АНАЛИЗ ВАРИАНТОВ МНОГОИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ АБРАЗИВНЫХ 
СИСТЕМ ДЛЯ ШЛИФОВАНИЯ ПРИРОДНОГО КАМНЯ

Михайлов А.Н., Голубов Н.В., Горобец И.А. (ДонНТУ, Донецк, Украина)
In clause the possible designs of tool systems for processing a natural stone are considered. The matrix for the morphological analysis is developed. The most perspective designs of tool systems are revealed.
Добыча и обработка природного камня на Украине является компонентом строительной индустрии, одной из наиболее рентабельных отраслей промышленности, дающей быструю отдачу, обеспечивающей быстрый оборот средств.

Обобщенные экспертные оценки говорят о том, что Украина может в 1,5-2 раза увеличить экспорт продукции минерально-сырьевого комплекса, доходы от которого составят до 3-4 млрд. дол. США [1].

Актуальным является вопрос о повышении производительности обработки природного камня. Одним из возможных путей является применение многоинструментальных абразивных систем.

Рассмотрим возможные схемы шлифования плоских поверхностей заготовок из хрупких неметаллических материалов. Для этого воспользуемся основными положениями морфологического анализа  и методикой предложенной в [2]. 

Для составления возможных схем обработки составим однострочные матрицы для каждого морфологического признака. 
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В приведенной матрице: 

-
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- вращение абразивного круга, соответственно вокруг оси z, осей zx, осей zy, осей zyx (движение прецессии);

-
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- перемещение абразивного круга, соответственно, относительно оси х, относительно осей yx, относительно осей zx,  относительно осей z;

- 
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- переносное вращение абразивного круга, соответственно, вокруг оси z, или его отсутствие;

-
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- количество абразивных кругов у которых совпадают оси вращения, соответственно, один , два, три, четыре;

- 
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- количество абразивных кругов в оси которых параллельны друг относительно друга, соответственно, один , два, три, четыре;

Число возможных вариантов схем обработки определится из формулы 
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где j - количество морфологических признаков, j =5;

       i - количество вариантов в каждом морфологическом признаке i =4.

Поучаем возможное количество вариантов 

N= 4 ( 4 ( 4 ( 4 ( 4 = 1024

Большое количество вариантов затрудняет их анализ. Для уменьшения числа вариантов введем следующие ограничения:

1. Вращение одиночного абразивного круга возможно вокруг оси z (главное движение) или вокруг осей хуz (главное движение и движение прецессии). 

2. Переносное вращение круга будет осуществляться вокруг оси z, т.к. переносное вращение относительно осей y и x приведет к потере размерной точности; 

Матрица после этого принимает вид
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Анализ полученных вариантов позволяет выявить наиболее перспективные схемы многоинструментальных систем. 

Компоновка многоинструментальной системы по варианту 
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. При такой схеме движения инструмента относительно заготовки ширина шлифования ограничена диаметром абразивного инструмента. Увеличить ширину шлифования при обработке абразивным инструментом возможно добавив шлифовальному кругу переносное движение вокруг вертикальной оси.

Такая схема шлифования реализуется при использовании планетарных шлифовальных головок. При такой схеме обработки повышение производительности достигается за счет увеличения ширины шлифования и подачи инструмента при обработке. 

Вариант 
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 был реализован в [3]. Придав кругам дополнительное движение прецессии можно повысить производительность обработки примерно на 30%. При этом будет реализовываться вариант 
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 (рис.1)

При многоинструментальной обработке возможно существенное увеличение производительности при параллельной обработке несколькими кругами, вариант 
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Совместить эти переходы можно если установить круги соосно один внутри другого, вариант 
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. Она была описана в [2]

Однако такая схема совмещая черновой, промежуточные и чистовой переходы ограничивает ширину шлифуемой поверхности диаметром последнего, чистового круга.

Увеличить ширину шлифования и совместить черновой и чистовой переходы возможно несколько видоизменив схему параллельной обработки и построив на ее базе последовательно-параллельную схему обработки, расположив абразивные инструменты в две группы. Первая опережающая группа осуществляет черновую обработку, вторая чистовую, удаляя чистовой припуск t .
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Такая схема должна обеспечить повышение производительности и за счет увеличения ширины шлифования, и за счет совмещения чернового и чистового переходов. Однако такая схема будет достаточно сложной для реализации на существующем оборудовании.

Перспективной для реализации также можно считать вариант 
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 (рис.2)

При таком варианте многоинструментальной системы круги большего диаметра являются кругами предварительной обработки, а круги меньшего диаметра кругами окончательной обработки. 

Проведенный анализ дает возможность сделать вывод о том, что для повышения производительности обработки природного камня перспективными вариантами конструкций много-инструментальных систем – являются системы планетарного типа в которых объединяется черновая и чистовая обработка.
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Рис.1. Схема движений абразивного инструмента при многоинструментальной параллельно-последовательной обработке с дополнительным поступательным движением и движением прецессии





� EMBED KOMPAS.FRW  ���





Рис. 2. Схема движений абразивного инструмента при многоинструментальной параллельно-последовательной обработке абразивными кругами при совпадении оси вращения чернового и чистового круга.
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