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SCOPUL SI OBIECTIVELE PROIECTULUI DE AN

SCOPUL acestor indicatii metodice este verificarea capacitatii
studentilor privind sistematizarea si sintetizarea cunostintelor
acumulate din cursul teoretic, precum si modul in care acestia pot
rezolva problemele inspirate de activitatile din economia nationala,
pe baza acestor cunostinte.
studentului de rezolvare si prezentare a unor probleme teoretice si
practice privind cercetarea, conceperea si proiectarea unor
intreprinderi, produse si procese de productie, de alegerea solutiilor
optime din punct de vedere al economicitatii si rentabilitatii, precum
si masura in care utilizeazd solutii moderne de mecanizare,
automatizare, electronizare, robotizare si cibernetizare a proceselor.

Proiectul de an poate incorpora idei noi, care prin importanta si
valoarea lor teoretica si practica pot constitui propuneri de brevete de
inventii.

Prin lucrarea de an, studentul trebuie sa facd dovada cid a
acumulat cunostinte minime, competente si aptitudini specifice
domeniului complex Proiectarea intreprinderilor de producere a
materiale de constructii; ca are capacitatea de analiza critica a
rezultatelor actuale si a rezultatelor obtinute; ca are abilitdti de
cautare, analiza si sistematizare a informatiei din diverse surse si
referinte bibliografice; ca este familiarizat cu cele mai noi si avansate
dezvoltari ale cunoasterii in domeniu; ca poate asigura aplicarea
creativa a tehnicilor de cercetare si de rezolvare a problemelor; ca
poate asigura abordarea la un nivel superior a tuturor problematicilor
aparute in dezvoltarea si rezolvarea temei propuse.

OBIECTIVELE:
- fundamentarea tehnica a proiectului;

- efectuarea calculelor tehnologice;

- activitatea independenta a studentilor privind studierea si
utilizarea literaturii tehnice, standardelor nationale, prescriptiilor
tehnice, normelor de proiectare tehnologica, proiectelor tip etc.;
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- proiectarea sectiilor sau liniilor tehnologice ale
intreprinderilor de producere a materialelor de constructii.

1. GENERALITATI

In proiect se vor utiliza cele mai moderne procese tehnologice,
mecanisme si utilaje tehnice eficiente, sisteme de automatizare,
metode si principii de verificare a calitatii etc.

Proiectul de an dezvolta responsabilitatea studentilor privind
hotararile tehnice luate. Studentul este autorul proiectului, fiind
responsabil pentru deciziile luate si calculele efectuate.

Proiectul de an se realizeaza in timpul finsusirii cursului
Proiectarea intreprinderilor de producere a materialelor de
constructii si Se sustine personal de fiecare student.

Termenul de elaborare a proiectului — 4...6 saptimani.
Proiectul de an se verifica de catre profesorul titular al disciplinei.

2. TEMELE PROIECTELOR DE AN

Temele proiectelor de an trebuie sa corespunda cerintelor
tehnice si economice actuale din industria materialelor de constructii.
Acestea se determina in corespundere cu productiile active sau
proiectate in Republica Moldova, in particular, pot fi elaborate
proiecte de reconstructie si modernizare a sectiilor intreprinderilor
existente.

Coordonatorul de proiect va propune teme de interes sau va
putea accepta teme initiate de studenti, care se incadreaza in aria
tematica specifica.

De asemenea, temele trebuie sa reflecte cunostintele acumulate
de student in timpul cursului teoretic, interesele de cercetare ale
membrilor Departamentului Ingineria Infrastructurii Transporturilor,
ale institutelor de cercetare de profil sau probleme concrete si aspecte
specifice ale activitatii societatilor comerciale.



Datele initiale trebuie sa-i permita studentului sa determine
independent schema tehnologica si sa rezolve alte compartimente ale
proiectului.

Restul informatiei, necesara pentru executarea proiectului de
an, se va lua din standardele nationale, ghiduri tehnice, normative de
proiectare, cataloage etc.

La realizarea proiectului de an este posibila inlocuirea unui
compartiment teoretic cu o tema practica de cercetare.

3. PLAGIATUL

Plagiatul constituie o frauda intelectuala care poate lua forme
usoare (involuntare) sau forme grave (deliberate).

Constituie plagiat:

a) folosirea unui fragment de text dintr-o sursa, in absenta
semnelor citarii i a unei trimiteri bibliografice (note de subsol);

b) compilatia de fragmente din diverse surse, in absenta
semnelor citarii si a trimiterilor bibliografice (note de subsol);

c) imbinarea muncii proprii si a unor fragmente din diverse
surse, in absenta semnelor citarii si a trimiterilor bibliografice (note
de subsol);

d) compilatia de citate atribuite, in absenta unei contributii
personale de substanta;

e) parafrazarea argumentatiei unui autor, in absenta trimiterii
la documentul-sursa;

f) preluarea integrala a unui material si prezentarea lui sub
nume propriu (forma cea mai grava de plagiat).

4. CONTINUTUL PROIECTULUI DE AN

Proiectul de an va include un memoriu explicativ in volum de
30...40 pagini si 2...3 coli Al de parte graficia cu piese desenate
realizate in baza calculelor, prezentate in memoriul explicativ.

in tema pentru proiectul de an se indica:

1) denumirea sectiei (halei) de producere;
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2) lista de materiale, piese sau prefabricate produse, cerintele
prezentate acestora;

3) productivitatea anuala a sectiei (fabricii);

4) principalele tipuri de materie prima si caracteristica acesteia;

5) metoda recomandata de producere.

Sunt recomandate urmatoarele compartimente ale memoriului
explicativ:

- rezumat (in limbile romana si rusa) - 1 pag.
- introducere - 1...2 pag.
- tehnologia de producere - 20...30 pag.

- controlul tehnic al calitatii si metode de - 3...4 pag
testare a produselor

- securitatea activitatii vitale si protectia - 2...3 pag.
mediului

- bibliografie - 1 pag.
Total 30...40 pag.

