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AЬstract 

ТЬе рарет deals , .. ith techno]ogica] unification in the building industry. ТЬе structure of 
techno]ogiral unification is discussed, based оп the interre]ation of the parameters of рте
fabricated sections and production, оп the unification of ,ection parameters depending оп their 
effect оп the value in use о! the buildings, and finally оп evaluation indexes allo,.,-ing to se]ect 
the best suited alternative among the compared versions. 

Одним из путей повышения качества строительной ПРОДУКЦИИ и эффек

тивности капитальных вложений является унификация, ведущая к специали

зации производства. 

Унификация в сроительстве должна представлять собой единую систе!li.У 

i'llероприятий, направленных на упорядочение совокупности объе!l1Но-плани

ровочных, конструктивных И производственных решений с целью создания 

зданий, наиболее приспособленных к производственньш условиям на всех 

стадиях строительства. 

Эта систеj\1а включает в себя следующие подсисте.\lЫ: 

- унификация частей зданий, конструкций и деталей; 

- унификация параметров промышленной базы по изготовлению кон-

струкций и деталей; 

- унификация параметров базы строительной организации. 

Основным звеном, связываЮЩИ!li конечный продукт - здание и произ

водственную базу строительства, являются различные строительные изделия. 

Задача унификации - обеспечить современные требования к градостроитель

ству и возведению зданий, наиболее полно учесть демографические и эстети

ческие требования и достичь этого с наилучшими производственными пока

зателями, используя в наибольшей мере изделия массового производства. 

Увеличение доли массовой продукции в ее общем объеме благоприятно 

влияет на условия и показатели производства, в основном заводского; делает 

производственные процессы более стаБИЛЬНЬiJ'\1И, позволяет использовать огра

ниченное количество типового оборудования при большей его загрузке. Тем 

самым, за счет возможностей специализации достигается наибольшая часть 

эффекта от унификации, компенсирующего все затраты, связанные с ее про

ведением, в том числе и некоторым перерасходом !l1атериальных ресурсов. 
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При разработке унифицированных решений изделий для зданий за основу 

должны быть приняты условия наиболее полного использования заводского 

технологического оборудования и материальных ресурсов и необходимость 

обеспечения повышенных требований к архитектурным и объеl\шо-планиро

вочным решениям зданий, в том числе обеспечение технологичности проект

ных решений и экономической целесообразности намечаемых м.ероприятиЙ. 

В отличие от принятого понятия унификации разработанная систеI\Ш 

названа «технологической унификацией». С позиций технологической унифи

кации унифицированны:\1И будеl\l называть изделия, удовлетворяющие приня

тым требоваНИЯl\1 к зданиям, ВОЗВОДИЛ1ЬШ с их использованием, и в наиболь

шей мере отвечающих требоваНИЯl\l заводского производства этих изделий. 

Технологическая унификация основана на вскрытии и учете взаи

l\ЮСВЯЗИ l\lежду паРЮlетрюш изделий и условиями их изготовления, унифи

кации параметров изделий в зависимости от их влияния на потребительские 

качества зданий, и охватывает все уровни строительного производства. 

1. CTpYI{Typa технологичеСI{ОЙ УНИфИl{ации 

Основные положения технологической унификации рассмотрены на 

примере производства сборных железобетонных изделий. 

Технологической унификации предшествует классификация сборных 

железобетонных изделий по конструк-тивно-технологическим признакам, по 

объему в годовой про грамме завода и по влиянию на потребительские ка

чества здания. 

По конструктивно-технологическим признакам для заводаизготовителя 

проду:кция, сборные железобетонные изделия, .может быгь разделена следу

ющим образом: 

1) марки (А!) - индивидуальные номера изделий, указывающие на пол

ную взаимозаменяемость одинаково обозначенных изделий; 

2) укрупненные марки (ум) - группы марок, в которых изменения 

при переходе от изготовления одного изделия к другому не вызывают пере

оснастки форм, например, изменения в положении заКJIaДНЫХ деталей, скреп

ленных с арматурой заготовкой и т. д.; 

3) технологические группы (mг) - группы укрупненных марок кон

структивно однотипных изделий, ПРИГОДНblХ для изготовления в одной пере

налаживаемой форме; определяются раскладкой изделий по формам; 

4) технологические классы (mк) - функционально однотипная сово

купность технологических групп изделий, имеющих конструктивную об

щьность; изделия одного технологического класса могут быть изготовлены 

на одной технологической линии; 

