при транспортуванні конструкцій різними видами транспорту, при складуванні та укрупнені. До них відносяться елементи пристосувань для тимчасового закріплення конструкцій.

Для забезпечення жорсткості і міцності будівельних конструкцій і частин будівель і споруд, які не задовольняють відповідним вимогам стійкості в процесі монтажу, використовуються модулі утримувачі типу [image: image156.png](M)



. До них відносяться пристосування утримувачі для тимчасового підсилення конструкцій.

Аналогічно систематизовані підгрупи функції [image: image158.png](fs1r fo2r fsarfsn)



. Назва та характеристика модулів сходні з модулями групи функцій [image: image160.png]


 (табл. 2). 

Підгрупи функції [image: image162.png](foas o2 fo.3)



 і функціональні модулі [image: image164.png]


 представлені у вигляді відповідних класифікацій (табл. 3).

Таблиця 3

Структура функцій групи [image: image166.png]


 і функціональних модулів [image: image168.png]2




	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


На наступному етапі дослідження виконано функціонально-фізичний аналіз виділених модулів, для чого побудовано і досліджено їх конструктивні функціональні структури (рис. 5).

Рис. 5 Конструктивні функціональні структури модулів: а – обмежувачів, б – фіксаторів, в – маніпуляторів, г – утримувачів; V – об’єкт оточення, W – елемент модуля, Ф – функція елементу

Дослідження функціональних і конструктивних структур цих модулів визначили їх загальні структурні складові, між якими встановлені логіко-структурні зв'язки, що дозволяють синтезувати конструктивно-технологічні рішення модулів і проводити типізацію та уніфікацію їх структурних елементів у вигляді з'єднувальних елементів, фіксаторів (захоплень) і маніпуляторів сполучних елементів і захоплень, площадок і огорож.

Для подання всього різноманіття можливих варіантів побудови ФМ використано метод морфологічного аналізу та синтезу технічних рішень, заснований на комбінаториці. Суть його полягає в тому, що в ФМ виділяються групи основних конструктивних елементів і ряд ознак, які характеризують їх, для кожного ознаки вибирають альтернативні варіанти – можливі варіанти виконання та реалізації функціонального модуля. Комбінуючи їх між собою на підставі логіко-структурних залежностей визначається весь перелік можливих варіантів. Приклад результату дослідження для модулів обмежувачів наведено в табл. 4.

Таблиця 4
Морфологічна таблиця на технічне рішення функціональних модулів обмежувачів

	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Для синтезу конструктивно-технологічні рішення модулів розглядалися формалізовані схеми пристроїв і визначалися параметричні характеристики, за якими рекомендовано зберігати інформацію по варіантах функціональних модулів. Приклад формалізації для модулів утримувачів типу [image: image170.png](M, ;)



 наведено на рис. 6. Змішуючи схеми різних проекцій повздовжніх та поперечних, та змінюючи параметри схем, утворюються нормалізовані ряди функціональних модулів для будь яких пристроїв. В даному випадку для схем стропування великогабаритних і складних лінійних, плоских і об'ємних будівельних конструкцій.

Аналогічно побудовані формалізовані схеми з параметричними характеристиками для всіх інших функціональних модулів, які дозволяють нормалізувати модулі, представити їх у вигляді нормалізованих рядів для синтезу конструктивно-технологічних рішень функціональних модулів.

Рис. 6 Формалізовані схеми модулів утримувачів типу (М1.7) будівельних конструкцій: а, г – в поперечному напрямку для плоских горизонтальних та об'ємних будівельних конструкцій; в – в поперечному напрямку для плоских вертикальних будівельних конструкцій; б, д – у поздовжньому напрямку для плоских горизонтальних, вертикальних і об'ємних конструкцій; 1–4 – модулі

Безліч модулів площадок може бути описано змінюваними параметрами: довжиною сполучного елемента (в полярній системі координат розглядається радіус (R)) і кутом орієнтації сполучного елемента (f) відносно поверхні опори. За аналогією з модулями площадками можуть бути представлені конструктивно-функціональні структури модулів огорож. 