In introducere se va arata clar si concis obiectul si scopul
proiectului, problemele care se analizeaza in lucrare si modul general
de solutionare a acestora.

in tehnologia de producere se expun solutiile constructive
propuse cu ajutorul unor scheme, se fundamenteaza solutiile propuse
prin:

« calcule cinematice;

» calcule electrice, hidraulice, termice;

« calcule de dimensionare si verificare;

« calcule de stabilire a diferitelor scheme de productie;

« calcule tehnologice etc.

Memoriul explicativ poate sa contina tabele, grafice, scheme si
desene la care se va face referinta in text.

Aspectele legate de tehnica securitatii muncii vor fi tratate
aparte in cadrul unui subcapitol (paragraf) special al proiectului de
an.



Partea grafica a proiectului de an poate fi prezentati cu
urmatoarele desene efectuate la solicitarea conducatorului sau
propuse de student:

- planul halei (sectiei), care include utilajul tehnologic
principal (S 1:100 sau 1:200);

- sectiunile transversald si longitudinala ale sectiei (S 1:200
sau 1:100);

- schema tehnologica;

- scheme de amplasare a utilajelor;

- poze, vederi de ansamblu ale echipamentelor;

- schita produsului in proiectie cu dimensiunile acestuia
(S 1:50...1:10).;

- planul general al fabricii de producere materiale si
prefabricate (S 1:500).

Aspectul partii grafice nu trebuie sa genereze impresia
incadrarii cu orice pret in volumul recomandat. Scara la care se fac
reprezentarile grafice trebuie corelata cu gradul de relevanta a
reprezentarii in general, cu nivelul de semnificatie a detaliilor si cu
densitatea de informatie ce trebuie transmisa.

5. REDACTAREA PROIECTULUI (MEMORIUL
TEHNIC)

Partea textuala se executa pe foi de format A4 (210 x 297 mm)
cu un cadru de 25 mm la stanga, 15 mm — sus, jos si dreapta.

Textul se va scrie in editorul de text Word for Windows pe o
singura pagina. Tipul fontului: Times New Roman, Normal 12-14 pt.
sau Arial 12 pt. Marimea fontului titlurilor capitolelor/subcapitolelor:
14-16 pt. Distanta dintre caractere Character Spacing - Normal.
Distanta dintre randuri Line Spacing - 1,5 lines. Textul va incepe prin
stabilirea pozitiei alineatului —Tab (10-15 mm).

Formulele se vor scrie in editorul de formule Equation Editor
si se vor insera in document ca obiect.



Figurile si pozele se vor insera in text, folosind editorul de
tabele, in randul superior - figura, iar in cel inferior - comentariul.
Liniile structurii tabelului se vor ascunde cu Hide Gridlines.

Partea grafica se va executa pe coli de hartie formatul Al sau
in programul Auto CAD (eng. Computer-aided design sau Computer-
aided design and drafting).

6. COMPARTIMENTELE PROIECTULUI DE AN

6.1. Rezumat

In acest subcompartiment se prezinti 0 caracteristica succinti
a continutului lucrarii (tema), numarul de pagini, figuri si grafice,
tabele, surse bibliografice, anexe (daca este cazul). Se indica numarul
de coli Al ale partii grafice si continutul acestora.

Se vor mentiona metodele noi de aplicare a tehnologieli,
utilajelor, materialelor etc.

6.2. Introducere

In acest subcompartiment se descrie scopul si sarcinile
proiectarii, scurt istoric al dezvoltarii producerii tipurilor de articole,
perspectivele dezvoltarii, descoperirile mondiale in acest domeniu,
precum si tehnologiile de producere ale articolelor din beton si beton
armat.

6.3. Tehnologia de producere

Tehnologia de producere este partea principala a proiectului si
trebuie sa contina subcompartimentele in urmatoarea succesiune:

- determinarea nomenclaturii si capacitatii de producere a
intreprinderii (Sectorului) proiectate;

- stabilirea si fundamentarea tehnologiei de producere a
materialelor;

- regimul de lucru al intreprinderii;

- intocmirea schemei tehnologice de producere a materialelor;

- calculul productivitatii fabricii (sectorului) proiectate;

- calculul resurselor materiale;
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- calculul si organizarea depozitelor de materii prime si produse
finite;

- selectarea si calculul utilajului tehnologic si de transport;

- controlul tehnic al calitatii;

- securitatea muncii si protectia mediului;

- calculul resurselor energetice;

- calculul componentei muncitorilor.

6.3.1. Determinarea nomenclaturii si capacitatii de producere
a intreprinderii (sectorului) proiectate

Acest subcompartiment include caracteristica materialelor
produse [1], indicatorii generali reglementati pentru tipul dat de
materiale sau prefabricate de documentele normative si standardele
in vigoare. De asemenea, trebuie efectuata caracteristica comparativa
a materialelor si prefabricatelor, a tipului dat de produs si in aceasta
baza sa se determine tehnologia de producere.

Capacitatea de producere a intreprinderii (sectorului) proiectate
se stabileste de catre profesorul titular al disciplinei.

6.3.2. Stabilirea gi fundamentarea tehnologiei de producere a
prefabricatelor

Acest subcompartiment trebuie sa contina descrierea metodelor
si tehnologiilor existente de producere, deoarece aceleasi materiale
sau prefabricate pot fi produse prin diferite metode si linii de
productie, precum si avantajele si neajunsurile acestora.

Metoda de producere a materialelor sau prefabricatelor depinde
de dimensiunile si formele geometrice, caracteristicile constructive si
greutatea acestora, precum si de volumul de productie.

In baza compararii diferitor metode si tehnologii se propune
cea mai eficienta metoda si tehnologie de producere, dupa parerea
autorului, in conditiile actuale. Determinarea metodei si tehnologiei
de producere se efectueaza in baza unor avantaje ale caracteristicilor
de productie cum ar fi:
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- consumul de materie prima, combustibil, energie electrica
etc.;

- productivitatea raportata la suprafata fabricii;

- posibilitatea de mecanizare si automatizare;

- calitatea produselor;

- volumul de munci;

- investitii capitale;

- conditiile igienico-sanitare si securitatea activitatii vitale;

- protectia mediului ambiant.

Fundamentarea schemei procesului tehnologic de producere
trebuie sa contina analiza a 2-3 variante posibile si justificare celei
selectate.