5) типы (т) - группы функционально однозначных изделий. 
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По Общему объему выпускаемой продукции в годовой прогрмше завода 
продукция - сборные железобетонные изделия может быть разделена на 

следующие группы: 

- массовую, изготовляемую постоянно в течение года; 

- серийную, н:оторая устойчиво изготовляется в течение части года, 

квартала, месяца, в том числе крупносерийную и мелкосерийную; 

СТРУКТУРА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
УНИФИКАЦИИ 

Объемно-ппанировочное, конструктивное и техническое 
решение в серии проектов 
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Технопогическая документация с учетом 
унификации пара метров 

Рис. 1. Блок-схема 1 
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- единичную, изготовляемую небольши!.ш партиями, СОСТОЯЩИNШ из 

редко повторяющихся изделий. 

По влиянию на потребительские качества здания сборные железобетон

ные изделия разделяются на определяющие инеопределяющие объемно

планировочное и архитектурное решения зданий. Изделия, которые находят 

применение в различных проектах домов без И3:\lенения параметров, могут 

быть запроектированы один раз, изготовляться БОЛЬШИi\lИ сериями и длитель

ное время использоваться, то есть могут быть l'аталожньши. Унификацию 

изделий другой группы определяют ограничения на их конструктивно-тех

нологические группы, а в пределах этих ограничений существует свобода 

из!\\енения параметров изделий. 

ОбъеКТO?Il технологической унификации в зависимости от того, на каКО!\1 

уровне рассматривается сборное железобетонное изделие, будет технологи

ческий класс одного функционального типа изделий, технологическая группа, 

укрупненная марка изделий. Унификация параNl.етров каждой конструктив

но-технологической группы изделий выполняется на уровнях: межсерийном, 

сеРИЙНОl\'\. (для каждой серии), региональном, заВОДСКОl\l. 

На межсеРИЙНОl\l уровне устанавливаются раЗ?llеры и конструктивные 

решения, определяющие направление развития крупнопанельного строитель

ства. Сюда относятся предельные габариты изделий, наиболее общие пара

метры, узлы, стыки и соединения, общие для всех типовых серий, а также 

пелые изделия, используеNl.ые в разных сериях типовых проектов без изме

нения параметров (санитарно-технические кабины, тюбинги лифтовых шахт 

и т. п.). При этом определяется состав типов технологических классов изде

лий. На сеРИЙНО}1 уровне унификация осуществляется в пределах одной 

серий с выходом на серийную НО?l1.енклатуру сборных железобетонных изде

лий. В качестве объектов унификации здесь расс!\штриваются технологи

ческие группы изделий. На региональном уровне унифицируются пара}lетры 

изделий в пределах используемого в застройке региона набора блок-секций 

одной типовой серии с учетом реального состояния и ВОЗllюжностей развития 

производственной базы. Объект унификации при этом - укрупненные марки. 

На заВОДСКОl\l уровне унификация изделий внутри укрупненной марки имеет 

целью достижение в первую очередь минимального времени на переналадки, 

которое не должно нарушать ритма работы технологической линии. 

Проведение технологической унификации сборных железобетонных из

делий с распределением объектов унификации по уровням представлено 

блок-схе!\юй на рис. 1. 
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2. Определение взаимосвязи параметров сборных железобетонных 
изделий и параметров заводского производства 

95 

ПаРЮlетры, характеризующие технологический класс, технологическую 

группу, укрупненную "ШркУ II марку сборных железобетонных изделий, 

формируются на стадии проектирования в зависимости от принятых объеiVlНО

планировочных и конструктивных решений ДОiVюв. 

Сокращение количества пара.метров достигается введение:'>1 ограниче

ний при последовательном про ведении унификации на межсерийном серий

ном, региональном, заВОДСКОiVl уровнях. В качестве ограничений рассматри

ваются параметры заводского производства. 

Технологическая унификация сборных железобетонных изделий прямо 

и непосредственно связана с конструированием. технологического формовоч

ного оборудования. Технологическое формовочное оборудование выбирается 

в соответствии со способом производства изделиi1 и 1IЮЩНОСТЬЮ технологичес

кой линии. Для повышения технологической гибкости производства исполь

зуются следующие принципы конструирования и работы оборудования: 

- формы отделены от обслуживающих машин; 

- габариты лшшин и форы должны обеспечивать изготовление изде-

лий любых раЗЛlеров в пределах ЛШКСИ7lШЛЬНО установленных, что обеспечи

вает возможность при смене изготовляе:l1ЫХ изделий ЗЮlенять один формы 

другими без деыонтажа и переналадки обслуживающих машин; 

- обслуживающие технологическую линию машины взаимодействуют 

с формами, предельные параметры и количество которых на технологической 

линии остаются постоянньши в течение всего срока эксплуатации технологи

ческого оборудования. 