В результаті досліджень створено систему функціональних модулів будівельної оснастки для зведення збірних і збірно-монолітних будівель, що дозволяє формувати комплекти пристосувань будівельної оснастки шляхом об'єднання модулів у компоновки з можливістю перекомпонування пристосувань в залежності від змінювання умов зведення будівель.
Четвертий розділ присвячено дослідженню компоновок функціональних модулів та виявленню закономірностей і залежностей їх формування. 
За результатами досліджень, комплект технологічної оснастки для реалізації комплексного процесу зведення каркаса будівлі, включає в себе сукупність компонувань функціональних модулів (КМ) та може бути описаний множиною (1).

Компоновка ФМ складає одне ціле пристосування або його частину і містить у своїй структурі прості модулі, що виконують окремі певні функції в процесі.

[image: image173.png]KM; = Uz UT"M,;



,                                                 (6)

де Мzj – модуль компоновки, що виконує функцію j-ої підгрупи z-ої групи;

m – кількість функцій j-й підгрупи, модулі яких скомпоновані в одне пристосування;

n – кількість підгруп функцій, з яких модулі j-х підгруп функцій скомпоновані в одне пристосування.

Компонування модулів обмежувачів, модулів фіксаторів та модулів маніпуляторів в межах однієї підгрупи функцій мають наступний вигляд.
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 .

Для вдосконалення технології посадки і вивірки конструкцій розглянуті компонування модулів обмежувачів з модулями фіксаторами, при цьому отримано наступну логіко-структурну залежність.

[image: image181.png]KM, = {My, UM, ; M,, UM,, UM, ,}



.
Враховуючи, що основою (базою) для модулів маніпуляторів служать модулі утримувачі, то розглянуті наступні міжвидові компонування модулів.
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.
В результаті побудована логічна матриця техніко-технологічної сумісності модулів при їх складанні (табл. 5).
Таблиця 5

Логічна матриця відносин між модулями 


	
	M1.1
	M1.2
	M1.3
	M1.4
	M1.5
	M1.6
	M1.7
	M1.8
	M1.9

	M1.1
	
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	M1.2
	1
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	M1.3
	1
	0
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	M1.4
	1
	1
	1
	
	0
	1
	0
	1
	0

	M1.5
	0
	0
	0
	0
	
	1
	1
	0
	0

	M1.6
	1
	1
	1
	1
	1
	
	0
	1
	0

	M1.7
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	1
	1

	M1.8
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	
	1

	M1.9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	


Для формування компонувань модулів розглядалися всі варіанти обмеження, фіксації, маніпулювання і утримування конструкцій в залежності від етапів і зон виконання дій. Запропонована функціонально-модульна система дозволяє змінювати компонування модулів в процесі будівництва.

Для оцінювання варіантів КТР функціональних модулів і варіантів їх компонувань відсутня нормативна база трудомісткості і тривалості виконання функцій, тому були проведені дослідження на підставі хронометражу та методу мікроелементного нормування. Розроблено методику цілочисельного нормування операцій та отримано базу даних для наступних операцій процесу (табл. 6). 

Таблиця 6

Структура операцій процесу і база даних для побудови моделі МП-5

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


При дослідженні були розглянуті окремі технології монтажу будівельних конструкцій з варіантами компонувань функціональних модулів, сформованих на основі різних базових конструкцій. У всіх компонуваннях модулів один з них завжди буде базовим для об'єднання або приєднання інших модулів.

Сформовані експериментальні моделі у вигляді сукупності операцій по трьом чи чотирьом монтажним циклам установки будівельних конструкцій для різних варіантів компоновок будівельної оснастки (рис. 7).

Для аналізу розглянутих варіантів моделей виконаний розрахунок сітьових графіків, визначена тривалість критичних шляхів, резерви часу і трудомісткість виконання окремих операцій і процесу в цілому. Для визначення трудомісткості виконання операцій відповідно до оптимальною кількістю виконуваних дій розглядався кількісний склад ланок від 4 до 6-ти працівників. При цьому враховувалася можливість суміщення операцій і поділу ланок на два окремих ланки по 2 або 3 людини. Аналіз моделей виконувався по ряду коефіцієнтів, значення яких зведені в таблицю (табл. 7). 

