
1.熟悉预制构件制作工艺流程。

2.熟悉预制构件生产线组成。

3.熟悉预制构件场地要求。

4.熟悉装配式建筑常用材料技术要求。

5.培养良好的职业素养与严谨的专业精神。

1.能够掌握装配式混凝土预制构件制作工艺流程。

2.能够区分各预制构件生产线组成的特点。

3.能够进行预制构件场地布置。

4.能够正确使用装配式建筑材料。

1.具备良好的职业素养与严谨的专业精神。

2.具备精益求精的专业精神。

3.具备工程生产质量意识。

1.《混凝土结构工程施工质量验收规范》(GB50204—2015)。

2.《装配式混凝土结构技术规程》(JGJ1—2014)。

3.《装配式混凝土构件制作与验收标准》(DB13(J)/T181—2015)。

4.《混凝土强度检验评定标准》(GB/T50107—2010)。

5.《混凝土质量控制标准》(GB50164—2011)。

某教学楼项目为装配式混凝土结构,该楼采用全装配式钢筋混凝土剪力墙—梁柱结构

体系,预制率95%以上,设防烈度为7度,结构抗震等级为三级。该工程地上4层,地下1
层,预制构件共计3788块,其中竖向构件墙和柱采用预制钢筋混凝土剪力墙和预制混凝土

柱,水平构件板、梁、楼梯采用预制钢筋混凝土叠合楼板、预制混凝土梁和预制混凝土板式

楼梯,全部预制构件需要在预制构件制作厂制作完成。
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任务1.1 预制构件制作工艺流程

【知识目标】
熟悉预制构件制作工艺流程。

【能力目标】
能够掌握装配式混凝土预制构件制作工艺流程。

【价值目标】
1.培养学生工程安全生产意识。

2.培养学生工程质量管理意识。
【知识准备】
预制构件制作工厂一般分为固定工厂和移动工厂,固定工厂是在某一固定地点进行生

产;移动工厂则根据需要在施工现场附近建厂生产。预制构件的生产工艺一般有固定台座

法和自动化生产线两大类。
生产预制构件的企业应具备满足生产规模的场地、生产工艺及设备等资源,并优先采

用先进、高效的技术与设备。设施与设备操作人员必须进行职业技术培训,熟悉所使用设

备设施的性能、结构和技术规范,掌握其操作办法、安全技术规程和保养方法。
不管采用何种方式,生产预制混凝土构件的工厂必须满足设计和施工的各种质量要

求,并具有相应的生产和质量管理能力。在进行设施布置时,需要做到整体优化,充分利用

场地和空间,减少场地内材料及构配件的搬运调配。
生产组织方式是指预制构件生产企业根据生产场地条件、生产构件类型以及生产规模

等,选择合适的制作方法。
预制构件生产企业通常根据市场需求规模和产品类型,结合自身生产条件,选择一种

或多种方法组织生产。

1.1.1 固定台座法

固定台座法一般包括固定模台工艺、立模工艺和预应力工艺等。

1.固定模台工艺

固定模台是将一块平整度较高的钢结构平台作为PC构件的底模,在其上固定构件侧

模,以组合成完整的模具。固定模台工艺也被称为平模工艺。固定模台的模具是固定不动

的,作业人员和钢筋、混凝土等材料在各个模台间“流动”。绑扎或焊接好的钢筋用吊车送

到各个固定模台处;混凝土用送料车或送料吊斗送到模台处;养护蒸汽管道从各个模台下

通过,在计算机的控制下调控养护温度及其升降速率;PC构件就地养护,达到强度后脱

模,再用吊车送到存放区。
固定模台工艺是目前世界上PC构件制作领域应用最广泛的工艺,常见的预制构件都

可以生产,例如预制柱、梁、楼板、墙板、楼梯、飘窗、阳台板、转角构件及后张法预应力构件

等。它的优势是适用范围广、灵活方便、适应性强、启动资金少、加工工艺灵活;劣势是效率
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较低,适用于复杂构件的制作,其工艺流程见图1-1。
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图1-1 工艺流程

2.立模工艺

立模工艺又称立模法,是指构件在板面竖立状态下成型密实,与板面接触的模板面相

应也呈竖立状态放置的板型构件生产工艺。
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成型模台在工作通道上完成预设的各种功能成型工艺动作,之后进入地下养护通道,
进行可控养护,按计划养护完成后,升至地面,提取合格部品后进行生产线再循环。