В таблице 1 дается ориентировочный перечень обобщающих параметров 
и наличие связей между ними. Под обобщающими (Gv ; 00) понимаются пара
метры, отражающие взаимосвязь заводского изготовления с конструктивным 

решением изделий, соблюдение которых является обязатеЛЬНЫ1l1 условием. 

для обеспечения прееыственности при изготовлении конструктивно-техно

логических групп изделий. 

Среди обобщающих выделяются паРЮlетры ведущие 0v' характери
зующие принадлежность изделиi1 к той ИЛI! иноi1 конструктивно-технологи

ческой группе, и паРЮlетры - ограничения 00' определяющие степень уни
фикации. При ЭТ01l1 под прее:'>lственностыо конструк'!ивно-технологических 

групп ПОНИ1lшется во3.\южность изготовления различноi1 продукции без пере

наладки технологического оборудования. 

Состав обобщающих паРЮlетров, характеризующих конструкгивно

технологические группы изделий, будет различныл~: часть обощающих пара

метров 004 0011> выступающих в качестве ограничениi1 на более низком 
уровне, будут являться веДУЩИЛIИ, 0v4 + 0v11> на более высоком уровне. 
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Таблица 1 

ВзаИМОСВЯЗЬ параметров изделий 

I{ОНСТРУКТИБно-технологичеСlше 
группы 

Параметры сборных-железобетонных 
нзделий марка укрупненная марка 

,м, ~YM' 

, napa.\leTpbl 
наК\lенование ~a 

g~ 
пост пер пост пер о· 

2 3 4 5 6 

~ ширина 01 
1 ..с I -
C)=~~ 

02 с.. ..с: 1.0 ;: длина 

r::З2ё. 
1::( толщина Оз 

Очертание граней 04 

Материал 05 

I\онструктивное решение Ов 

, - толщина 07 007 

t2~ ширина 08 008 :-;:;::: 
.... с:. 

09 009 длина 

&, ~~ ~ I длина 010 0010 
:-;:""с:.:;:: 

011 ООН Il.:;::t::"" ширина 

Привязка проема 012 012 °У12 

Схема электроканалов 01З °ОIЗ °У13 

Привязка подъемных петель 014 0014 ОУн 

Привязка выходов электроканала 015 0015 ОУ!5 

Привязка закладных деталей 016 0016 °У16 

Привязка отверстий 017 0017 °Y17 

Привязка арматурного блока 018 0018 °У18 

<Рактурная отделка 019 °У19 

На межсерийном уровне унификация технологических классов издеа 

лий проводится по ограниченному количеству ведущих параметров 0V4 + 0V6 

И постоянных значениях предельных параметров изделий 001 + 003' На 

серийном уровне унифицируются технологические группы изделий по веду

щим параметрам 0~7 + 0~11 при постоянных значениях параметров 001 + 006' 
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и параметров заводского производства 

Конструктнвно-технологнческие 
группы 

технологическая 

грynnа 

,тг. 

технологический 
класс 

»тк< 

параметры 

пост 

7 

пер 

8 

ОУ7 
ОУа 
ОУ9 

Gy10 

ОУн 

пост пер 

9 10 

ОО1 
ОО2 
Gоз 

ОУ4 

ОУ5 

ОУв 

11 

Параметры заводского 
производства 

наименование 

O~ Объемно-планировочное решение цеховых 
GЗ помещении и конструктивное решение 

2 технологического оборудования 

O~ 

O~ 

O~ 

l{онструктивное решение бортоснастки 

l{онструктивное решение технологического 
оборудования 

l{онструктивное решение бортоснастки 

Бортоснастки 

Гребнявкладыша 

ВкладьШ1аделителя 

П роемообразователя 

П роемообраЗ0вателя 

Привязка фиксаторов проемообразовате
лей 

liабор канаЛООбразователей 

Привязка вьгходов в бортоснастке 

Привязка вьгходов в бортоснастке 

Привязка фиксаторов 

Привязка фиксаторов 

Привязка фиксаторов 

Вне линии 

На региональном и заводском уровнях унификация укрупненных марок 

проводится внутри технологических групп по параметрам Gv12 + Gv18 ' харак

теризующим укрупненную марку, при постоянных значениях параметров, 

по которым изделия относятся к одному технологическому классу и техно

логической группе. 

