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The way of an estimation of ability to processing natural and artificial stones by definition of technological productivity for fixed time is offered.

Украина обладает большими запасами природных каменных материалов и производит значительное количество искусственных камней (например, ситаллы), которые используются в различных отраслях промышленности. Разведанные месторождения при современных объемах добычи позволяют их эксплуатировать несколько сотен лет. Темпы роста объемов строительной промышленности в Украине обуславливают увеличения потребности в облицовочных природных и искусственных камнях, что, в свою очередь, требует создания высокоэффективных технологий обработки камней, основными из которых являются распиловка, окантовка, фрезерование, шлифование, полирование.

Одним из факторов, сдерживающих темпы роста производительности обработки камней, является отсутствие единой методики классификации камней по степени обрабатываемости. В настоящее время применяются временные нормы выработки на отдельные операции, основанные на временных классификациях.

Трудоемкость обработки камня зависит от различных технологических свойств: наличия в породе твердых включений и ее анизотропных свойств; способа и направленности обработки камня, степени изменения прочностных характеристик при одинаковой его твердости; степени кристаллизации породы и размеров кристаллов, дифференциации пористости. Все это затрудняет классификацию камня по обрабатываемости и назначение оптимальных режимов обработки для достижения качества и снижения трудоемкости.

Существующее понятие обрабатываемости охватывает совокупность нескольких механических и технологических свойств породы. При оценке обрабатываемости учитываются конкретные особенности и условия процесса обработки: способ обработки, конструктивные особенности станка и инструмента. Для ориентировочных расчетов вычисляют коэффициент обрабатываемости, принимая за основной показатель прочность камня (1(. Коэффициент обрабатываемости К
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 при распиловке породы определяют по формуле
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где R – эталонная прочность на сжатие, Мпа (в качестве эталона принят мрамор Коеглинского месторождения с R=70 Мпа); С – коэффициент, зависящий от вида породы, который составляет для гранита 400, мрамора – 700, туфа – 1250.

При этом способе оценки не учитываются такие технологические свойства камня как пористость материала, степень кристаллизации и размеры кристаллов, минералогический состав и др.


В работе (2( обрабатываемость оценивается технологической производительностью, полученной при резании образцов алмазным отрезным кругом при постоянном значении потребляемой мощности. При этом под обрабатываемостью понимается способность камня поддаваться обработке, принимая заданную форму и фактуру в результате воздействия на него инструмента, и оценивается коэффициентом обрабатываемости, который представляет собой отношение производительности станка при обработке камня, принятого за эталон, к производительности при обработке данного вида камня. В этом случае за эталонный камень также рекомендуется принимать коеглинский мрамор.
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Недостатком этого способа оценки обрабатываемости является сложность организации работ в производственных условиях, а также недостаточная точность вследствие сложности стабилизации резания по мощности. Кроме этого, свойства эталонного камня даже одного месторождения не стабильны, что приводит к значительным разбросам результатов эксперимента по определению обрабатываемости. На основании полученных результатов можно оценить принадлежность данного материала к одной из групп обрабатываемости, но нельзя прогнозировать режимы механической обработки материала данного каменного блока и изменение режущих способностей отрезного алмазного круга по мере обработки блока. 

C целью устранения указанных недостатков, повышения точности оценки обрабатываемости камня, назначения оптимальных режимов обработки, позволяющих снижать трудоемкость обработки камня, авторами статьи предлагается усовершенствованный экспериментальный способ, обеспечивающий уменьшение времени на оценку обрабатываемости, увеличение точности этой оценки, упрощение организации работ по оценке обрабатываемости в производственных условиях.


В предлагаемом способе оценки обрабатываемости горных пород и искусственного камня определяется технологическая производительность при резании образцов алмазным отрезным кругом. Процесс резания осуществляется при постоянной величине усилия прижима Р алмазного круга к исследуемому образцу (Рисунок 1). Технологическая производительность оценивается временем заглубления алмазного отрезного круга в образец на необходимую величину.


Экспериментальная оценка обрабатываемости камня состоит из следующих этапов.


На первом этапе осуществляется подготовка образца или каменного блока, которая заключается в устранении влияния на результаты эксперимента шероховатости и отклонения от плоскостности. Для этого алмазный отрезной круг заглубляют в образец на величину (0,005 - 0,015) диаметра отрезного круга.


На втором этапе при постоянном усилии прижима круга к образцу производят  отсчет времени заглубления круга на величину (0,0025 - 0.075) диаметра круга. Диаметр круга выбирают в диапазоне 160 - 250 мм. При этом больший диаметр круга принимают для более прочных и твердых образцов. Величина заглубления алмазного отрезного круга ограничивается специальной опорой.


Для обеспечения стабильных режущих свойств алмазного круга перед каждым испытанием его подвергают правке путем распиливания абразивного бруска соответствующих характеристик и размеров.


Такие действия обеспечивают стабильность начальной и конечной дуги контакта алмазного круга и образца и уменьшают влияние шероховатости отклонения от плоскостности каменного блока или образца.

Технологическая производительность К определяется по зависимости 
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где V - объем, снятого абразивным кругом материала, см3, t - время заглубления круга на заданную величину,с.

Объем V определяется по формуле
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где F – площадь сегмента снятого материала, см3; a - толщина абразивного круга, см.
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Условные обозначения, входящие в формулы (3), (4), (5) понятны из Рисунка 1.


Устройство для оценки обрабатываемости камня должно обеспечивать постоянное усилие прижатия круга, точное определение времени достижения заданного заглубления круга, а также рационального способа правки круга для достижения стабильных режущих свойств.


Достоинства способа оценки обрабатываемости камня были опробованы на образце гранита Токовского месторождения. Эксперименты выполнялись на универсальном заточном станке с применением специального приспособления, которое надежно закреплять образец и обеспечивать постоянное усилие прижатия алмазного круга к образцу. Алмазный отрезной круг имел следующую характеристику – 1А1 160 х 4,5АС15 100/80 2М2-01 ДСТ.

Перед экспериментом алмазный круг подвергался правке с помощью распиловки абразивного бруска БКв14А8СМ18ДО5 ДСТ 2456-82. Предварительное заглубление круга ограничивалось специальной опорой. Такой же опорой ограничивалось заглубление круга при отсчете времени, в течение которого удалялся объем материала.


Результаты эксперимента показали соответствия времени заглубления алмазного круга на заданную величину и оптимальных режимов обработки камня. Полученные результаты сопоставимы с режимами обработки, которые рекомендуются технической литературой и применяются в производственных условиях.


Развитие способа оценки обрабатываемости природных искусственных камней может быть направлено на повышение точности способа за счет совершенствования экспериментальных устройств.
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Рис. 1. К определению технологической производительности
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