NMPOEKTUPOBAHMUE U CTPOUTEJNILCTBO
NPEANPUSATUN PbIBOMNEPEPABATHIBAIOLLEN
MPOMBILWWJIEHHOCTU

HonyweHo Munucrepcteom cenbckoro xossaictea Poceuitckoin Pepepaunn B kave-

ctBe yuebHOro nocobus ans CTyaeHTOB BbICLUMX y4ebHbIX 3aBeneHuUH, 0byualowmxcs

No HANPABAEHUIO NOAroToBKM Bhiclero obpasoeanmns 110900 «TexHonorus npo-
M3BOACTBA M NepepaboTKM CeNbCKOXO3AMCTBEHHOM NPOAYKLMMU»

Cankr-IletepOypr
IT'MOPI
2017



VIK 658.512:664.95
BBK 36.94
79

Aemopbi:

Tumomenko, C. B. [Tatuesa, A. B. Kouepra, I. 1. KacksiHoB

H.B.
H. A. Ctynenuosa

Peyenzenmoi:  pextop MypMaHCKOTO rOCyIapCTBEHHOTO TEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA, TOKTOD

1179

TEXHUYECKUX HayK, Tpodeccop, 3aCTyKeHHBII nesitenb Hayku PD A. M. Epwos;

nmupektop KpacHUHMPX, nokTop ceTbCKOX03sTiCTBEHHBIX HAayK,
npoceccop B. 4. Cxaspos

TIpoeKTHpOBaHHE U CTPOUTEILCTBO MPEMIPUATHIA PhIdoNepepadaThIBAIOLIEH NPOMBIIILIEH-
HocTH : yueb. mocobue / H. B. Tumorrenko, C. B. [1atueBa, A. B. Kouepra u ap. — CII6. :
I'MOPL, 2017. — 296 c. : .

ISBN 978-5-98879-155-3

B kHUTE M3TOXEHBI MOCIENOBATETPHOCTh ¥ 06BEM PAOOT, BHITTOIHSIEMBIX TIPU TIPO-
€KTUPOBAHUU U CTPOUTETHCTBE MPOMBILIIEHHBIX MPEANPUATUI (OOBEKTOB), B TOM YHCIIE
npeanpusITUil ppidornepepadaThiBaOLLICH MPOMBILLIEHHOCTH.

B npunoxeHusix mpruBeaeHbl JOKYMEHTBI HOPMATUBHOI 0a3bI TS pacyeTa MOTPEOHOCTH
B ChIPbE M BCIIOMOTATEIbHBIX MaTepuaax, IIolanaeil OCHOBHBIX IIPOM3BOACTB, Macropra
TUTIOBBIX IPOEKTOB BCTIOMOTATEIBHBIX 30aHUI U COOPYKEHU I, BO3BOAUMBIX HA TUTOIAKAX
pribornepepadaThIBAIONIMX MPEANPUSITHI, a TAKXKE HEKOTOPbIE BUIbI OCHOBHOTO TEXHOJIOTU-
YeCcKOro 000pynoBaHus (C TEXHUYECKON XapaKTepUCTUKOM).

YyeoHoe mocobue mpeaHa3HaueHo AJIsT CTYACHTOB, 00yJaloIIMXCsl MO HAMPABISHUIO
noarotoBku 35.03.07 «TexHosorust MpoM3BOACTBA U TIEPEPAOOTKHU CETbCKOXO3SIHCTBEH-
HOW MPOAYKLIMU», @ TAKXKE MOXET OBbITh TOJIE3HO /ISl HAYYHBIX PAOOTHUKOB, aCIIMPAHTOB
U CTYAEHTOB, 00y4JaloLuxcs Mo HanpasiaeHuo noaroroBku 19.03.03 «[TpomykTsl muTaHus
KUBOTHOTO TTPOMCXOXKIEHUS».