7 
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в процессе технологической унификации допускается относительная 

свобода в увеличении количества м.арок при условии объединения их в воз

м.ожно м.еньшее количество укрупненных марок, а последних - в строго 

ограниченное количество технологических групп изделий. 

3. Оценка технологической унификации 

Основой системы КО./IичественноЙ оценки технологической унификации 

является взаимосвязь между степенью унифшzации того или иного объекта 

(той или иной конструктивно-технологической группы изделий) и унифика

цией и специализацией соответствующих производственных элементов. 

В качестве оценечных показателей технологической унификации 

приняты: 

u - показатель степени унификации, обратно пропорциональный числу 

каждых возможных конструктивно-технологических групп 

и=---

N x - T - r ' 

где: N х-т-г - количество каждых возможных конструктивно-технологи

ческих групп; 

т - коэффициент массовости, которых определяется суточным 

количество.М формовок тех или иных конструктивно-техноло

гических групп, приходящихся на требуемое для их изгото

вления количество соответствующего оборудования 

где: kф-Т-Г - суточное количество форм.овок конструктивно-технологи

ческих групп изделий; 

NОб - требуемое (используемое) соответствующее оборудование. 

Показатель степени технологической унификации отражает соответ

ствие установленных на стадии проектирования параметров конструктивно

технологических групп изделий параметрам обобщающим.. Коэффициент м.ас

совости характеризует загруженность оборудования. 

Исходя из ограничений, действующих на м.ежсериЙном. уровне, прини

м.ается конструктивное решение технологического класса изделий. Напри

м.ер, конструктивно панели приним.аются однослойные, двухслойные; мате

риал, из которого они сделаны, - легкий, тяжелый бетон, утеплитель. Выби

рается также решение стыковых соединений и узлов, от которых зависят 

очертания граней изделий, то есть параметрыGv4 + Gv6 ' При этом. обязательно 

соблюдение предельных параметров аО1 + Gоз , 
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Степень унификации технологических классов изделий будет определ

яться при этом количеством ВОЗl\ЮЖНЫХ сочетаний значений ведущих обоб

щающих пара.метров на ЭТОl\'1 уровне. Количество технологических классов 

изделий может ИЗl\1еняться при введении дополнительных ограничений на 

обобщающие ведущие параЛlетры. 

Параметры 0v4 0V6' определяющий технологический класс изделий 
и принятые для разрабатываемой серии, должны обязательно соблюдаться 

при назначении параЛ'1етров технологических групп изделий. Выбор пара

метров изделий (длины, ширины, толщины, раЗЛ1еров проемов), то есть пара

метров 0v7 + 0u11' их сочетание определит степень унификации технологи
ческих групп изделий. Парам.етры 0"4 0ull при унификации на следующe:vl 
уровне становятся паРЮlетрюш-ограничеНИЯl\Ш (004 + 001J. 

Степень уНИфикации укрупненных l\lapOK изделий определяется в зави
симости от разнообразия изделий по расположению проеl\ЮВ, схеЛ1 электро

каналов привязки отверстий, то есть по паРЮlетрам, отличаЮЩIШ укрупнен-

ные марки внутри одной технологической группы изделий (Ou12 0u18)· 
Если при назначении на стадии проектирования паРЮ1етров технологи

ческих классов, технологических групп, укрупненных марок изделий не 

соблюдается их соответствие установлеНН:ЬВ1 обобщаЮЩИcvl параметрам, тогда 

для изготовления KOll-шлектов изделий требуются дополнительно другие по 

раЗi\lерам и форме элементы технологического оборудования, нарушается 

основное условие проведения технологической унификации. 

