Розрахункова робота
по курсу

“Ринок природного каменю”
Спроектувати каменерозпилювальний та каменеобробний цехи каменеобробного підприємства для виготовлення плитки стандартних розмірів (довжина – довільна, але не більше 1500 мм, ширина – 400 мм, товщина – 30 мм) з блоків заданих розмірів вказаного родовища. Для цього необхідно:

· визначити потрібну кількість сировини (блоків);

· вибрати і обґрунтувати технологічну схему обробки заданої породи;

· розрахувати окремі технологічні процеси обробки і допоміжні процеси (транспорт, водопостачання і т.д.);

· виконати компонування та планування каменерозпилювального і каменеобробного цеху на міліметровому папері;
· розрахувати чисельність персоналу;
· визначити економічні показники роботи проектуємого підприємства.

Вихідна сировина вибирається за останньою цифрою залікової книжки (табл. 1). Річна потужність каменеобробних цехів підприємства по плитам та розміри блоків вибираються за передостанньою цифрою залікової книжки (табл. 2).
Таблиця 1
	Остання цифра залікової книжки
	Порода
	Родовище
	Регіон
	Об’ємна вага, кг/м3
	Міцність на стиск, МПа

	1
	Габро
	Бистріївске
	Житомир
	2900
	250

	2
	Габро
	Сліпчицке
	Житомир
	2970
	180

	3
	Граніт 
	Капустинське
	Кіровоград
	2700
	165

	4
	Граніт
	Корнинське
	Житомир
	2730
	190

	5
	Граніт
	Маславське
	Житомир
	2710
	255

	6
	Граніт
	Омелянівське
	Житомир
	2570
	140

	7
	Граніт 
	Покостівське
	Житомир
	2740
	220

	8
	Лабрадорити
	Головинске
	Житомир
	2800
	140

	9
	Лабрадорити
	Кам’яна Піч
	Житомир
	2600
	70

	0
	Мармур
	Коелгінське
	Росія
	2650
	70


Таблиця 2

	Передостання цифра залікової книжки
	Розміри блоків, мм
	Річна потужність підприємства по плитам, тис м2/рік

	
	довжина
	ширина
	висота
	

	0
	2,8
	1,4
	1,4
	75

	1
	2,5
	1,5
	1,0
	50

	2
	3,0
	1,5
	1,2
	70

	3
	2,0
	1,5
	1,2
	60

	4
	2,5
	1,4
	1,4
	100

	5
	2,8
	1,2
	1,2
	40

	6
	3,0
	1,5
	1,0
	80

	7
	2,5
	1,8
	1,2
	120

	8
	2,3
	1,5
	1,4
	85

	9
	2,5
	1,5
	1,5
	90


Додатки

Таблиця 1
Коефіцієнти виходу облицювальних плит з блоків будівельних гірських порід
	Гірські породи
	kвих

	Тверді (граніт, габро, лабрадорит і ін.)
	0,8–0,65

	Білий мармур, вапняк, доломіт, травертин, деякі туфи
	0,5–0,55

	Мармур кольоровий
	0,35–0,40


Таблиця 2
Витрата матеріалів при розпилюванні твердих порід на штрипсових верстатах з рамою, що коливається, і складі абразивної пульпи: дріб – 20%, вода – 50%, шлам – 30%

	№ п/п
	Найменування матеріалу
	Крупність матеріалу, мм
	Витрата матеріалу, кг/м2

	1
	Дріб чавунний литий (ДЧ1)
	0,8–1,2
	7–10

	2
	Дріб чавунний колотий (ДЧК)
	0,6–0,6
	3–6

	3
	Вапно гашене
	–
	1

	4
	Матеріал смуговий, пили із сталі 65 Г
	–
	7–10


Таблиця 3

Розміри гладких штрипсових пил (у мм) за ГОСТ 103-76 і 82-70

	Довжина
	Ширина
	Товщина

	3000–4000
	100–180
	3,3–6


Таблиця 4
Рекомендовані швидкості різання при розпилюванні алмазними відрізними кругами
	Породи, що розпилюються
	Швидкість різання, м/с 

	Туфи, вапняки, черепашники, травертини, пісковики 
	45–60 

	Мармур, мармуризовані вапняки, доломіт 
	35–50 

	Габро, лабрадорит, базальти, тешеніти, гранодіорити, граніти пониженої міцності 
	25–32 

	Граніти, кварцити 
	20–25 


Таблиця 5
Рекомендовані режими шліфування і полірування
	Операція
	Швидкість обертання інструменту, м/с
	Робоча подача, м/хв
	Тиск інструменту на виріб, МПa

	
	
