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МАЙСТЕР-КЛАС
«Виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття»
Автори: 
викладач спецдисциплін                     Марковець Ольга Станіславівна

майстер виробничого навчання          Савосюк Петро Павлович
м.Нова Каховка 2019р.
Тема: «Виготовлення тротуарної плитки»
Мета проведення майстер – класу : 

- інформування слухачів про різновид сучасної тротуарної плитки та про її виготовлення методом вібролиття;

- поглибити поняття слухачів про методи виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття різними кольорами;

- вдосконалити практичні вміння та навички при виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття.

Мотивація: 

заохочення  слухачів майстер – класу до активного впровадження сучасних будівельних  технологій та матеріалів для виготовлення тротуарної плитки  у навчально-виробничий процес.

Методична мета: підвищення професійного рівня , залучення учасників до вивчення  сучасних матеріалів, обміну досвіду.   

Структура проведення:

І етап - теоретичний

     1. Загальні відомості про тротуарну плитку: історію її виникнення, властивості матеріалу, причини популярності, види тротуарної плитки, виготовлення різними способами.

    2. Демонстрація мультимедійної презентації з коментарями, відеофільмів.

ІІ етап - практичний .

1. Виконання технологічних операцій з виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття.

2. Виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття різними кольорами.

ІІІ етап - узагальнюючий                    
1. Виконання учасниками  технологічних операцій з виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття обраним кольором.

2. Підсумки  та обговорення  майстер – класу.

План – конспект до презентації

Слайд 2-3

Вступне слово. 

   Зовнішній вигляд сучасного міста не завжди залежить лише від будівель і споруд, якими він забудований, а й від вигляду ландшафту, який їх оточує. Ще до недавна традиційними матеріалами, що застосовувались у міському будівництві та які визначали зовнішній вигляд міста, були залізобетон і асфальт. Але є технології, які дозволяють зробити вигляд будь-якого міста, проспекту, площі, двору, пішохідної зони, АЗС або стоянки в прямому сенсі виразними та неповторними. Це тротуарна плитка, або бруківка.

Слайд 4-5
   Батьківщиною тротуарної плитки є Голландія, де придумали спосіб виготовлення бруківки, як раніше називали – «блюзнірським каменем». На початку 19 століття голландці вже будували з плитки дороги. Перша така траса з’єднала міста Амстердам і Гарлем. Після успіху тротуарної плитки в Голландії, її стали використовувати сусідні країни. Пізніше ця технологія дійшла і до Сполучених Штатів. 

Слайд 6-7

Пришестя тротуарної плитки в Україну відбулося в середині дев’яностих років минулого століття. Буквально в лічені місяці тротуарна плитка завоювала всю країну. Цим матеріалом стали мостити пішохідні тротуари, різні майданчики, під’їзди до будинків і навіть центральні міські площі.

Слайд 8
На відміну від суцільного асфальтового і бетонного покриття, мощення тротуарною плиткою є екологічно нешкідливим. Плитка має високу теплостійкість і добре дренує атмосферні опади. Як показують останні наукові дослідження, асфальтове покриття, коли воно нагрівається на сонці  понад 25 градусів за Цельсієм починає виділяти  канцерогени. Тому, можна зробити висновок, що в сонячні літні дні небезпечно перебувати у місті! Ось тротуана плитка при природному нагріві зовсім не розм’якшується і буде зберігає свої властивості, а також не виділяє шкідливих речовин.

Слайд 9-10
Крім екологічної чистоти і довговічності, тротуарна плитка відрізняється прекрасним декоративними та архітектурними властивостями – сувора геометрія форм і різноманіття колірних рішень тротуарної плитки дозволяють створювати не тільки довговічні, але і красиві тротуарні покриття. 