Рис. 7 Приклад моделі процесу монтажу конструкцій для одного з варіантів компоновки функціональних модулів
Найбільше суміщення операцій досягається у варіанті з одномісними пристосуваннями, які переміщуються і установлюються краном (модель MΠ3). При цьому використання одиночних пристосувань характеризується найбільшими витратами кранового часу.

Таблиця 7

Дані для аналізу варіантів моделей технологічних процесів

	Моделі структур процесів
	Коефіцієнт суміщення операцій
	Тривалість монтажного циклу, хв
	Трудомісткість монтажу однієї конструкції, чол. * хв
	Коефіцієнт відповідності
	Витрати кранового часу, хв

	МП1
	1,83
	63,67
	263
	4,13
	34

	МП2
	1,81
	71
	291
	4,1
	37

	МП3
	2,03
	57,67
	238,33
	4,13
	47

	МП4
	1,81
	56,67
	230
	4,06
	38

	МП5-1
	1,79
	62
	248
	4
	33

	МП5-2
	1,85
	59,5
	240
	4,03
	32

	Середнє
	1,85
	61,75
	251,72
	4,08
	36,83


У всіх інших варіантах коефіцієнт суміщення операцій знаходиться на середньому рівні (1,85), що дозволяє вважати цей рівень нормативним і використовувати його в методиці визначення функціонально-необхідних витрат на виконання функцій процесу пристосуваннями. 

Використання способів переміщення оснастки без участі крана дозволяє скоротити на 15 ... 17 % витрати кранового часу і характеризується середніми значеннями тривалості монтажного циклу і трудомісткості. 

Розглядаючи операції з ручними витратами зазначено, що найбільшими витратами характеризуються операції тимчасового закріплення і розстропування конструкції; вивірки конструкції; першій частині постійного закріплення конструкції, виконуваної в монтажному циклі. Тому, найбільшу увагу приділялось функціональним модулям, які дозволяє скорочувати тривалість виконання цих операцій, а також модулям обмежувачам і фіксаторам, які скорочують витрати на виконання першої частини постійного закріплення конструкції.

За результатами проведених досліджень компонувань модулів на базі утримувачів і маніпуляторів виконана формалізація конструктивно-технологічних рішень компонувань модулів, що дозволило створити відповідну систему (рис. 8).

Рис. 8 Формалізовані схеми компоновок модулів утримувачів типу [image: image185.png](M g)



 та модулів маніпуляторів типу [image: image187.png](My¢)



: a – переміщення модулів перекочування на своїх ковзанках; б – переміщення модулів перекочування автономним маніпулятором; в – переміщення модулів ковзанням по напрямним; 
г – поворот утримувача навколо об'ємного ковзного шарніру; д – поворот утримувача навколо точкового шарніра з телескопічною балкою; е – поворот утримувача навколо точкового шарніра з багатоланковим маніпулятором; ж – поворот утримувача навколо точкового шарніра спарених телескопічних маніпуляторів; 1 – 10 – модулі та їх елементи

Аналіз процесу відхилення конструкцій і блоків, що піднімаються на гнучкому підвісі, показав, що основними чинниками, що викликають відхилення конструкцій від заданого положення є фактори підгруп S1.9.
, дія інерційних сил S3.3, вітровий вплив S4.4, похибка у виготовленні пристроїв при низькій якості виготовлення S5.2.1, похибка в розміщенні на конструкції додаткового оснащення і устаткування S5.1.1 – зміщення фактичного положення точок захоплень і пристроїв для захоплення конструкції від проектного положення. Додаткове вплив роблять фактори якості виготовлення монтажної оснастки S5.2 – зміщення фактичного центра ваги конструкції від розрахункового, по якому проектувалася система стропування; S1.9.2 – маса конструкції і S1.10 положення центру мас, а також фактори S1.9.1
В результаті проведених досліджень розроблено технологічні основи маніпулювання просторового положення конструкцій і формалізовані схеми компоновок модулів типу [image: image197.png](M, ;)



 і модулів маніпуляторів типу [image: image199.png](M 5)



 (рис. 9).