Varianta propusa trebuie sia fie determinata de un flux
tehnologic rational de productie, posibilitatea de mecanizare si
automatizare a procesului, pierderi minime de materiale si energie,
suprafata minima de producere, de altfel, ca si volumul incaperii etc.

6.3.3. Regimul de lucru al intreprinderii

Pentru efectuarea calculului utilajului tehnologic, cantitatii de
materii prime, numarului de muncitori si suprafetei de productie a
halelor, sectoarelor, liniilor tehnologice este necesara stabilirea
regimului de lucru al intreprinderii.

Regimul de lucru al sectiei, sectorului, liniei proiectate este
caracterizat de numarul de zile lucratoare in an, numarul de schimburi
si numarul de ore in schimb. Regimul de lucru se stabileste in
conformitate cu ,Normele tehnologice de proiectare” ale
intreprinderilor ramurii date.

De exemplu, fondul anual al duratei de functionare a utilajului
tehnologic de la intreprinderile de producere a elementelor de beton
armat, la 5 zile de munca, se va calcula tinandu-se seama de
stationarile tehnologice planificate (tabelul 6.1).
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Tabelul 6.1. Fondul anual al duratei de functionare a utilajului
tehnologic de la intreprinderile de producere a elementelor de
beton armat

Durata
Linii tehnologice gi utilajul stationdrilor | Numdr de zile
principal tehn(_)l_oglce lucrdtoare pe
planificate, an calculate
zile

Linii cu flux agregativ, tehnologie 7 53
stand si casete
Tehnologie conveier si in lant de 13 247*
agregate (utilaje) si mixte
Fabrici si statii de beton marfa si 7 083*
mortar
Depozit de agregate si materiale la i 365
livrarea cu transport pe cale ferata

*Numarul de zile lucratoare in anul curent se calculeaza prin excluderea zilelor
de odihna si sarbatorilor legale, dupa care se scad zilele stationdrilor tehnologice

planificate.

Regimul de lucru al intreprinderii Se recomanda a fi indicat
conform prevederilor din 6abelul 6.2.

Tabelul 6.2. Regimul de lucru al intreprinderii

Fondul
- Fondul
y y . | anual de |Coeficient
. . .| Numdar | Numar \Numdar anual al
Denumirea sectiei, . exploatare de . .
- de zile de de L timpului
sectorului, y . . a utilizare
s lucratoare|schimburi|ore pe S de lucru
liniei . . utilajului a
pe an pezi |schimb S| T,h
Tu, h | utilajului (5x6)
(2x3x4)
1 2 3 4 5 6 7
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Coeficientul de utilizare a utilajului tehnologic din
intreprinderile de producere a materialelor de constructii si
elementelor de beton armat - 0,85+0,95.

6.3.4. Intocmirea schemei tehnologice de producere a
prefabricatelor

Compartimentul Tehnologia de producere este cel mai
important in cuprinsul memoriului explicativ, iar compartimentul
Intocmirea schemei tehnologice de producere a materialelor de
constructii sau prefabricatelor, conform [2], permite largirea
orizontului de cunostinte, deprinderea studentului cu analiza
solutiilor de proiectare.

Schema fluxului tehnologic de productie determinat trebuie sa
contind prezentarea succesivd a miscarii Mmateriei prime sau
materialelor si semifabricatelor prin sectiile tehnologice. Schema
tehnologica va fi realizata pe o foaie separata a memoriului explicativ
(dublata pe o coala Al), avand explicatii amanuntite in text.

La prezentarea schemei tehnologice de productie se permite
marcarea utilajului (sau procesului) prin patrate sau alte figuri
geometrice, iar miscarea materiei prime si a materialelor in procesul
de producere - prin sageti. De asemenea, se accepta 0 schema stilizata
a procesului tehnologic de producere. La descrierea schemei
tehnologice de productie trebuie mentionate fiecare operatiune
tehnologica, esenta proceselor fizico-chimice si a proceselor termice.
Tot aici se include si descrierea succinta a principiului de functionare
a utilajului principal si celui secundar, se prezinta schemele de lucru.

6.3.5. Calculul productivitatii fabricii (sectorului) proiectate

Prin productivitatea intreprinderilor se intelege capacitatea de
a produce bunuri materiale, pe baza nomenclaturii stabilite, intr-o
anumita perioada de timp.

La calcularea capacitatii de productie a intreprinderii conform
[3], halei industriale, sectorului, liniilor tehnologice etc. se vor lua
trei durate de timp pentru functionarea acestora: durata calendaristica
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(maxima) de timp (Tc); durata nominala de timp (Tn); durata
planificata (calculata) de timp (Tp).

Durata calendaristica de timp este totalitatea zilelor
calendaristice in perioada de calcul (an, trimestru, luna etc.). Durata
nominala de timp este totalitatea duratei posibile de functionare a
utilajelor, pornind de la regimul adoptat de lucru pentru
intreprinderea  datda in  perioada calendaristici  calculata
corespunzatoare.

Durata nominala de timp se determina prin formula:

Tn=Tc - (Dw + Dh), (6.1)

in care: Dw — numar zile de week-end; Dh — numar zile de
sarbatori, conform Codului Muncii al Republicii Moldova [4].

Durata planificata de timp sau durata de zile lucratoare pe an
este egald cu durata nominala de timp minus durata timpilor prevazuti
pentru reparatii capitale si curente a utilajelor (conform planului
anual de reparatii stabilit) si se determina prin formula:

Tp = (Tn-Tr.cap.) - 100-T,q

100 (6.2)

in care: Tr.cap. — durata reparatiilor capitale, zile; Tr.cur. —
durata reparatiilor curente, %. Duratele reparatiilor capitale si curente
variaza in functie de specificul si metoda tehnologica de producere.

Productivitatea medie pe schimb a intreprinderii (Pm.sch.),
produsele careia pot fi depozitate o perioada indelungata de timp, se
calculeaza prin formula:

Pan. . k
Pm.sch. = # n
p sch , (63)
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in care: Pan — capacitatea (proiectata) anuala de productie a
intreprinderii (m3/an, m?/an, m.l/an, buc./an, t/an etc.); Nsch. — numarul
de schimburi pe zi (24h); kn — coeficientul de functionare neuniforma
a Intreprinderii, Se adopta ca 1,25-1,35.