立模有独立立模和组合立模。一个立着浇筑柱子或侧立浇筑楼梯板的模具属于独立

立模。立模通常成组使用,称为组合立模,可同时生产多块构件。成组浇筑的墙板模具属

于组合立模。
成组立模法生产技术的特点如下。
(1)成型精度高。相邻模板之间的空腔即成型板材的模腔,板材的两个表面均为模板

面,控制好模板的刚度和成组立模的制造精度即可保证模板的成型精度。板材尺寸的准确

性受人为因素影响较小。
(2)对材料的适应性强。可采用多种无机胶凝材料与各种材料匹配,以生产具备不同

性能、特点的板材。
(3)可生产多种结构形式的板材,如实心板、多孔板及各类夹心式复合板。
(4)工艺稳定性好。用料浆浇筑成型,在满足板材性能要求的前提下,料浆的流动度

可在一定范围内进行调整。多块板材集中浇灌,便于生产操作和混合料运输的机械化。
(5)生产效率高。成型后的板材处在近乎封闭的条件下,可充分利用胶凝材料的水化

热进行自身养护,或者采用电热模板对板材进行加热养护,以加快模型周转,提高生产

效率。
(6)生产线占用土地少。生产规模相同时,成组立模占用的土地面积更小。
立模工艺的特点是模板垂直使用并具有多种功能。模板基本是一个箱体,箱体腔内可

通入蒸汽,并装有振动设备,可分层振动成型。与平模工艺相比,立模工艺节约生产用地,
生产效率相对较高,而且构件的两个表面同样平整,通常用于生产外形比较简单但要求两

面平整的构件,如内墙板、楼梯段等。
立模工艺适用于无装饰面层、无门窗洞口的墙板、清水混凝土柱子和楼梯等的生产,其

最大优势是节约用地。采用立模工艺制作的构件,立面没有抹压面,脱模后不需要翻转。
立模不适合楼板、梁、夹心保温板、装饰一体化板的制作,也不适合侧边出筋等复杂的剪力

墙板的制作。

3.预应力工艺

预应力工艺分为先张法工艺和后张法工艺。
(1)先张法工艺一般用于制作大跨度预应力混凝土楼板、预应力叠合楼板或预应力空

心楼板。先张法工艺是在固定的钢筋张拉台上制作构件。钢筋张拉台是一个长条平台,两
端是钢筋张拉设备和固定端,钢筋张拉后在长条台上浇筑混凝土,构件养护达到要求强度

后,拆卸边模和肋模,然后卸载,切割预应力楼板。
(2)后张法工艺主要用于制作预应力梁或预应力叠合梁,其工艺方法与固定模台工艺

接近,构件预留预应力钢筋(或钢绞线)孔,钢筋张拉在构件达到要求强度后进行。

1.1.2 自动化生产线工艺

自动化生产线工艺是指在工业生产中,依靠各种机械设备并充分利用能源和通信方式

完成工业化生产的方式,如图1-2所示。它能提高生产效率,减少生产人员数量,使工厂实
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现有序管理。预制构件自动化生产线是指按生产工艺流程分为若干工位的环形流水线,工
艺设备和工人都固定在工位上,制品和模具则按流水线节奏移动,使预制构件依靠专业自

动化设备实现有序生产,如图1-3所示。在大批量生产中,采用自动化生产线能提高劳动

生产率,稳定和提高产品质量,改善劳动条件,缩减生产占地面积,降低生产成本,缩短生产

周期,保持生产均衡性,具有显著的经济效益。

图1-2 中央控制中心

图1-3 全自动柔性钢筋焊网生产线

自动化生产线采用高精度、高结构强度的成型模具,经自动布料系统把混凝土浇筑其

中(图1-4),在振动工位振捣后送入立体养护窑进行蒸汽养护。构件强度达到拆模强度时,
从养护窑取出模台,进至脱模工位进行脱模处理。脱模后的构件经运输平台运至堆放场继

续进行自然养护。空模台沿线自动返回,为下一道生产工序做准备。在模台返回输送线上

设置了自动清理机、画线机、放置钢筋骨架或桁架筋安装、检测等工位,实现了自动化控制、
循环流水作业。
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图1-4 自动布模系统