VK 658.512:664.95
BbBK 36.94

ISBN 978-5-98879-155-3 © 000 «U3marensctso ,,[MOPI“», 2017



OrJIABJNIEHME

BBEMCHME . . . ... e 8
1. OCHOBBI KATUTATIBHOTO CTPOUTEIBCTBA. . « . o v v v v e e e te et et e e e e eeeeneeaenns 10
1.1, BHIBI CTPOMTEIIBCTBA. « o . o v et vttt et e et e et e e e e e ettt e et i eaa s 10
1.2. CITOCOOBI CTPOUTEITBCTBA .« o v o vt et et e e e et et e e e ettt et e 11
1.3. Y4aCTHUKY MHBECTULMOHHOTO MPOILIECCA .+« v et vvt et et et et e et e eeeee 11
1.4. OpraHu3anust ympaBIeHUS HOBOCTPOMKOM . . . oo v v e e ee e ee e en 13
1.5. TTPOCKTHBIC OPTAHUBALIMM .+« « v« e voeve e et et e e e et et e e e e et e e 14
1.6. CTPOUTEIBLHO-MOHTAXKHBIE OPTAHMBALIMM . . . o\ o v v et et e e et e e e ee e 15
1.7. CucteMa aBTOMATU3UPOBAHHOTO TIPOEKTAPOBAHMST . . . « v v v vvve e e e e 15
1.8. Kimaccucduxaius 30aHUi 1 COOPYKEHU N MPOMBILIJIEHHOTO Ha3HAYEHUS . . . . ... .. 17
1.9. KOHCTpYKTUBHBIEC CXEMBI TIPOMBIIUICHHBIX 3MAHUM . . . . o oo vee e e e e 18
1.10. CTpoUTENbHBIC MATEPUANTBI M UBIEITIHIST . . o\ o v ov e et e et et e e et e e eens 24
1.11. CTPOUTETBHBIE KOHCTPYKIIMM . o\ ot et e v et ettt et e ettt et et e 32
1.12. CucTeMbl BOLOCHAOKEHMS M KAHAMMBALIMI . . o v oot vve et ee e eneeanas 44
1.12.1. BOIOCHAOKEHME . « « v v v ettt e et et e e e e et e ettt en s 44
1122, KQHAMMBALMS . o . oottt et e e e e e e e e e e e e e 47
KOHTPOJIBHBIE BOTIPOCDL. .« v v v vttt et e ettt e e et e e e et e e et e 52
2. Odecneuenne CTPOUTEIbCTBA NPOEKTHOM TOKYMEHTAIMEH. . . . . . . ..o oveneinen ... 53
2.1. BEIOOp TUIOTIAIKY TIOT CTPOUTEITBCTBO .« . o v vov v e et e e e e e e e e e e e eeeens 53
2.1.1. PaccMoTpeHme, COTIacOBaHME U YTBEPXKICHNE JOKYMEHTALIVH,
CBSI3aHHOM C BHIOOPOM TUTOIIAIKH IO CTPOUTEIBCTBO & o v v v v ev e v 54
2.1.2. OTBOJ 3EMETBHBIX YUACTKOB . .« \ et ottt et e ettt e et 55

2.2. TToaroToBKa UCXOIHBIX JAHHBIX IS POEKTUPOBAHMS 0OBEKTOB CTPOUTENBCTBA. . . 56

2.3. 3amaHne HA TTPOCKTHUPOBAHIIE. . . . o\ vt v vt et ete e et ettt e e et e eeeenas 57
2.4, TeHepajibHbIe TUIAHBI TIPEITIPUSITHI . . oo oot vttt e e e et e et eee 59
2.5. TTopsiaoK pa3padOTKU MPOCKTOB M CMET . . . v\ v et e e e ettt e e e e e 64
2.6. Pa3palOTKA IIPOEKTOB . . . . ot ettt et et e et et e ettt 66
KOHTPOJIBHBIE BOTTPOCHL. .« v v v ettt et et e e et et e et e e e et e e et e 74
3. OCHOBBI TEXHOIOTHYECKOTO MPOEKTHPOBAHMS . . . . . oo v v oo ee et et eneenenanns 76
3.1. TeXHOJIOTUIECKHE CXEMBI TIPOMBBOMCTBA . .+« o v ot e v et ete e ee et eneenns 76
3.2. ITogbop 1 pacyeT TEXHOJIOTUYECKOTO OOOPYIOBAHMSL. .« o v v vt vt ee e ee e eeen e 79



Ornaenenue

3.3. Pacuet paGoueii CUJIbI, BOIBI, ITAPA, DJMEKTPOIHEPTHM . . . o oot ev e e e eennn.
3.4. Paznesibl aBTOMATU3aLMKU phIOONEepepadaThIBAKOIIMX MPOU3BOACTB .« o v v\ v v v v v e .