Productivitatea pe ora (Ph) a intreprinderii se determina prin
formula:

_ Pm.sch.
h (6.4)

Ph

in care h — numar ore pe schimb.

in cazul cand produsele nu pot fi depozitate (statii de beton
marfad (proaspat) [5], statii de beton asfaltic etc.), atunci capacitatea
de productie proiectata a intreprinderii Se calculeaza pentru necesarul
maxim pe schimb.

Stabilirea schemei tehnologice

Proiectarea intreprinderilor incepe de la stabilirea schemei
tehnologice de producere. Se cunosc scheme tehnologice calitative si
cantitative.

Schema calitativa stabileste componenta proceselor si
succesiunea de executie a acestora, care permite stabilirea tipului de
utilaje tehnologice si transport necesare, conditiile de amplasare a
acestora.

Schema cantitativa permite stabilirea cantitatii de materie
prima prelucrata (pe fiecare sector) necesara pentru productia
volumului necesar de produse.

La proiectarea liniilor tehnologice de formare a materialelor
sau prefabricatelor din beton si beton armat se efectueaza calculele in
functie de metoda stabilita de producere.

Procesul tehnologic reprezinta totalitatea operatiilor
concomitente sau ordonate in timp necesare pentru obtinerea unui
produs (prin extragere, prelucrare, asamblare etc.).

Procesul tehnologic poate fi realizat prin tehnologii diferite.
Tehnologia indica schimbarile esentiale de forma, de structura si de
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compozitie chimica necesare pentru realizarea unui produs si are la
baza fenomene fundamentale si legi caracteristice.

Procedeul tehnologic indica modul corect, respectiv,
mijloacele tehnice prin care se realizeaza procesele tehnologice de
obtinere a unui produs.

Procedeele tehnologice sunt caracterizate in parte de mijloacele
folosite si se pot grupa in cateva procedee sau tehnologii de baza:

- tehnologie in lant de agregate (utilaje);

- tehnologie stand;

- tehnologie casete;

- tehnologia conveier;

- tehnologie cu tratare in autoclave;

- tehnologia in lant de agregate si conveier partial (combinata).

Ceea ce caracterizeaza tehnologiile de baza este modul de
amplasare si de exploatare a mijloacelor cu care ,,se formeaza”
produsele si elementele, adica a tiparelor sau formelor, in functie de
care apar rezolvari diferite in fluxul tehnologic pentru toate operatiile
de lucru si care se refera in special:

- la tipul, modul de amplasare si exploatare a diverselor utilaje
si instalatii tehnologice;

- la folosirea in mod diferit a suprafetelor de lucru.

Tehnologie in lant de agregate (utilaje)

Productivitatea anuald a liniei tehnologice in lant de agregate
se calculeaza prin formula:

60-W-hy. Ty
Paz — 2 (6.5)

ttec

in care: Pa — productivitatea anuala a liniei (fabricii), m3; V —
volumul prefabricatelor formate concomitent, m®;, hg— numarul de
ore lucratoare pe zi, h; Tu — fondul anual de exploatare a utilajului,
zile; tc— durata ciclului de formare, min. (se iau din normative de
proiectare).
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Tehnologie stand
Productivitatea liniei de producere stand se stabileste prin

formula:
V-,
pa= 2" (6.6)

dd

in care: XV — volumul total de prefabricate intr-un tipar, m*; n
— numarul de tipare amplasate pe linia de productie; Tp — numarul de
zile lucratoare in an; d — durata unei rotatii a liniei stand, zile (pentru
standuri mici cu un loc-tipar d = 1 zile, pentru standuri lungi cu mai
multe locuri-tipare d = 1,5-2 zile).

Tehnologie casete

Productivitatea anuala a unei instalatii-caseta se determina prin
formula:

Pa=2V -Tp -k, (6.7)

in care: 2V —volumul total de prefabricate intr-o casetd, m*; Tp
— numarul de zile lucratoare in an; kr — coeficientul de rotatie a unei
instalatii-caseta intr-0 zi (se adopta ca fiind egala cu 1,15).

Productia conveier

Productivitatea anuala a liniei conveier se determina prin

formula:
60-V1-hy

m TE)p )

Pa=
(6.8)

in care: V — volumul prefabricatelor formate concomitent intr-
un tipar, m®; r — ritmul de functionare a conveierului, min. (se ia din
normative de proiectare); hg — numarul de ore lucratoare pe zi, h; Tp
—numarul de zile lucratoare in an.

Tehnologie cu tratare in autoclave

Productivitatea anuala a sectiei cu tratament in autoclave se
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determina prin formula:

Pa=V-a-b-Na-Tp-k, (6.9)
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in care: V — volumul prefabricatelor intr-un tipar, m3; a —
numarul de tipare intr-0 vagoneta, buc.; b — numarul de vagonete intr-
0 autoclava, buc; Na — numarul de autoclave, buc; Tp — numarul de
zile lucratoare in an; kr — coeficientul de rotatie a autoclavelor 1intr-o
zi (se adopta ca fiind egala cu 1,5).

Stabilirea necesarului de carcase din armaturi

Necesarul de carcase din armaturi (Seturi) pe ord Nn se
determina in functie de volumul anual de productie a elementelor
corespunzatoare din beton armat:

Nh = Pan / ZI . Ve, (610)

in care: Pan — productivitatea anuala a fabricii, m®; Zj —numarul
de ore lucritoare pe an, h; Ve — volumul elementului produs, m?:

Ve=A xB x H, (6.11)

in care: A — lungimea elementului din beton sau beton armat,
m; B — latimea elementului din beton sau beton armat, m; H —
indltimea elementului din beton sau beton armat, m.

Pornind de la regimul de lucru determinat (in conformitate cu
datele din tabelele 6.1 si 6.2, alte date care determina regimul de lucru
al intreprinderii), se efectueaza calculul tehnologic de producere in
conformitate cu volumul de productie a prefabricatelor si a productiei
finite. La calcularea productivitatii se ia in consideratie volumul de
rebut, rezultat inevitabil in timpul producerii, de altfel, si de pe urma
pierderilor de producere reglementate de normele tehnologice in
vigoare.