	подовжня
	поперечна
	

	Мостові і коліно-ричажні верстати

	Обдирання
	12–24
13–17
	2–4
3–4
	0,05–0,2
0,05–0,1
	0,5–0,6 (0,3)
0,08–0, 1

	Попереднє шліфування
	12–24
	2–4
	0,05–0,2
	0,5–0,6 (0,3)

	Середнє шліфування
	20–24
13–17
	2–4
4–6
	0,05–0,2
0,05–0,1
	0,2–0,3
0,08–0,1

	Тонке шліфування
	20–24 (10–12)
	2–4
	0,05–0,2
	0,2–0,3

	Доводочне шліфування
	20–24 (10–І2)
	2–4
	0,05–0,2
	0,2–0,3

	Лощіння
	20–24(10–12)
13–17
	2–4
4–6
	0,05–0,2
0,05–0,1
	0,2
0,05–0,07

	Полірування
	8–12
8–12
	2–3
2–3
	0,05–0,2
0,03–0,06
	0,2
0,08–0,1

	Конвеєрні верстати

	Обдирання
	20–24 (8–12)
	1–2 (1,5–2)
	4–8
6-10
	0,2–0,3
0,08–0,1

	Попереднє шліфування
	25–30
	1–2
	4–8
	0,1–0,2

	Середнє шліфування
	25–30
20–24 (8–12)
	1–2
1,5–2
	4–8
6–10
	0,12–0,2
0,06–0,08

	Тонке шліфування
	25–30
	1–2
	4–8
	0,12–0,2

	Доводочне шліфування
	25–30
	0,8–1,6
	4–8
	0,1–0,15

	Лощіння
	15–20
8–12
	1–2
1,5–2
	4–8
6–10
	0,1–0,15
0,04–0,06

	Полірування
	15–20
8–12
	1,5–2
1,5–2
	4–8
6–10
	0,1–0,15
0,04–0,06


Примітка: у чисельнику приведені дані для порід групи гранітів, в знаменнику – для порід групи мармурів, в дужках – дані для абразивних інструментів з синтетичних алмазів
Таблиця 6
Укрупнені норми витрати алмазів при обробці каменя
	Оброблюваний матеріал
	Норма витрати алмазів на операціях обробки, карат/м2

	
	розпилювання, окантовка, фрезерування
	шліфування алмазними кругами торців
	розпилювання алмазними штрипсами

	Гіпсовий камінь, ангідрит 
	0,05 (0,1)
	0,10 (0,16)
	

	Пористі вапняки, вапняки-черепашники 
	0,07 (0,18)
	0,14 (0,20)
	0,01 (0,24)

	Щільні вапняки, туфи, пісковики 
	0,12 (0,25)
	0,15 (0,20)
	0,18 (0,35)

	Мармури пониженої міцності, травертини (коелгинський мармур, шахтахтинский травертини) 
	0,07 (0,15)
	O,15 (0,23)
	0,12 (0,20)

	Мармури середньої міцності, доломіт, мармуризовані вапняки (газганський, уфалійський мармури)
	0,15 (0,3)
	0,20 (0,3)
	0,20 (0,60)

	Мармури підвищеної міцності (горовський, рускеальський, іджеванський)
	0,20 (0,35)
	0,22 (0,35)
	0,30 (0,60)

	Мармурові і фельзитові туфи з включенням кварцу, гематиту і інших твердих мінералів (кібінкордонський, пуштулимський, білогорський, буровщинський, агурський мармури)
	0,30 (0,5)
	0,35 (0,5)
	0,60 (0,80)

	Тешеніти, андезити, базальти
	0,50
	0,60
	0,70

	Лабрадориту, діабази, габро, гранодіорити 
	0,70
	0,90
	0,90

	Граніти порівняно легко оброблювані (жежелівський, клесівський)
	1,0
	1,1
	1,3

	Граніти середньо оброблювані (танський, омелянівський, капустинський)
	1,2
	1,2
	1,6

	Граніти важко оброблювані (янцівський, токівский)
	1,5
	1,4
	2,0


У дужках наведені норми витрат синтетичних алмазів марок АСТ5, АС32, АРК4, АРС-3
Таблиця 7

Розрахункові параметри по операціям для розрахунку припусків
	Найменування операції
	Розрахункові параметри, мкм

	
	Rz
	h
	ΔΣ
	ε
	А
	е
	TД

	Канатне розпилювання кварцовим піском
	100–300
	–
	3000–5000
	0–3000
	–
	3000
	6000

	Розпилювання кільцевими твердосплавними фрезами
	400–1000
	–
	2000–4000
	0–3000
	–
	3000
	6000