3.5. Pacuet nyiouaneii riaBHOTO MPOM3BOACTBEHHOTO KOPIYCca M MPUHLIMITbI
€10 KOMITOHOBKI. .+« + « v ettt ettt e ettt e et e e et et e et et ettt e s
3.5.1. OnpeneneHre eMKOCTU XOMOMMITBHIKA © . v ot oo e ettt et et eieneennns
3.5.2. [1pOM3BOACTBEHHBIC TIIOIMAI -+« « v o v e voee et e e ee e e ettt e e eeeasas

3.5.3. [IprHUMMIBI KOMITOHOBKY MPENPUSITUI ppiOoTiepepadaThiBaroIIei
TIPOMBITITEHHOCTH . « .+« « vttt et et e e e e e e e et et e e et e s

3.6. OpraHu3auusi MPOeKTUPOBAHUS LIEXOB U OTAETIEHUI PENTPUSITUIA
pPBIGOITEPEPAGATHIBAIOIIEN TIPOMBIIIIIEHHOCTH. «  « o\ ettt e et ee e et e e iee e eans

3.7. OxpaHa OKpYXarolleil Cpebl M SKOJOrHyecKas 6e30MacHOCTh
0 010)7fc) ;101 (o u : ;R PP

KOHTPOJIBHBIE BOTTPOCDL. .+« v v vt et et et e e et et e ettt e et et e et eeens

4. DxoHomMuyeckas 3¢¢eKTUBHOCTD MPOU3BOACTBA MPOIYKIMM. . . . . . o oo eeee v ee e
4.1. OnpeneneHue KAMUTATbHBIX BIOXKEHUN B TPOUBBOICTBE . . o oo v e eevnn e
4.2. [Tpou3BOACTBEHHAsI NPOrPAMMa U MAPKETUHIOBASI OJUTUKA . . . oo v e

4.3. DKCITYyaTallMOHHBIE PACXOIBI TIPOUBBOMCTBA . + o v v v et e ve e ete e eenens
4.3.1. OmnpenesieHre MaTEPUANBHBIX 3aTPAT HA TIPOU3BOACTBO . . . « . v v v v e e e .

4.3.2. Pacuet YMCIeHHOCTU 1 (pOHIA OTLIAThI TPYAA MPOMBIIIIEHHO-
TTIPOU3BOMICTBEHHOTO TTEPCOHAMA . + .« v v e e veeteeee et et et e e e e e

4.3.3. OnpeneneHre aMOPTU3ALMOHHBIX OTYUCTEHUM . ..o oo v ee e
4.3.4. PacueT ce0ECTOMMOCTH TIPOIYKIIAM .« . o v o e ee e et e et et e et eeens

4.4, T1prOBLIb, PEHTA0ETBHOCTD TTPOM3BOMCTBA . « « & o v v vt et ettt eee e eennns
4.5. OCHOBHbIE TEXHUKO-2KOHOMHUUECKHUE MOKA3ATEJIU MPOU3BOACTBA . . . .. . vvv ...

KOHTpOJ'[bHBIe BOITPOCBL. . .ttt e e i i e e e

TIPHIOKEHMS . . . . .. oottt e e e e e e e e e

TIpunoxenue A (pekoMeHmyemoe). 3amanre Ha IPOSKTUPOBAHNE 0OBEKTOB
MPOU3BOACTBEHHOTO HABHAUCHMS . « .+« v vt et ete ettt e e

ITpunoxenue b. YcinoBHbIe rpacuueckue 0003HaUYCHUSI U M300pakeHUsI 3TaHU I
Y COOPYKEHUI HA TEHEPATBHOM TUTAHE .« « . vt vov e vee v e ee et et e eeeeennns

TIpunoxenue B. TumoBsle MPOEKThI BCIIOMOTAaTeIbHBIX 3MaHMI K COOPYKEHUIA
pBIOOTIEPEePA0ATHIBAIOIINX MPEATIPUSITUI . . . o\ o oo ee e e e et e e et e ee s

TMpunoxenue I' (pekomeHayemoe). [IprMepHbIit epeyeHb TEXHUKO-
SKOHOMMYECKMX IT0Ka3aTeIei It 00beKTOB IIPOM3BOACTBEHHOIO Ha3HAYCHUS] . . .