Рис. 9 Формалізовані схеми компоновок модулів утримувачів типу [image: image201.png](M, ;)



 і модулів маніпуляторів типу [image: image203.png](M 5)



 і маніпулювання просторового положення конструкцій у вертикальній площині способами: а – зміни довжини гілки стропів верхнього рівня; б – зміни геометрії верхнього рівня системи зміщенням підвісок на траверсі; в – двох траверсної системи з можливістю зміщення нижньої щодо верхньої без зміни геометрії верхнього рівня; г – системою з балансирною підвіскою конструкції в нижньому рівні з регулюванням довжини підвісок; д – використання балансира (контр вантажу) у верхньому рівні системи; е – використання відтяжок (фалів) в нижньому рівні системи; 1 – конструкція, 2 – 6 – модулі та їх елементи

Проведені дослідження компоновок модулів обмежувачів та модулів фіксаторів нерухомого типу. Стадія остаточного завершення переміщення при з'єднанні конструкцій пов'язана з допусками лінійних розмірів, форми і взаємного розташування поверхонь елементів і модулів. Ситуації завершальній стадії переміщення конструкції при обмежуючому впливі пристроїв оснастки і опор характеризується ступенем обмеження переміщення конструкцій в просторі, і можуть бути представлені наступними схемами (рис. 10).

Рис. 10 Схеми до визначення допуску зазору при накладенні обмежень переміщення конструкцій, що монтуються модулями обмежувачами або модулями фіксаторами: а – внутрішнє обмеження одиночним модулем; б – зовнішнє обмеження одиночним модулем; в – внутрішнє обмеження групою модулів

В експерименті розглянуто два види обмежень монтажу конструкцій на опори – зовнішнє і внутрішнє обмеження. Опорні поверхні і модулі оснастки, які створюють замкнутий простір, обмежують вихід елемента при його установці за поле допуску [image: image205.png]éd,



 в одному з напрямків. При посадці конструкцій між бічними протилежними поверхнями опор може виникнути і виникає заклинювання конструкції, якщо, раптом вона повернеться у вертикальній площині на кут Ψ. Така ж ситуація виникає і при повороті конструкції в горизонтальній площині. На допуск зазору впливають допуск на діаметр модуля обмежувача або фіксатора [image: image207.png]&ds



, допуск на діаметр елементів конструкції, що монтується [image: image209.png]Sdy,



, прирощення зазору [image: image211.png]5dy



 з урахуванням можливого повороту конструкції на кут Ψ.

З урахуванням усіх допустимих відхилень при внутрішньому обмеженні горизонтальна проекція діаметра елементів що обмежуються може бути менше діаметра елементів що обмежують (див. рис. 10 а). При такій ситуації посадка конструкції що монтується без маніпулювання неможлива через заклинювання.

Для визначення оптимального значення зазору [image: image213.png]


 експериментальним шляхом моделювалися різні ситуацій, при яких [image: image215.png]


. При проведенні експерименту передбачалося, що розмір зазору [image: image217.png]


 залежить від співвідношення [image: image219.png]


 і [image: image221.png]


, і від співвідношення висота фіксуючого або фіксованого елементу [image: image223.png]


 і конструктивного значення зазору [image: image225.png]


. Також враховувалося, що і абсолютні значення величин [image: image227.png]


, [image: image229.png]


 [image: image231.png]


 впливають на параметр [image: image233.png]


. Основною варіативною характеристикою в конструюванні модулів обмежувачів і фіксаторів є тангенс кута проходу або обхвату, який змінюється в залежності від зміни параметрів [image: image235.png]


, [image: image237.png]


, [image: image239.png]


.

В результаті змодельовані ситуації з обмеженням переміщень конструкцій і їх можливим поворотом у вертикальній площині. Для внутрішнього обмеження з одиночним модулем характеристики зазорів наступні (рис. 11).

Рис. 11 Графіки залежності зазору [image: image241.png]


 від кута повороту конструкції у вертикальній площині Ψ для одиночних модулів при різних значеннях [image: image243.png]


 і [image: image245.png]



Дані дослідження дозволяють оцінити ситуацію з переміщенням конструкцій та елементів опалубки з точки зору граничних відхилень, які фіксуються кутом повороту конструкцій в просторі при певних співвідношеннях параметрів конструкцій і обмежувачів. Результати досліджень є базовими для проведення експериментів з технологічним оснащенням для орієнтування і фіксації конструкцій в просторі.