Определяя коэффициент массовости конструктивно-технологических 

групп отношением суточного количества фОРi\ЮВОК к количеству требуеll-ЮГО 

оборудования, а степень их унификации - по обобщаЮЩИ1\'i. паРЮlетра;\l, 

BCKpbIbaell-l теЛl CaMbI1\l неиспользованные резервы производства. Проведением 
последующей технологической унификации уменьшае1\1 количество кон

структивно-технологических групп изделий и повышаем i\ШССОВОСТЬ изгото

вляе1\ЮЙ продукции. Большая или меньшая степень унификации конструк

тивно-технологических групп изделий выразится в больших или меньших 

затратах материальных ресурсов, а коэффициент массовости - в себестои-

1\ЮСТИ их изготовления. Кроме того, в зависимости от степени унификации 

конструктивно-технологических групп изделий будет ИЗ;\lеняться требуе:lюе 

количество типов технологического оборудования, а значит и затраты на их 

приобретение, то есть капитальные вложения в производство изделий. 

При расчете эффективности технологической унификации изделий в за

висимости от пара.\lетров заводского производства сопоставляются затраты 

расслштриваелюго и базового или исходного унифицированного решения. 

За базовое решение принимается теоретически возможное унифициро

ванное решение с показателе,,1 степени унификации и коэффициентом массо

вости равнылш единице. При ЭТО:ll один технологический класс одного функ

ционального типа изделий состоит из одной технологической группы, в со-

7* 



100 Л. С. АЛ~ШИНА 

ставе которой одна укрупненная марка и одна :марка изделий, а для их из

готовления требуется один тип технологической линии, которая формируется 

одним типом форм, в составе которых одного типа сборки. 

4. Обоснование степени технологической унификации 
сборных железобетонных изделий 

в связи с многофакторной зависимостью между степенью унификации 

и показателем массовости продукции критерием выбора рациональных пара

метров изделий следует принимать приведенные затраты на единицу из

готовляемой продущии. Формирование целесообразной степени технологи

ческой унификации, то есть создание целесообразного унифицированного 

ряда конструктивно-технологических групп изделий, зависит от затрат на 

приобретаемые материалы, затрат на изготовление продукции (переработку 

:материалов) и приобретение техно:югического оборудования. Увеличение 

степени унификации, а следовательно, массовости продукции требует увели

чения затрат на :материалы, уменьшение затрат на изготовление, изменяет 

себестоимость продукции и капитальные вложения. С уменьшением степени 

унификации происходит обратное явление. 

Математическая модель задачи выбора искомой степени унификации 

может быть записана: 

п -.)о- min 

где: П приведенные затраты на единицу продукции. 

Приведенные затраты складываются из единовременных и текущих. 

где: STEK 
SЕД 
Sit 

STEI< = Sit + L1SM S~ + L1Sn 

L1Sn = S~ (то - 1) 
тУН 

- текущие затраты; 

- единовременные затраты; 

- затраты на приобретение ресурсов для изготовления еди-

ницы продукции при базовом решении; 

- затраты на приобретение дополнительных ресурсов, необ

ходимых для изготовления продукции после проведения 

унификации по ведущим обобщающим параметрам; 

КО - затраты на приобретение технологического оборудования 
(основные производственные фонды) при базовом унифици-

рованном решении; 
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LJK - дополнительные затраты на приобретение технологического 

оборудования, зависящие от постановки на производство 

унифицированных изделий; 

тО; тУН - коэффициент массовости соответственно при базовом и уни
фицированном решении. 

Коэффициенты массовости и степени технологической унификации сбор

ных железобетонных изделий формируются последовательно на разных 

уровнях про ведения унификации, на каждом из которых минимальная вели

чина приведенных затрат из числа определенных при различной степени 

унификации и коэффициенте массовости l1"3делий определяет рациональную 

степень технологической унификации. При этом имеется в виду соблюдение 

ограничения: изготовление продукции, обеспечивающей возведение задан

ного состава зданий требуемого качества в заданный срок. 

Такой подход к выбору рациональной технологической унификации 

позволил разработать экономико-математическую i\lОдель для оценки степени 

унификации продукции по уровням. 

Рациональная степень унификации будет определяться вариантом 

с МИНИl\ШЛЬНЬШ значением разницы приведенных затрат, полученных для 

базового и рассматриваемого решений: 

LJП = JIY - ПО -+ О, 

где: пд приведенные затраты при базовом решении, 
JIY - то же при унифицированном решении. 

Тогда при постоянных условиях производства за рациональный может быть 

принят вариант LJП > О. 
Если параллельно с унификацией производится перестройка производ

ства, в том числе за счет более удачных решений изделий, входящих в уни

фицированный ряд, то возможно LJП < О, что указывает на неоБХОДИi\ЮСТЬ 
пересмотра базового уровня унификации. 
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