Tpunoxenue J. TeXHOTOTHYECKHME CXEMBI IIPOM3BOACTBA MPOAYKIIMHI U3 PHIOBI
M MOPCKUX THAPOOMOHTOB . « .« « o\t et tte ettt e ettt e et e et e e e

Tlpunoxenue E. Kimaccudukaumst peid 1 ppro006pa3HBIX IO aHATOMUIECKUM
1 MOPDOTOTHUECKIM MPUBHAKAM . . .+« tov ettt ettt et e et et e e e s

TMpunoxenue K. Hekoropbie 00pa3iibl TEXHOJOTMUECKOTO 000PYA0BaHUS,
HCMOJIb3YeMOT0 B pblOOTIepepadaThiBaIOIIECH MPOMBIIIIEHHOCTH . ..o\ oo v e en .. .

142



Ornaenexve

TTpunoxenue Y. Hopmel pacxona Boael, mapa U 3J1€KTPUYECKON SHEPTUU

Ha TEXHOJIOTMYECKHUE LIeJIU U PACXO/l BOAbl HA MOMKY OOOPYIOBAHUS . .. ... . ... .. 202

Pr160006pabaThIBAIOIIEE TTPOUBBOJACTBO .« o v vt v vv v e ete e e ee e s eeeeneennns 202

KOHCEPBHOE MPOUBBOICTBO . . o v et v ettt ettt e et e e e 204

PBIGOMYUYHOE MPOUBBOJCTBO & . . o v et eoee et e e et et e et e e e et e e 205
TTpunoxenue K. Hopmel pa3mellieHus 1 HOpMbI pabodeit riomanmu

Ha OCHOBHOE TEXHOJIOTUYECKOE OOOPYIOBAHUE . « v vt vt v e e e eeeee e eeeee s 206
[Mpunoxenue JI. laHHble 151 pacyeTa CKIaACKUX MJIOWAAeH 1 1adopaToOpr . .. ... .. 208

TIpunoxenue M. HOpMbI OTXOI0B MOTEPH, BHIXOAA TOTOBOM MPOLYKIINN
M Pacxojia ChIPbs MPH IIPOU3BOICTBE PHIOOIIPOLYKIIMHI U3 PhIO BHYTPEHHHMX

BOJOEMOB U MPUOPEXKHOTO JIOBA Ha TTpeAnpusaTusx Pocprioxo3a. ............... 212
TIpunoxenve H. HopMbl 10ITpOM3BOACTBEHHBIX OTXOIOB, MOTEPh ¥ BEIXOHA

PLIOOMPOAYKLIMU MPU MIPOUBBOICTBE . . o oo vt et eee et e e et e e et 224

BHOIHOTPAPUUECKHIA CITUCOK . . . . ..ottt ettt e ettt it ettt et e e nns 289

CBEIMEHHSA 00 ABTOPAX . . . . o oo v vttt te ettt e e e e e et ettt e e ittt e e 291



BBEAEHUE

K 3panusimM pridornepepadaThIBaIOIIMX MPEANPUSITHI TTPEIBSABISIOTCS MOBBILLIEHHBIE
CTPOUTEILHO-TEXHUUYECKUE 1 CAaHUTapHbIe TpeboBaHMs. OpraHu3alust MIpoeKTUpoOBa-
HUS$, BO3BEAEHNE OOBEKTOB OTPACIIM, TIPUEMKA B 3KCILTyaTallMI0 U HEMOCPEICTBEHHO
SKCIUTyaTalyd MPEANTPUATUIA CXOXKU C APYTUMU OTPACIIAMU, HO TYT UMEIOT MECTO U CBOU
0COOEHHOCTH.