Слайд 11-12
Крім того, тротуарна плитка – це дуже технологічний матеріал, тому її  укладання можна здійснювати вручну або за допомогою плитковкладаючих машин. При цьому у разі необхідності бруківку можна легко розібрати і укласти знову. Вражає термін служби плитки – не менше ніж 25 років.

Слайд 13-21

В даний час виробники пропонують багатий асортимент тротуарної плитки для оформлення будь-якої ділянки – території житлового будинку, котеджу, дачі і т.д. На сучасному будівельному ринку ви можете знайти окрім різновидів стандартної тротуарної плитки, світлодіодну LED тротуарну плитку, люмінесцентну тротуарну плитку, 3D  тротуарну плитку, тактильну плитку для «незрячих» людей  та навіть плитку з QR кодами з полімербетону. 

Слайд 22

Тротуарна плитка за ГОСТом
   До тротуарної плитки, що виготовляється за ГОСТ 17608-91 «Плити бетонні тротуарні», висуваються жорсткі вимоги по морозостійкості (не менше 200 циклів заморожування і відтавання), міцності (не менше 30 МПа), водопоглинанню (не більше 5%) та стиранням (не більше 0,7 г/см2).

Тому створення матеріалу необхідної якості починається з підбору необхідних якісних матеріалів для його виготовлення. Для приготування бетону зазвичай використовують портландцемент М500 Д0 (ГОСТ 10178-85). Як дрібний заповнювач слід застосовувати будівельні піски з модулем крупності не нижче 2, що відповідають вимогам ГОСТ 8736-93. Як великий заповнювач слід використовувати щебінь з магматичних гірських порід (наприклад, гранітний) фракції 5-10 мм, що відповідає вимогам ГОСТ 8267-82. Марка щебеню по міцності при стисненні повинна бути не нижче 1000, по морозостійкості не нижче 200, рекомендований вміст у щебені зерен пластинчастої і голчастої форми не більше 25% за масою. Вода для бетонних сумішей повинна задовольняти вимогам ГОСТ 23732-79.

Слайд 23 

Щоб вибрати правильний і найбільш релевантний вид тротуарної плитки, варто врахувати кілька параметрів: тип навантаження, цільове призначення, тип відведення талих і стічних вод і т. п. Можливості і довговічність плитки також безпосередньо залежить від її товщини — чим вона товща, тим вище її міцність. 

Слайд 24

Основними перевагами тротуарної плитки стали:

· Стійкість до серйозних механічних навантажень і деформацій.

· Можливість її демонтажу для проведення ремонтних робіт, а потім - можливість змонтувати на колишнє місце.

· Екологічність матеріалу.

· При нагріванні плитки на сонце не відбувається виділення токсичних речовин.

· Тривалий термін експлуатації.

· Можливість мощення доріжок і майданчиків будь-яких розмірів і конфігурації.

· Простота укладання і транспортування.

· Висока міцність на злам.

· Стійкість до утворення грибка або цвілі, атмосферних опадів і перепадів температур, а також до високої вологості.

· Точність геометричних параметрів.

· Висока морозостійкість.

· Можливість застосування в будь-яких кліматичних умовах.

· Єдиним серйозним недоліком тротуарної плитки є ризик виникнення усадки при неправильному монтажі покриття.

Слайд 25
Всю тротуарну плитку за способом виробництва можна розділити на два великі класи – вібропресована плитка і плитка вібролита. У першому випадку гарантується строгість геометричних форм і паралельність поверхонь, а в другому – величезна різноманітність форм.

Слайд 26

Вібропресованная плитка – це добре знайомі всім сірі і різнокольорові цеглинки на міських тротуарах. У такої плитки шорстка поверхня, вона пориста і запросто прослужить чверть століття. 

Слайд 27

Тротуарна плитка, отримана методом вібролиття, може мати практично будь-яку форму. Основне призначення цієї плитки – прикраса, наприклад, ділянки перед будинком. Якщо треба викласти перед входом портрет улюбленої тещі, то кращого рішення не придумаєш. 