Stabilirea comporzitiei pentru betoane

Cerintele de baza pentru materialele componente necesare
prepararii betonului sunt stabilite in SM EN 206:2013+A2:2021 [6].

Valorile-limita recomandate pentru compozitia si proprietatile
betonului (raportul A/C maxim; dozajul minim de ciment, kg/m?;
clasa de rezistenta minima) in functie de clasele de expunere sunt
prezentate in SM 324 [7].
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Cantitatea de ciment (SM SR EN 197-1) [8] se evalueaza
aplicand relatia, conform Anexei G din CP H.04.04 [9]:

(6.12)
e
in care: C - cantitatea de ciment, kg; A' — cantitatea totala
orientativa de apa, in |, de amestecare determinata conform tabelului

6.3.

Tabelul 6.3. Cantitatea totali orientativa de apa de amestecare

Cantitatea de apd (A') — I/m? pentru valorile
Clasa betonului tasdrii
30+£10 | 70+20 | 100+20 | 120+20
(mm) (mm) (mm) (mm)
<C 8/10 160 170 - -
C8/10 ... C20/25 170 185 200 210
> C 25/30 185 200 215 220

Nota 1. Valorile privind cantitatea de apa de amestecare prevazute in
tabelul 6.3 sunt valabile in cazul agregatelor de balastiera (SM SR EN
12620+A1) [10] cu fractia 0-32 mm.

Nota 2. Cantitatile de apa se vor corecta prin reducere sau sporire,
dupd cum urmeaza:

a) reducere 10% in cazul agregatelor 0-63 mm;

b) reducere cu 10+30% 1in cazul folosirii de aditivi reducatori/mari
reducatori de apa (efectul de reducator de apa depinde de tipul/dozajul de
aditiv si de dozajul de ciment), reducerea poate fi mai mare in anumite
cazuri de utilizare a cimenturilor de tip 11 B cu calcar;

¢) spor 10% in cazul folosirii pietrei sparte;

d) spor 20% in cazul agregatelor 0-8 mm;

e) spor 10% in cazul agregatelor 0-16 mm;

f) raportul A'/C dintre cantitatea totald orientativdi de api de
amestecare si cantitatea de ciment la m3 se determina pe baza valorilor
indicate in tabelul 6.4.
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Clasele de rezistenta la compresiune pentru betoanele de
densitate normala, betoane grele si clasele de rezistenta la
compresiune pentru betoane usoare sunt stabilite in SM EN
206:2013+A2:2021, respectiv in tabelele 12 si 13.

Tabelul 6.4. Valorile orientative ale raportului A'/C pentru
realizarea conditiei de clasa

. Clasa cimentului
Clasa betonului 325 425
C8/10 0,75 -
C12/15 0,65 0,75
C16/20 0,60 0,65
C20/25 0,55 0,60
C25/30 0,50 0,57
C30/37 0,45 0,53
C35/45 0,35 0,47
C40/50 - 0,45

Nota 3. Rapoartele A'/C se referi la cantitatea totala de apa.

Nota 4. Valorile prezentate in tabelul 6.4 sunt orientative, valorile efective
ale rapoartelor A'/C depind de rezistentele reale ale cimenturilor si de tipurile de
ciment.

Nota 5. La stabilirea valorii raportului pentru o anumita utilizare a betonului
se vor avea in vedere si cerintele de durabilitate (raportul A/C maxim, A - cantitatea
de apa ce tine seama de absorbtia agregatelor, abelul C.1, Anexa C din CP
H.04.04).

Cantitatea de agregate in stare uscati A'g se evalueazi aplicand
relatia:
Alg = pg(1000 - C/ pc— A - P), (6.13)

in care: pc — densitatea cimentului egald cu 3,0 kg/dm?3; pag —
densitatea aparentd a agregatelor, in kg/m® adoptati conform
tabelului 6.5 daca nu se dispune de determinari; P — volumul de aer
oclus egal cu 2% respectiv 20 dm3/m?.
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Tabelul 6.5. Densitatea aparenta a agregatelor

Tipul rocii Densitatea aparentdi
(kg/dm?)
Prundis (agregate de balastiera 2,7 (2.66)
concasate)
Calcaroasa 2,3...2,7(2.6)
QGranitica 2,7

Cantitatile de agregate pe sorturi se stabilesc in conformitate cu
Anexa E din CP H.04.04, in functie de dimensiunea maxima a
agregatului.

Densitatea fiind exprimati in kg, trebuie transformati in m3
pentru calculul capacitatii depozitelor de materie prima (tabelul 6.6).

Tabelul 6.6. Valori de calcul al densititii afanate a agregatelor
si cimentului, in kg/m3, pentru calculul depozitelor de materie

prima
Denumirea materialelor | Densitatea in stare afdnatdi, kg/m?
Piatra sparta de granit 1500
Piatra sparta de calcar 1300
Pietris 1600
Nisip cuartos 1500
Granule de cheramzit 600
Nisip de cheramzit 700
Ciment 1100

Calcul umiditate agregate pentru beton
Pentru mentinerea consistentei de proiect a amestecului de
beton (tasarea conului), se calculeaza continutul de umiditate din
agregate:
Ar=A— AN — ApAn, (6.14)
in care: Ar — continutul real de apa necesar pentru obtinerea
consistentei de proiect a betonului, I; A — continutul de apa obtinut
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din calculele precedente, I; N — cantitatea calculata de nisip, kg; Am —
cantitatea calculata de agregate, kg; An — umiditatea continuta in nisip
egala cu aproximativ 0,02-0,05; Ap — umiditatea continuta in agregate
egala aproximativ cu 0,01-0,03.

Calculul tehnologic al statiei de betoane
Productivitatea pe ori a statiei de preparare a betonului m%/h:

Phn=Pa-14 -1,2/Z -h, (6.15)

in care: Pa — productivitatea anuala a fabricii, m®; 1,4 —
coeficientul de functionare neuniforma a intreprinderii; 1,2 —
coeficientul de rezerva a puterii; Zj — numarul de zile lucratoare pe
an; h — numarul de ore lucratoare pe zi, h.