У п’ятому розділі розглядаються основні положення та принципи методики формування комплектів будівельної оснастки (рис. 12). Базою для синтезу технічний рішень модулів є розроблена система функціональних модулів та морфологічні таблиці ознак реалізації елементів системи. Для цього слід використовувати рекомендовані конструктивно-функціональні структури модулів, формалізовані схеми і принципи побудови їх компоновок. 

На першому етапі виконується збір вихідної інформації по групам факторів, що впливають на вибір конструктивно-технологічних рішень функціональних модулів. 

На другому етапі для виконання операцій стропування, підйому і подачі конструкцій формуються КТР модулів утримувачів типу [image: image247.png](M, ;)



. Вибір цих модулів виконується за спеціальною методикою. Захвати за конструкцію для цих модулів підбиратися залежно від способів захоплення, параметрів захватних пристроїв, маси конструкції. Кількість потрібних захоплень визначається за формою і положенням конструкцій в просторі. Для вибору з’єднувальних елементів використовуються формалізовані схеми.

На наступному етапі вирішуються питання стійкості конструкцій, що монтуються та обмежень по допусках на суміщення опор. В результаті аналізу стійкості конструкцій для тих конструкцій, які не мають власної стійкості, вирішуються питання формування та вибору модулів утримувачів типу [image: image249.png](M g)



. Для цього використовуються формалізовані схеми способів забезпечення стійкості конструкцій, що монтуються. При монтажі будівельних конструкцій, що мають власну стійкість потреба в модулях утримувачах може виникнути у випадках фіксації конструкцій впливів від вібрацій, ударів і інших небажаних впливів.

При виникненні обмежень по допусках на суміщення поверхонь переходять до формування та вибору КТР модулів обмежувачів типу [image: image251.png](M4, My 5)



, модулів фіксаторів типу [image: image253.png](M ,)



 і модулів маніпуляторів [image: image255.png](M 5)



 на базі модулів утримувачів типу [image: image257.png](M, ;)



. На заключному етапі формування КТР модулів розглядається вибір модулів площадок [image: image259.png](M4, M, ;)



, модулів маніпуляторів площадок [image: image261.png](My3, M,,)



 і модулів огорож типу [image: image263.png](My5, M)



.

Після вибору всього переліку необхідних модулів вирішуються питання формування можливих компонувань на базі модулів утримувачів типу [image: image265.png](M, ;)



 і модулів утримувачів типу [image: image267.png](M g)



, аналізуються можливі перекомпонування модулів. В результаті формується якісний склад комплекту будівельної оснастки і визначається кількісний склад функціональних модулів і компонувань в комплекті. 
Розглянуто основні принципи формування комплектів будівельної оснастки, до яких віднесені принципи універсальності пристосувань, підвищення оборотності пристосувань за допомогою переходу різних модулів за конструктивними рішеннями пристосувань, принципи автономності переміщення модулів і пристосувань, які спрямовані на підвищення ефективності технології зведення будівлі шляхом зниження частки вартості оснастки у вартості будівлі, що 
зводиться.

Рис. 12 Блок-схема алгоритму формування комплектів будівельної оснастки за функціонально-модульним принципом

Шостий розділ присвячено розробці і впровадженню функціональних модулів і комплектів будівельні оснастки. Розроблено цілий ряд модулів утримувачів, обмежувачів і фіксаторів для монтажу колон на фундаменти, для монтажу колон на колони, для формоутворення монолітних частин збірно-монолітних конструкцій і для влаштування залізобетонних монолітних частин плит перекриттів полегшеної конструкції. Створено ряд модулів обмежувачів і фіксаторів рухливого типу.

В результаті проведеного комплексу досліджень на трьох експериментальних зразках компонувань модулів вдосконалена конструкція модуля маніпулятора для переміщення функціональних модулів та їх компонувань по фронту робіт в горизонтальному напрямку. На підставі розгляду варіантів модулів і способів їх переміщення з однієї позиції на іншу створена система модулів маніпуляторів для переміщення пристосувань по горизонталі (рис. 13). До комплекту пристосувань розроблені модулі площадки і модулі утримувачі з маніпуляторами для підйому та монтажу довгих колон.