PrIGHOE X035111CTBO B 3KOHOMUKe Poccuiickoit Demepaiy 3aHUMAaET OTHO U3 BaX-
HENIIUX MeCT. DTO MHOTOOTPACIEBOI KOMILIEKC NpeanpusaTuii. PeIOHBIE TPOAYKTHI
M3IaBHA BXOIAT B pallMOH NMUTaHWs HaceseHns. Kak BumHo u3 nanHbix @AQ, Ha mynry
HaceJeHUs CTpaHbl BbIJIABIUBAETCS TOJBLKO OO 25,5 KT priObI B rod. benaku, Bxonsi-
IIIM€ B COCTaB MsICa PHIOBI, MO LIEHHOCTU HE YCTYIMAlOT OejikaM Msica TeIJIOKPOBHBIX
KUBOTHBIX. Cpe HUX UMEIOTCSI BCE He3aMEHUMbIE AMUHOKHUCIIOTHI, KOTOpbIE JIerye
repeBapuBalOTCs U YCBaUBAIOTCS OPTaHU3MOM YeJIOBEKa.

PriOHas oTpaciab — 3TO MOIIHAsI MPOU3BOACTBEHHAsI, XOPOILO OCHAIleHHAsl Ma-
TepHalbHO-TEXHUYECKasl 0a3a.

B Hacrostiee BpeMsl pyKOBOIUTEISIMU OoTpacin, MuHcelbxo3oM P® mpuHnma-
I0TCSI MEPHI 11O MTPOU3BOJACTBY CPEACTB MPOM3BOACTBA AJIsl yKperieHHs 6a3bl O CTPO-
TEJbCTBY U PEMOHTY CYJIOB, IPOU3BOACTBY OpYIUii TO0Ba, KOMOMKOPMOB IJIsl PHIO.
BaxxHbIM HaTpaBieHUEM SIBJISIETCS CO3IaHME Y3KOCTIELIMAIU3UPOBAHHbIX MPOU3BOACTB:
TEMJI0BOr0 KOHCEPBUPOBAHUSI, MADMHOBAHMSI, ITOCOJIA, CYIIIKM, KPUOKOHCEPBUPOBA-
HUSI, a TAKXKE U3TOTOBIEHUS OAJIBIYHBIX U KYJIMHAPHbBIX U3AETUI.

Hapsny ¢ n3noXeHHBIM O4eHb BaXKHO YAEJSITh BHUMAaHUE JaTbHENIEMY CTPOU-
TEJIbCTBY, PEKOHCTPYKLUMU U TEXHUUYECKOMY MEPEBOOPYKEHUIO NeCTBYIOIINX PHIOO-
nepepadaThIBAIOLINX MPEATPUSITUIA.

VYuebHas mporpaMmMa NoAroTOBKM CIELMaIMCTOB-TEXHOIOTOB phi0oIepepadaThi-
BalOLLIEH MPOMBILJIEHHOCTH MPEeayCMAaTPHBAET HE TOTbKO MTO3HAHUE TEXHOJIOTMUECKUX
MPOLIECCOB, HO U (DOPMUPOBAHUE JIOTHUECKOTO 00PA3HOTO MbIILJIEHUS B chepe MPoeK-
TUPOBAHUS HOBBIX, PEKOHCTPYKLIMM U TEXHUYECKOTO NMePeOCHAIEHUS NeICTBYIOIIUX
OpPeanpUsITUI, OTAETbHBIX MPOU3BOJACTB C MPUMEHEHUEM 3JIEMEHTOB MPOrPaMMUPOBa-
HUsI, CUCTEM aBTOMAaTU3MPOBAHHOTO MpoeKTUpoBaHus. [IporpammMa npeaycMaTpuBaeT
OBJIaZIeHUE CIELMATUCTOM-TEXHOJOIOM phibonepepadaThiBaloLLeil MPOMBIIIIEHHOCTU
OCHOBHBIMH 3TaaMM CTPOUTESIBHOTO U TEXHOJOTMYECKOTO MPOEKTUPOBAHUS C LIEJIbIO
CO3[aHUY MPEeANPUSITUIA, BBIMTYCKAKIINX MPOAYKIINIO BHICOKOTO KQ4eCTBA U KOHKY-
PEHTOCIOCOOHOCTH.

PoxxaeHue nmpeanpusTUs 1o MPOU3BOACTBY PhIOOIPOAYKTOB MOXKHO pa3aeuTh
Ha JBa OCHOBHBIX 3Tamna. [1epBrlit aTanm — pa3paboTka rnpoekTa. Bropoii atan — ctpou-
TEJIbCTBO MPEANPUSTUS MO pa3padbOTaHHOMY MPOEKTY.