In functie de productivitatea obtinuta, se alege statia de betoane
cu productivitatea corespunzatoare (tabelul 6.7).

Tabelul 6.7. Caracteristici tehnice ale statiilor de betoane

Capacitate | Volum Dmir:" Metoda
toba la al unei i 2 Productivitatea, de
incircare, | partide, | Maxtmad m*/h
me m3 agregatului, preparare
mm
0,5 0,33 70 12 Cu
0,75 0,5 70 20 amestecare
1,2 0,8 70 25 fortata
0,5 0,33 70 11 Cu
0,75 0,5 120 15 amestecare
1,5 1,0 120 25 gravitationala
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6.3.6. Calculul resurselor materiale

In acest compartiment este determinat necesarul de materie
prima, pentru un an de activitate a intreprinderii, pentru incheierea
contractelor de livrare cu furnizorii. Se vor respecta cerintele impuse
de standarde pentru materia prima si semifabricate.

Calculele necesare sunt efectuate pentru o unitate de articol in
m3. Avand datele calculate ale productivititii si datele obtinute la
calcularea consumului de materie prima la o unitate de articole, se
alcatuieste bilantul material - necesarul de materie prima si
semifabricate ale sectiei, sectorului si intreprinderii proiectate.
Rezultatele calculelor se recomanda a fi 1inscrise conform
prevederilor din tabelul 6.8.

Tabelul 6.8. Necesarul intreprinderii de materie prima

Norma de Necesarul de materiale
. consum
Denumire | Un. .
materiale | mas pentru o inan | inzi m pe ord
* | unitate de schimb
articol
1 2 3 4 5 6 7

Calculul depozitelor de materie prima

Agregate. Activitatea de depozitare asigura descarcarea,
receptia, pastrarea si  furnizarea materialelor, precum si
corespunderea schemei tehnologice de functionare a intreprinderii.
Depozitele trebuie sa contind 0 rezerva de materie prima, ce
garanteaza 0 activitate continud a sectiei sau fabricii de producere a
elementelor din beton si beton armat. Principalele norme de
proiectare tehnologica a depozitelor de materie prima sunt prezentate
in tabelul 6.9.
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Tabelul 6.9. Indicatorii normelor de proiectare tehnologica a
depozitelor de materie prima

Indicatori Numdar
Rezerva de agregate, zile lucratoare, la furnizarea:
- cu transport feroviar 7-10
- transport auto 5-7
Numar minim de compartimente pentru:
- nisip 2
- agregat mascat pe fractii 4

Capacitatea teoreticd a depozitului de agregate, m*:
Vag = Qd -Na -1,2 - 1,02, (6.16)

in care: Q¢ — consumul zilnic de agregate, kg; na- rezerva
normata de agregate, zile lucratoare, conform tabelului 6.9; 1,2 —
coeficientul de afanare; 1,02 — coeficientul in care se tine seama de
pierderile din timpul transportarii si descarcarii agregatelor:

Qd = Va + Vn, (6.17)

in care: Vg — consum zilnic de agregate, kg; Vin — consum zilnic
de nisip, kg.

Cantititile de agregate si nisip din kg se transformi in md,
conform tabelului 6.6.

Ciment. Capacitatea teoretici a depozitului de ciment Ve, m®
tinand seama de cerintele normative (tabelul 6.6) se determina prin
formula:

Ve=(Qd -1,05 -n¢)/ 0,9/ de, (6.18)

in care: Qg — consumul zilnic de ciment, kg; 1,05 — coeficientul
de pierderi de beton la prepararea si transportarea acestuia; nc —
rezerva normata de pastrare a cimentului, in zile de lucru (tabelul
6.9); 0,9 — coeficientul de umplere a rezervoarelor; d. — densitatea
cimentului in stare afanati egala cu 1100 kg/m? (tabelul 6.6).
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Tabelul 6.10. Indicatorii normelor de proiectare tehnologica a

depozitelor de ciment (materiale pulverulente)

Indicatori Numar
Rezerva de ciment, zile lucritoare, la furnizarea:
- cU transport feroviar 7-10
- transport auto 5-7
Numar de rezervoare (silozuri), buc., pentru depozitarea
cimentului la intreprinderi cu productivitatea, m® pe an:
- sub 100 mii 2
- peste 100 mii 4

Calculul necesarului de armaturi si suprafata depozitului

Tipul carcasei din armaturi, cantitatea si diametrul acestora se
va stabili de coordonatorul de proiect. In functie de tipul de armaturi,
diametrul si lungimea acestora in carcasa se va calcula lungimea
totala, dupa care se inmulteste la numarul de elemente prefabricate

produse intr-un an.

Pentru a afla volumul unui metru liniar de armaturd Va se va

folosi formula:
Va = 7Z'R2 . h,

(6.19)

in care: R - raza armaturii, m; h — lungimea armaturii, h =1 m.
Suprafata depozitului de armaturi se determina prin formula:

Calculul suprafetei depozitului de armaturi:
QQii'AAaa'kkuu
Fa=——

255w + [,

(6.20)

in care: Fa — suprafata depozitului de armituri, m?, Aa —
rezerva de armaturi la depozit (pentru 20...25 zile), t; k, — coeficientul
de utilizare a suprafetei depozitului la pastrarea armaturilor in stive
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si in depozite inchise, cu capacitatea sub 500 t (ku = 3), peste 500 t
(ku = 2); pi— greutatea metalului amplasat pe 1 m? de suprafati a
depozitului, inclusiv: armaturi in bare si profile laminate — 3,2 t;
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sarma in colaci — 1,2 t; tabla — 3,0 t; benzi metalice — 2,1 t; Qi—
consumul anual de armaturi de un singur tip cu evidenta de pierderi
(armaturi A-l si A-I11 — 2%; armaturi At-IVe, A-1V, A-V si sarma Br-
| — 3%); tabla — 5% si benzi metalice — 2%).