任务小结
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任务1.2 预制构件生产线组成

【知识目标】
熟悉生产设备的工作原理。

【能力目标】
能够区别生产设备的使用功能。

【价值目标】
1.培养学生工程安全生产意识。

2.培养学生工程质量管理意识。
【知识准备】
预制构件工业化就是将预制构件用工业生产的模式制造出来。这个过程所使用的设

备品种繁多,从功能上主要分为混凝土加工设备、混凝土运送设备、预制构件流水线生产设

备、养护窑、钢筋加工设备以及物流运输、起重设备等几类。
预制构件工业化生产在国内起步较晚,以前生产设备主要依赖进口。近些年随着行业

的快速发展,国内也随之出现了一批预制构件工业化生产设备厂商,现在国内预制构件工

厂所使用的设备90%实现了国产化。
预制构件流水线生产设备是PC工厂最重要、也是最关键的一部分,虽然各公司生产

设备配置稍有区别,但大都包含布料机、送料斗、翻转式送料车、刮平机、液压翻转台、液压

转运车、钢轨轮输送线和养护窑等主要生产设备。

1.2.1 布料机

布料机用于混凝土浇捣作业。将搅拌完成的混凝土均匀浇筑到钢台车上的PC模具

中,然后经过振动平台的高频振动,消除PC里面的空隙,确保了PC构件的密实度及上表

面的平整度。布料机主要由布料系统和振捣系统两部分组成,其中布料系统将搅拌完成的

混凝土均匀浇筑到已准备好的PC模具里;振捣系统将浇筑了混凝土的PC模具进行振捣,
消除空隙,使PC密实度和平整度达到设计要求(图1-5)。

1.布料系统

布料系统由摊料螺旋、布料螺旋、行走机构、卸料机构组成。初步搅拌的混凝土由

送料斗送至布料斗,布料斗中的摊料螺旋和布料螺旋相对方向旋转,对混凝土进行再

次搅拌,有效防止混凝土结块。通过布料斗上的行走机构及气动布料阀完成布料作业

(图1-6)。

2.振捣系统

振捣系统由振动平台、液压系统和送板机构组成。送板机构与钢轨轮输送线配合使

用,将装配有PC模具的钢台车送到布料工位,由液压升降装置将钢台车降至振动平台上,
并通过夹紧装置使钢台车与振动平台紧贴。布料作业完成后,开启振动电机进行振动作

业,振动结束后松开夹紧装置,通过液压升降装置顶起钢台车至流水线输送高度,由送板机
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构将钢台车送离布料工位。
振动平台由4~6个小型振动台构成(图1-7),每个振动台配有4台附着式平板振动

器。可根据混凝土的坍落度、骨料大小和保温材料的填充情况对每个振动台振动器的开启

数量进行适当调整,以达到最佳的振捣效果。注意,必须保证钢台车在下降限位和夹紧的

状态下才能启动振动器,同时为了防止保温材料的不正常上浮,振动时间不宜过长。

图1-5 布料机

图1-6 布料系统

图1-7 振动平台
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1.2.2 送料斗

送料斗用于工厂PC生产线上的混凝土输送,将搅拌完成的混凝土从搅拌站转运到布

料机。送料斗由行走驱动机构、舱门机构、振动机构组成(图1-8)。

图1-8 送料斗

1.2.3 翻转式送料车

翻转式送料车用于工厂PC生产线上的混凝土输送,将搅拌完成的混凝土从搅拌站运

送到布料机上。环形轨道送料控制系统采用“一主多从”的控制模式,由操作人员在控制室

控制多台翻转式送料车在环形轨道上运行,最终实现将搅拌站的混凝土输送给多台布料机

的目的(图1-9)。

图1-9 翻转式送料车

1.2.4 刮平机

刮平机用于PC生产线墙板刮平工序。刮刀横跨在墙板上表面,行走机构带着刮刀对

墙板进行刮平作业。刮平机由行走机构、升降机构、刮平机构组成。工作时,由升降机构将

刮刀降到PC构件表面,并开启振动电机,然后由行走机构带着刮刀慢速行走,对刚浇筑完

成的PC件进行刮平作业(图1-10)。
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图1-10 刮平机

1.2.5 液压翻转台

液压翻转台用于工厂PC生产线上的墙板成品拆模吊装作业。PC墙板构件在经过养

护窑充分养护后送到翻转工位,操作人员在拆除边模后由翻转台将钢台车整体翻转一个角

度(与地面夹角为80°~85°),然后由行车将墙板垂直吊离钢台车,并放置到附近的存放架

上(图1-11)。

图1-11 液压翻转台

1.2.6 液压转运车

液压转运车是用来在工厂内转运墙板的设备。当墙板脱模后,用行车将其一块块摆放

在整体起吊架并固定,墙板总重不可超过45t,重心应尽可能靠近整体起吊架中心。液压转

运车包括1辆大车、2辆小车、液压系统、低压轨道、电气控制柜、4个工位架等(图1-12)。

PC板到翻转台拆模后,由行车吊到PC板整体运输架,依次摆放并固定。当PC板装

满整体运输架后,液压转运车由地面轨道运行至工位架,由接近开关检测其位置,当工位