Слайд 28-29

Для виготовлення  тротуарної плитки методом вібролиття необхідно мати вібростіл, бетономішалку і форми тротуарної плитки. Кількість форм має бути рівним запланованому обсягу виробництва тротуарної плитки в день. Витратні матеріали – цемент, щебінь, пісок, пластифікатор, пігмент. Також бажано мати навантажувач.
Слайд 30

Розглянемо докладніше технологію виробництва тротуарної плитки методом вібролиття.

1. Приготування бетонної суміші. Одношарова технологія полягає в заповненні форм розчином, ущільненні на вібростолі з подальшою витримкою виробів у формах протягом двох діб і распалубкой. Міцність і естетичність такої плитки нижче, ніж у виготовленої литтям двошарової бруківки, тому її застосовують для мощення господарських площ, що не вимагають високої естетичності.

Слайд 31

2. Формування виробів (укладання й ущільнення бетону укладеного в форми на вібростолі). Після заповнення форми бетоном і закінчення вібрації розчин у формах потрібно ретельно загладити (затерти). При недостатній кількості суміші у формі можна додати розчин і затерти його без вібрації. Після цього форми необхідно скласти на піддони шарами. Загальна кількість шарів не повинне перевищувати 15. 
Слайд 32

3. Витримка виробів. Витримувати вироби у формах можна в природніх умовах протягом 48 годин. Але важливо пам’ятати, що піддони з формами не можна рухати протягом 36 годин після заливки. В іншому випадку вироби можуть виявитися бракованими. 
Слайд 33

4. Вибивання (розпалублення) виробів. Перед вибиванням форму необхідно нагріти до 60-70 градусів Цельсія у водяній ванні. Нагрівання повинне тривати не довше двох хвилин. Після чого форму потрібно помістити на вібростіл для вибивки. Після чого, готові вироби укладаються на транспортні піддони пошарово, ув’язуються пакувальною стрічкою в двох місцях і транспортуються на склад. У перші дві доби після виготовлення піддони з плиткою допускається штабелювати не більше ніж у два яруси. Відзначимо, що відразу після вибивання форми знову готові до використання. Додаткової обробки їм не потрібно.

Слайд 34

Методом вібролиття можна робити не тільки тротуарну плитку, але і ливарні паркани, підвіконники, різні бордюри і багато іншої допоміжної продукції. Витрати на відкриття подібного підприємства невеликі. Термін окупності такого виробництва при повному завантаженні – близько місяця. При цьому працювати воно може в дуже невеликому приміщенні.
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Слайд 35

Додаткову інформації знайдете в моєму блозі  за посиланням чи з QR кодом.
 https://plitochni.blogspot.com 
Практична частина  

(розповідь та показ вправ майстром виробничого навчання).
І . Хід практичної частини:

1. Виконання технологічних операцій з виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття.

2. Виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття різними кольорами.

Організація виробництва
Для організації виробництва тротуарної плитки методом вібролиття потрібно як мінімум:

· Один бетонозмішувач примусової дії.

· Формувальний вібростіл.

· Розопалубочний вібростіл. При організації невеликого виробництва плитки нескладної форми (квадрат, прямокутник) можна відмовитися від розпалубочні вібростола і вибивати плитку вручну, або виготовити пристосування для вибивання на основний стіл.

· Ванна з підігрівом.

· Ванна для розчину соляної кислоти.

· Парк пластикових форм, з розрахунком на витримку виробів.

· Стелажі з рівними полицями для розкладки заповнених форм на сушінні.