Calculul depozitelor de produse finite

Suprafata depozitului de produse finite se calculeaza prin
formula, m?:

Fs=Q - T -ki-ka/Qn, (6.21)

in care: Q — volumul produselor livrate la depozit intr-o0 zi, m3;
T — durata de pastrare a produselor, zile; ki — coeficientul in care se
tine seama de trecerile de la depozit, k; = 1,5; k> — coeficientul in care
se tine seama de tipul mecanismului de descarcare-incarcare (tabelul
6.10); Qn — volumul normat de produse pe 1 m? de suprafati a
depozitului, m® (tabelul 6.11).

Tabelul 6.11. Norme de proiectare a depozitelor de produse

finite
Denumire Norme
Rezerva de produse finite la depozit, zile de lucru, T: 10-14
Inaltimea de depozitare a produselor in pozitie orizontald, m | max. 2,5

Volum de produse Q. depozitate in pozitie orizontald pe 1 m? al
suprafetei depozitului, mé;

- plansee cu goluri (in volum) 1,8
- elemente liniare de forma simpla (in beton) 15
- elemente liniare de forma complexa (in beton) 1,0
Volum de produse Q. (panouri), depozitate in pozitie

verticald n stive (intr-un singur rand), pe 1 m? al suprafetei 1,2

depozitului, m®;
Coeficientul k2 1n care se tine seama de treceri si suprafata de sub liniile
de circulare a mecanismelor de incarcare-descircare, carucioarelor,
autovehiculelor, transportului feroviar:

- poduri rulante 1,3
- macarale cu brat 15
- macarale portal 1,7
- motostivuitoare 11
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6.3.7. Necesarul de utilaje tehnologice si tipare

Pe baza schemelor tehnologice si capacitatii de productic a
intreprinderii se face stabilirea definitiva a utilajului tehnologic, se
determina cantitatea si regimul de functionare a utilajului.

Utilajele tehnologice si cele auxiliare se clasifica astfel:

- tehnologice — destinate producerii bunurilor prin prelucrarea
materiei prime si a semifabricatelor (betoniere, concasoare, gatere
etc.);

- energetice — care asigura procesul de productie cu toate
tipurile de energii necesare (statii electrice mobile, compresoare,
grupuri generatoare etc.);

- de ridicare gi transport — care asigura transportul materiei
prime, semifabricatelor si produselor finite in interiorul halelor de
productie si pe teritoriul intreprinderii (macarale, poduri rulante,
transportoare cu banda sau cupe, vagonete, snecuri etc.);

- de incarcare-descdrcare — care asigura descarcarea materiei
prime si incarcarea produselor finite la depozitele intreprinderii si in
halele de productie (motostivuitoare, poduri rulante, macarale, palane
etc.);

- auxiliare — (buncare, dozatoare etc.).

Stabilirea definitiva a utilajelor se face pe baza compararii
indicatorilor tehnico-economici corespunzatori (din ghiduri, tabele,
manuale etc.). Numarul necesar de utilaje (N) se determina prin
formula:

T norm
an

N =

Tp * nsch * h * kU (622)

in care: ™™ - totalitatea de cheltuieli normative de timp,

an

T

necesare pentru executia volumului anual de productie pe aceste
utilaje, h; kuy — coeficientul de utilizare a utilajului in timp adoptat ca
fiind egal cu 0,85-0,95; h — numarul ore pe schimb, h; nsch, — numarul
de schimburi pe zi (24h).

Productivitatea utilajului trebuie sa se determine prin calcule,
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folosindu-se formule si diagrame propuse in literatura de specialitate,
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indrumare, norme ale departamentelor de proiectare si alta literatura
de specialitate corespunzitoare. In lipsa metodei de calculare pot fi
folosite datele referitoare la productivitatea masinilor, conform
caracteristicilor din cartea tehnica sau registru. Daca productivitatea
utilajului de tip dimensional minim produs in serie este considerabil
mai mare decat productivitatea proiectata, atunci se ia numai o unitate
de utilaj si se calculeaza coeficientul de utilizare.

Dupa calculul utilajului principal se stabileste utilajul auxiliar
al liniei tehnologice si se intocmeste un borderou al utilajului. In
borderou se indica denumirea utilajului, tipul si caracterizarea
succintd, productivitatea si puterea motoarelor electrice instalate.
Pentru macarale suplimentar se evidentiaza puterea de ridicare,
pentru transportoare - distanta dintre axele tamburelor, pentru
elevatoare - indltimea de gabarit.

Borderoul utilajului se intocmeste conform prevederilor din
tabelul 6.12, in conformitate cu fluxul tehnologic stabilit.

Tabelul 6.12. Borderoul utilajului liniei tehnologice

Denumirea si . Numarul Puterea
L Unitatea L :
caracteristica de de unitati motorului Notd
succintd a mesuri a electric
utilajului utilajului | unitatii | totala
1 2 3 4 5 6

6.3.8. Calculul resurselor energetice

Resursele energetice, indiferent de tipul prefabricatelor
produse, sunt: apa si aburul utilizate pentru necesitati tehnologice,
combustibilul, aerul comprimat si energia electrica. Consumurile de
apa, abur, combustibil si aer comprimat se determina in conformitate
cu ghidurile de proiectare, reiesind din normele tehnologice pentru o
unitate de articol.

Consumul de abur si combustibil conventional se determina
pentru urmatoarele necesitati tehnologice: dezghetarea agregatelor,
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incdlzirea agregatelor si a apei pentru prepararea betonului,
prelucrarea termica a prefabricatelor.

Consumurile specifice de abur pentru necesitatile tehnologice
se adopta pe baza calculelor termotehnice sau din ghiduri.

Aerul comprimat se consuma la fabricile de prefabricate de
beton si beton armat pentru transportul pneumatic al liantilor,
functionarea utilajului din sectia de asamblare a carcaselor din
armaturi, curatirea tiparelor, actionarea diferitor mecanisme de la
statia de preparare a betoanelor. Necesarul de aer comprimat se
determina ca totalitatea consumurilor individuale ale utilajelor,
instalatiilor, agregatelor etc. Acest consum se determina din ghiduri.