Рис. 13 Проведення випробувань компонування кондуктора маніпулятора

Проведені дослідження легких вкладишів труб для зниження ваги монолітної частини плит. Вкладиші труби при бетонуванні плит спливають. Для закріплення труб від спливання розроблені неінвентарні разові модулі фіксатори, в конструкції яких використаний ефект спливання труб (рис. 14).

Рис. 14 Модуль фіксатор для плит перекриттів з вкладишами трубами: 1 – щит опалубки; 2 – фіксатор захисного шару бетону; 3 – арматурна сітка; 4 – вкладиш труба; 5 – модуль фіксатор; 6 – анкер; 7 – тіло плити

Виконана оцінка ефективності виконаних досліджень за результатами впровадження реальних конструктивних розробок модулів і компонувань оснастки, а також у вигляді очікуваних техніко-економічних показників від передбачуваного використання конструктивних розробок.

ВИСНОВКИ
У дисертації наведені результати теоретичних та експериментальних досліджень, результати промислового впровадження нових технічних і технологічних рішень в області формування і вибору комплектів будівельної оснастки. Підтверджено гіпотезу про те, що структура комплектів оснастки може бути обмеженою безліччю функціональних модулів і відносин між ними, що для виконання функцій процесу зведення збірно-монолітних будівель і споруд для реалізації кожної окремої функції існує окреме пристосування або його складова частина, які, можуть виготовлятися і експлуатуватися відокремлено або об'єднуватися в компоновки функціональних модулів.

1. На підставі аналізу виявлено, що стримуючим фактором у підвищенні ефективності зведення збірних і збірно-монолітних будівель є сформований підхід в прийнятті рішень щодо формування комплектів будівельної оснастки. Процес формування перенасичений безладним потоком інформації і характеризуються стихійним безсистемним вибором пристосувань. Прийняття рішень супроводжується відсутністю єдиної системи формування та вибору комплектів будівельної оснастки, що призводить до неефективного використання коштів.

2. В результаті дослідження технологічних процесів зведення будівель і конструктивно-технологічних рішень пристосувань виявлені і систематизовані головні функції будівельної оснастки у вигляді структури, що складається з п'яти груп функцій – взаємодії оснастки з монтуваннями конструкціями (F1), з людьми (F2), з підйомно-транспортними машинами (F3), з реальною навколишнім середовищем (F4), з оснащенням (F5), при обмеженнях зовнішнього середовища. Виявлено та систематизовано чинники, що впливають на вибір функцій, що дозволило впорядкувати процес формування конструктивно-технологічної структури пристосувань будівельної оснастки.

3. Виконані дослідження структури функцій взаємодії оснастки з конструкцією, з людьми, оснастки з оснащенням, а також дослідження пристосувань оснастки дозволили виділити з їх структури конструктивні вузли, відповідальні за виконання головних функцій технологічного процесу, і визначити структуру функціональних модулів. У результаті створена система функціональних модулів будівельної оснастки для зведення збірних і збірно-монолітних будівель, що включає модулі обмежувачі, фіксатори, маніпулятори, утримувачі, майданчики і огорожі, що дозволяє формувати комплекти будівельної оснастки шляхом об'єднання модулів у компоновки пристосувань з можливістю їх перекомпонування в нові пристосування в залежності від мінливих умов будівництва будівель.

4. В результаті дослідження різних компонувань функціональних модулів оснастки визначено структурно-логічні залежності їх побудови з урахуванням технічної і технологічної сумісності модулів в компонуваннях, які є теоретичною основою формування комплектів будівельної оснастки. Дослідження процесів монтажу будівельних конструкцій на сіткових моделях за допомогою створеної системи цілочисельного нормування процесів по ряду методів і компонувань пристосувань, дозволили науково обґрунтувати конструктивні і технологічні параметри компонувань функціональних модулів і визначити основні принципи і напрями вдосконалення пристосувань будівельної оснастки.