Технологія виготовлення тротуарної плитки

Підготовка форм. Форми для виготовлення тротуарної плитки можуть використовуватися пластикові, гумові і резиноподібного (поліуретанові). Кількість циклів формування, яке витримують форми, складає: для гумових – до 500 циклів, для пластикових – 230-250, для поліуретанових – 80-100 циклів. Форми перед заливкою в них бетону змащують спеціальними складами або заливають бетон без попереднього змащування форми. При роботі без змащення нові форми обробляють антистатиком, після розпалубки форми оглядають і при необхідності промивають 5-10% розчином соляної кислоти. Температура при нанесенні повинна бути 18-20 °С. Пластикові форми після використання промивають у слабкому розчині соляної кислоти (близько 5% -7%) після миття в кислоті необхідно промити водою.

Приготування бетонної суміші. Для приготування декоративного бетону краще використовувати бетонозмішувач примусової дії. В основному порядок приготування суміші не відрізняється від приготування звичайного бетону. Пігмент подається приблизно за 30 секунд до подачі цементу.

Рецептура приготування бетону:

· Пісок – 1 частина;

· Портландцемент (марка 500) – 1 частина;

· Щебінь фракції 5-20 мм – 2 частини;

· Пігмент – не більше 6% від маси цементу;

· Пластифікатор «Альянсед НК» 3 в 1. 
Порядок завантаження бетонозмішувача:
1. Щебінь, вода, пісок, пігмент, пластифікатор.

2. Цемент (додати після того як попередніх матеріалів утвориться однорідна маса).

3. Час від приготування бетону до його укладання має бути мінімальним.

Формування на вібростолі. Розкласти форми на вібростолі максимально щільно один до одного. Після приготування бетонної суміші її укладають у форми й ущільнюють на вібростолі. 
ПРИМІТКА: Амплітуда та інтенсивність коливань стільниці вібростола повинна бути помірною, бетон у формах не повинен «кипіти», він повинен ущільнюватися під власною вагою. 
Витримка виробів. Після формування виробу у формах – зняти форми з вібростоли і щільно скласти на піддон шарами, перекладаючи листовим матеріалом (прес – картон, пластик, жерсть) в 10 шарів або встановити в штабелі висотою 3-8 рядів залежно від товщини і конфігурації плитки. Піддони з заповненими формами накрити поліетиленовою плівкою, для запобігання від висихання. Бетон, в залежності від температури і складу, набирає міцність протягом 2 днів і можна проводити разопалубку виробів (звільнення виробів з форм). Температура витримування повинна бути не менше 15 °С.

Розпалублення. Розпалубку фігурних виробів виробляють на спеціальному столику з вібрацією при цьому для полегшення розпалубки форми з виробами рекомендується підігріти 2-3 хв у ванні з гарячою водою (температура 60-70 °С). При цьому використовується ефект високого теплового розширення полімерів у порівнянні з бетоном. Форми у ванні розташовують у гарячій воді рядами по 4. Плитку укладають на піддони «обличчям до обличчя» – «спина до спини». Слід зазначити, що розпалубка без попереднього нагрівання вкорочує термін служби форми приблизно на 30% і може призвести до браку готової продукції, особливо у тонких виробів.

Упаковка і зберігання. Після розпалубки плитку укладають на європіддони «обличчям» до «спині», пов’язуючи їх пакувальної стрічкою. Для забезпечення подальшого твердіння бетону та збереження товарного вигляду виробів їх необхідно накрити стрейч-плівкою. Вироби на складі повинні поливатися водою, неприпустимим є висихання бетону так як це веде до істотного зниження кінцевої міцності бетону в літній час відпустк виробів проводиться при досягненні ними 70% від проектної міцності, що приблизно відповідає 10 діб тверднення бетону, рахуючи з моменту його виготовлення. У зимовий час відпустк проводиться при досягненні 100% від проектної міцності (28 діб з моменту приготування бетону).

Правила безпеки праці:

· користуватися справними інструментами, електроінструментами та засобами індивідуального захисту;

· проводити роботи при достатньому освітленні робочої зони та вентиляції.

ІІ . Виконання учасниками  технологічних операцій з виготовлення тротуарної плитки методом вібролиття обраним кольором.

ІІІ. Підсумки та обговорення майстер – класу.
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