La calculul necesarului de energie electrica se ia in considerare
consumul acesteia pentru functionarea motoarelor electrice ale
masinilor si instalatiilor, precum si pentru procesele tehnologice cum
ar fi sudura electrica a carcaselor de armaturi, preintinderea termica
a armaturilor, tratamentul termic al betonului etc.

La fabricile de prefabricate apa se consuma pentru prepararea
amestecurilor de beton si mortar, spalarea utilajelor, racirea utilajelor
de sudare si a compresoarelor.

Nota. Resursele energetice se calculeaza pe baza consumurilor indicate in
cartile tehnice ale utilajelor si variaza in functie de tipurile de utilaje tehnologice.

6.4. Concluzii

Vor cuprinde intr-o forma cat mai concisa si pe puncte
principalele rezultate obtinute in tema tratatd, subliniindu-se
contributia adusa prin propriile cercetari. Se vor scoate in evidenta
elementele de noutate ale lucrarii. Daca rezultatele obtinute pot fi
aplicate in activitatea industriala sau economica, se vor face
recomandarile corespunzatoare.
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6.5. Bibliografie

Lista bibliografica a lucrarilor consultate se da o singura data,
la sfarsitul proiectului. Ea va cuprinde lucrarile consultate
numerotate, prezentate in ordine alfabetica dupa numele primului
autor.

Se vor introduce 1in lista bibliograficd numai lucrarile care au
fost direct utilizate in proiect si care intr-un mod sau altul au
contribuit la realizarea lucrarii.

Elementele referintei bibliografice:

- carti si monografii tehnice: numele si prenumele autorului
(prenumele cu initiale); titlul cartii; numarul editiei; locul publicarii;
editura; anul publicarii; numar de volume (daca este cazul);

- articole stiintifice: numele si  prenumele autorului
(prenumele cu initiale), titlul articolului; titlul revistei; volum si
numar; anul aparitiei; paginile intre care figureaza lucrarea;

- documente normative si standarde nationale: indicativul si
anul documentului; titlul acestuia.

7. CONTROLUL TEHNIC AL CALITATII SI METODE
DE iNCERCARE A PRODUSELOR

Calitatea unui produs reprezinta totalitatea caracteristicilor
esentiale cerute produselor si serviciilor oferite, conform Legii nr.
721/1996 [11]. Controlul tehnic al calitatii se efectueaza la diferite
etape a procesului tehnologic. In acest compartiment se vor descrie
cele trei etape principale de control tehnic al calitatii: controlul la
intrarea materiei prime si a semifabricatelor, controlul pe operatiuni
ale fluxului tehnologic, de productie, controlul calitatii materialelor
si prefabricatelor finite livrate la depozit.

Controlul materialelor si prefabricatelor finite consta in
realizarea mai multor operatii:

- masurarea caracteristicilor de calitate;

- verificarea preciziei determinarilor;

- verificarea gradului de protectie a ambalajului;

- comportarea in timpul depozitarii, transportului, manipularii.
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De asemenea, in acest compartiment se vor expune céateva
metode principale de incercari si testari de laborator, cum ar fi:
clasele de tasare a betonului proaspat, incercare in conformitate cu
SM SR EN 12350-2 [12]; clasele Vebe, incercare in conformitate cu
SM SR EN 12350-3 [13]; indicele de compactare, incercare in
conformitate cu SM SR EN 12350-4 [14]; diametrul raspandirii
betonului proaspat, incercare in conformitate cu SM SR EN 12350-5
[15]; raspandirea din tasarea betonului proaspat, incercare 1in
conformitate cu SM SR EN 12350-8 [16]; clasele de rezistenta la
segregare, incercare in conformitate cu SM SR EN 12350-11 [17];
clasele de rezistenta la compresiune, incercare in conformitate cu SM
SR EN 12390-3 [18]; clasificarea densitatii a betonului usor,
incercare in conformitate cu SM SR EN 12390-7 [19]; rezistenta la
tractiune prin despicare, incercare in conformitate cu SM SR EN
12390-6 [20] etc.

8. SECURITATEA ACTIVITATII VITALE SI
PROTECTIA MEDIULUI

Masurile de securitate a muncii la intreprinderea proiectata se
prevad conform NCM A.08.02 [21] si prevederilor Legii nr.
186/2010 [22].

Se prevede rezolvarea urmatoarelor probleme:

- asigurarea securitatii echipamentului electric, utilajului
tehnologic si celui de descarcare-transport, retelelor electrice,
aparatelor de masura si control;

- prevenirea accidentelor de munca;

- diminuarea nivelului de influenta a factorilor industriali
nocivi ca praful, componentii toxici, zgomotul, vibratiile, radiatia,
conditiile neconfortabile de munca privind iluminarea, temperatura,
umiditatea etc.;

- asigurarea masurilor de prevenire si stingere a incendiilor.

In acest sens, se vor stabili factorii periculosi, prezenti la
intreprinderea proiectata, si Se vor lua masuri colective si individuale
de protectie a muncitorilor.
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La proiectarea intreprinderilor de producere a prefabricatelor
din beton si beton armat este necesar sa fie prevazut un complex de
masuri, Ce asigura protectia mediului ambiant, conform NCM
A.07.06 [23]. In acest caz, se porneste de la faptul ca principalele
surse de poluare a apei si aerului, precum si a solului la intreprinderile
de producere a prefabricatelor din beton si beton armat sunt
depozitele de ciment si agregate, apele industriale, degajarile
cazangeriilor generatoare de aburi, praful din sectiile de producere,
lubrifiantii si aditivii, transportul feroviar si auto, zgomotul si
vibratia.

in faza de proiectare se vor evita incrucisarile de fluxuri, se va
alege metoda cea mai eficienta de livrare a materiei prime, se va
proiecta si amplasa corect fabrica, tindndu-se cont de ,roza
vanturilor” si a localitatilor apropiate, precum si a unor cladiri
separate, prevazand posibilitatea proiectarii drumurilor de acces ale
fabricii si a iluminarii naturale a acestora. Reteaua de drumuri auto si
de cale ferata se va proiecta in vederea micsorarii nivelului de
degajare a prafului si a zgomotului.

Se vor stabili principalele surse de poluare la intreprinderea
data si se vor descrie masurile de protectie a mediului ambiant.
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