5. На основі виконаних досліджень створено функціонально-модульну систему формування комплектів будівельної оснастки, яка включає структуру функціональних модулів, алгоритм синтезу їх конструктивно-технологічних рішень з визначенням функціонально-необхідних витрат, структурно-логічні та технічно-економічні закономірності формування компонувань пристосувань з функціональних модулів, методологію побудови моделей технологічних процесів і визначення кількісного складу пристосувань і модулів в комплектах будівельної оснастки. Система побудована за принципом прийняття оптимальних рішень на ранніх стадіях проектування, що зменшує витрати при проектуванні пристосувань будівельної оснастки і підвищує ефективність зведення будівель.

6. Результати проведених досліджень, створена система та розроблена на її основі методика формування комплектів будівельної оснастки дозволили розробити цілий ряд нових пристроїв і пристосувань з модульним принципом побудови. Нові способи переміщення модулів утримувачів дозволили розробити і впровадити компоновки маніпуляторів і утримувачів для монтажу конструкцій каркасних будівель з переміщенням пристосувань без допомоги монтажного крана. Розроблено ряд модулів утримувачів, обмежувачів і фіксаторів для монтажу колон на фундаменти і на колони, для формоутворення монолітних частин збірно-монолітних конструкцій перекриттів.

7. Проведені дослідження по розробці і використанню неінвентарних одноразових модулів фіксаторів для методів самофіксації монтованих конструкцій, для влаштування залізобетонних монолітних частин плит перекриттів полегшеної конструкції. Створено ряд модулів обмежувачів і фіксаторів рухомого типу, теоретично і експериментально обґрунтований процес переміщення модулів обмежувачів з нескінченною стрічкою по бетону, що відкриває цілий напрямок по вдосконаленню технологічного оснащення та методів виконання робіт в збірному і збірно-монолітному будівництві.

8. Якісно ефективність результатів досліджень визначена, як можливість уніфікації і нормалізації конструктивно-технологічних рішень модулів пристосувань шляхом створення стрункої інформаційної системи за принципом упорядкування і скорочення безмірного потоку інформації за змінюваними факторами. Кількісно оцінена ефективність результатів дослідження у вигляді очікуваного економічного ефекту від впровадження нових комплектів оснастки в будівництво збірно-монолітних багатоповерхових будівель, яка полягає у скороченні часу монтажу будівельних конструкцій до 30 % і зменшенні трудомісткості виконання монтажних і монолітних робіт на 25–35 %, зниження собівартості будівництва будівель і забезпеченні їх високої якості.

9. Результати досліджень рекомендуються до використання в навчальному процесі при викладанні курсів «технологія будівельних процесів» та «технологія зведення будівель і споруд» для магістрів і спеціалістів.
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Тонкачеєв Г. М. Функціонально-модульна система формування комплектів будівельної оснастки. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.23.08 – Технологія та організація промислового та цивільного будівництва. – Київський національний університет будівництва і архітектури, 
Київ, 2012.

Дисертація присвячена вирішенню науково-прикладної проблеми створення системи формування комплектів будівельної оснастки за принципом побудови функціонально-модульних структур на підставі нового науково-методологічного підходу до формування конструктивно-технологічних рішень пристосувань. 

Комплекти будівельної оснастки представлені як система функціональних модулів та їх компонувань, для формування яких виявлені і встановлені закономірності формування функціонально-модульних структур будівельної оснастки в залежності від потреб будівельного процесу зведення будівлі та розроблено алгоритм формування комплектів будівельної оснастки у вигляді методики синтезу окремих функціональних модулів і їх компонувань, яка базується на побудові ієрархії функціональної структури оснащення у вигляді сукупності технічних і технологічних рішень модулів обмежувачів, фіксаторів, маніпуляторів, утримувачів, площадок і огорож.

Створена система формування комплектів будівельної оснастки відкрила новий науково-методологічний напрям по уніфікації і нормалізації складових пристосувань у вигляді функціональних модулів.

Ключові слова: будівельна оснастка, комплект, технологія зведення, функції процесу, функціональний модуль, компоновка модулів, нормування, функціональна структура, пристосування, система формування, 

АННОТАЦИЯ

Тонкачеев Г. Н. Функционально-модульная система формирования комплектов строительной оснастки. – Рукопись.