B npoiiecce cTpouTenbCcTBa UMEIOT MECTO (DaKThl 3aMEHbI OTAEbHBIX CTPOUTEb-
HBIX MAaTEPUAJIOB U KOHCTPYKLIMIT Ha aHAJIOTMYHBIE UJIU PABHOIPOUYHKIE, HO 0€3 yueTa
YCJIOBUM MX 3KCITyaTalliy ITPpU BO3AEHCTBUY Ha HUX KUCJIOT, IEJI0YEid, Coleii, XKUPOB,
BBICOKMX M HU3KMX TeMIEPATyp, NMepeyBlaXHEHUs, a TAKXKE B CBI3U C OMACHOCTbIO
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Beepenue

BO3HUKHOBEHMST TTOXXAPOB 1 B3PBIBOB. [103TOMY 3TH BOMIPOCHKI JOJIKHEI OBITh TOAKOH-
TPOJIBHBI CTICLIMAIVCTaM, BJIaACIOIINM COOTBETCTBYIOIINMM 3HAHUSIMMU.

B naHHOM y4eOHOM MOCOOWYM MTPUBEAEHB peKOMEHIyeMble KOHCTPYKTUBHBIE
pelIeHs TTPON3BOACTBEHHBIX 3IaHW, NCITOTb3yeMbIe 3JIEMEHTHI KAPKACOB 3IaHWM,
OpTaHU3aNH CAHUTAPHO-OBITOBOTO OOCITY>KMBAaHUST PAOOTAIOIINX, KOMITOHOBKHW T€H-
TUTaHOB TIpennpusatrit. KpoMe opraHn3anny TEXHOJIOTHIECKOTO TTPOSKTUPOBAHHUST
¥ OCHOB OpTaHM3aLINM CTPOMTETLHOTO MPOU3BOACTBA, MPUBEIeHA HOpMaTHUBHAsT 0a3a,
WCToJIb3yeMasi Py MPOEKTUPOBaHUHU (TTOA00P aCCOPTUMEHTA MPOMYKIINU, BEIOOD TeX-
HOJIOTMYECKMX CXeM ITPOU3BOACTBA, TTOA00P M pacyeT 000PYIOBAHWSI, pacyeT TIIoIIa-
IIeif ¥ KOMITOHOBKA MTPON3BOJICTB).

B xAWTE MpUBEIEHBI M CHCTEMATU3UPOBAHBI MAaTEPUAJTBI IeHCTBYIOIIE HOpMa-
THBHOW 0a3bl, KCITOJIb3YEeMOM B TTPOEKTHBIX OPTAHU3AIUSX, MAaTEPHUATBI U3TAHHBIX
YJ4eOHWKOB, ApyTrast TeXHUYeCKast IUTePaTypa Mo CTPOUTEITHCTBY.

B mputoxkeHUSIX MpUBEIEeHBI YCJIOBHBIE 0003HAYEHUS TS 0(DOPMIIEHUS TeHEPaITh-
HBIX TJIAaHOB, coriacHo AelictByoumero 'OCTa, cBeneHnsi 00 OCHOBHOM T€XHOJIOTU-
YECKOM 000PYIOBAHUN.

YyebHoe mocobre MOCTPOEHO TaK, YUTOOBI UMETh MPECTaBJIeHNE U OPUEHTUPOBATHCS
B paboTe C HOPMAaTUBHOW JOKYMEHTALKeil, HEOOXOIMMOM MTPU MPOESKTUPOBAHWY, Ha-
YUUTBCS CAMOCTOSITESTLHO TpadpmIecKy 0(DOPMIISTE YEPTEXKMU TIJIAHOB, KOMITOHOBOYHEIE
pelIeHNs TIPON3BOACTBEHHEIX LIEXOB, Pa3pe30B MPON3BOICTBEHHBIX 3MaHNI, TEXHOJIO-
TMYECKUX CXeM MPON3BOICTBEHHBIX MTPOIIECCOB, CMIEHINMUKALINYA TEXHOJIOTHIECKOTO
000PYIIOBAHMST, COCTABIISITh CXeMbI TeHEPATbHEBIX TUTAHOB MTPEANPUATHIT (00BEKTOB).