Диссертация на соискание научной степени доктора технических наук по специальности 05.23.08 – Технология и организация промышленного и гражданского строительства. – Киевский национальный университет строительства и архитектуры, Киев, 2012.

В диссертационной работе рассматривается научно-прикладная проблема создание системы формирования комплектов строительной оснастки по принципу построения функционально-модульных структур на основании нового научно-методологического подхода к формированию конструктивно-технологических решений приспособлений.

Комплекты строительной оснастки представлены как система функциональных модулей и их компоновок, для формирования которых выявлены и установлены закономерности формирования функционально-модульных структур строительной оснастки в зависимости от потребностей строительного процесса возведения здания и разработан алгоритм формирования комплектов строительной оснастки в виде методики синтеза отдельных функциональных модулей и их компоновок, основанная на построении иерархии функциональной структуры оснастки в виде совокупности технических и технологических решений модулей ограничителей, фиксаторов, манипуляторов, держателей, площадок и ограждений.

Подтверждена гипотеза о том, что структура комплектов оснастки может быть представлена множеством функциональных модулей и отношений между ними, что для выполнения функций процесса возведения сборных и сборно-монолитных зданий для реализации каждой отдельной функции существует отдельное приспособление или его составляющая часть, которые, могут изготавливаться и эксплуатироваться обособленно или объединяться в компоновки функциональных модулей для реализации конкретных задач.

В результате исследования различных компоновок функциональных модулей оснастки определены структурно-логические зависимости их построения с учетом технической и технологической совместимости модулей в компоновках, которые являются теоретической основой формирования комплектов строительной оснастки. Исследования процессов монтажа строительных конструкций на сетевых моделях с помощью созданной системы целочисленного нормирования процессов по ряду методов и компоновок приспособлений, позволили научно обосновать конструктивные и технологические параметры компоновок функциональных модулей и определить основные принципы и направления совершенствования приспособлений строительной оснастки.

На основе выполненных исследований создана функционально-модульная система формирования комплектов строительной оснастки, включающая структуру функциональных модулей, алгоритм синтеза их конструктивно-технологических решений с определением функционально-необходимых затрат, структурно-логические и технико-экономические закономерности формирования компоновок приспособлений из функциональных модулей, методологию построения моделей технологических процессов и определения количественного состава приспособлений и модулей в комплектах строительной оснастки. Система построена по принципу принятия оптимальных решений на ранних стадиях проектирования, что уменьшает затраты при проектировании приспособлений строительной оснастки и повышает эффективность возведения зданий.

Созданная система и разработанная на ее основе методика формирования комплектов строительной оснастки позволили разработать целый ряд новых устройств и приспособлений с модульным принципом построения: Новые способы перемещения модулей держателей, ряд модулей держателей, ограничителей и фиксаторов позволили разработать и внедрить компоновки манипуляторов и держателей для монтажа конструкций каркасных зданий. 

Ключевые слова: строительная оснастка, комплект, технология возведения, функции процесса, функциональный модуль, компоновка модулей, нормирование, функциональная структура, приспособление, система формирования.

SUMMARY

Tonkacheyev G. N. Functional and modular system formation of kit construction tooling. – Manuscript.

Dissertation for the degree of doctor of technical sciences, specialty 05.23.08 – Technology and the organization of industrial and civil construction. – The Kyiv National University of Construction and Architecture, Kуіv, 2012.

The thesis is devoted to the solution of scientific and applied problems of system forming of construction rigging the principle of building functional modular structures on the basis of new scientific and methodological approach to the formation of structural and technological solutions adaptations.

Complete construction rigging represented as a system of functional modules and their configurations to form which identified and established regularities of functional modular structures construction equipment in depending on the needs of the construction process and building construction algorithm is the construction kits snap as methods of synthesis of individual functional modules and their configurations based on constructing a hierarchy of functional structure equipment as a set of technical and technological solutions modules limiters, fixatives, manipulators, holders, grounds and fences.

The system forming of construction rigging opened a new research and methodological direction on unification and normalization components aids in the form of functional modules.

Keywords: construction equipment, kit, the technology of construction, the functions of the process, function module, configuration module, normalization, functional structure, device, system formation.
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