	Розпилювання штрипсове, дробом
	200–800
	200–500
	3000–5000
	0
	–
	1000
	9000

	Розпилювання алмазними штрипсами
	100–200
	–
	1000–4000
	0
	–
	500
	1000

	Розпилювання сегментними алмазними відрізними кругами D 1250 мм, зернистість алмазу 630/500
	100–200
	–
	1000–4000
	0
	–
	500
	1000

	Розпилювання суцільними кругами D 400 мм, зернистість 630/500
	100–150
	–
	1000–2000
	0
	–
	300
	500

	Обдирання (грубе шліфування) шліфувальними кругами, зернистість 1600/500
	50–200
	0–500
	200–500
	–
	0–10000
	500
	1000

	Попередня шліфування абразивними кругами або кругами АПС-2
	10–500
	–
	100–300
	–
	0–8000
	500
	1800

	Середнє шліфування абразивними кругами або кругами АПС-2
	2–5
	–
	–
	–
	–
	300
	500

	Лощіння абразивними кругами або кругами АПС-2
	0,5–1,0
	–
	–
	–
	–
	200
	200

	Полірування жорсткими і м’якими полірувальниками
	0,05–0,1
	–
	–
	–
	–
	100
	200


Таблиця 8
Витратні коефіцієнти, що враховують втраті каменя
	№ п/п
	Операція
	Гірські породи
	Витратний коефіцієнт

	1
	Розпилювання рамне, Кр
	Тверді породи
	0,85

	
	
	Мармур білий
	0,75

	
	
	Мармур кольоровий
	0,6

	2
	Розкрій, Кк
	Тверді породи
	0,95

	
	
	Мармур білий
	0,9

	
	
	Мармур кольоровий
	0,8

	3
	Отримання фактури (шліфовка-поліровка), Кф
	Тверді породи
	0,9

	
	
	Мармур білий
	0,95

	
	
	Мармур кольоровий
	0,9

	4
	Розпилювання дискове
	мармур білий
	0,7

	
	
	Мармур кольоровий
	0,55


Таблиця 9
Нормативи чисельності робітників, обслуговуючих каменеобробні підприємства галузі
	Найменування обладнання, що обслуговується
	Професія або виконувана робота
	Розряд
	Кількість чіл/змін на одиницю устаткування

	Канатна пила
	Машиніст канатної установки
	V
	1

	
	Пом. машиніста
	ІІ
	1

	Терморізаки
	Каменотес
	ІV
	1

	
	
	V
	

	Рамний каменерозпилювальний верстат
	Каменерозпилювальник 
	ІІІ
	0,5

	
	
	ІV
	

	
	Налагоджувальник
	ІІІ
	0,25

	
	
	ІV
	

	Передавальний візок
	Водій
	ІV
	Обслуговується налагоджувальником верстатів

	Багатодисковий розпилювальний
верстат
	Каменерозпилювальник 
	V
	1

	
	Налагоджувальник 
	ІІІ
	0–1

	
	
	ІV
	

	Фрезерно-окантовочний верстат
	Фрезерувальник по каменю
	ІІІ
	1

	Шліфувально-полірувальний верстат 
	Шліфувальник-полірувальник
	ІІІ
	0,5

	
	Наклеювач плит
	І
	1 люд. на 25 м2 тис виробів в рік

	Шліфувально-полірувальний конвеєр
	Шліфувальник-полірувальник
	ІІІ
	2

	Електронавантажувач
	Водій
	ІV
	1

	Електрокара
	Водій
	ІV
	1

	Автонавантажувач
	Водій
	ІІІ
	1

	
	
	ІV
	

	Електротягач 
	Водій 
	ІV
	1

	
	
	V
	

	Кран мостовий 
	Машиніст 
	ІІІ
	1

	
	
	ІV
	

	
	
	V
	1 (тільки для каменерозпилювального отделения)

	
	Стропальник 
	ІI
	

	Козловий кран на складі сировини і готової продукції
	Машиніст крану
	ІІІ
	1

	
	
	ІV
	

	
	
	V
	

	Мостовий кран на складі сировини і готової продукції
	Машиніст крану 
	ІІІ
	1

	
	
	ІV
	

	
	
	V
	

	
	Стропальник
	ІІ
	Бригада для обслуговування складу з 3 чоловік


Таблиця 10
Річний фонд робочого часу
	Найменування показників
	Добовий режим роботи

	
	2-х змінний
	3-х змінний

	Тривалість зміни, год
	8
	8

	Число робочих змін в тиждень, зміна
	10
	15

	Річний фонд робочого часу, год
	4050
	6075


Таблиця 11
Необхідна вантажопідйомність устаткування крана, в підрозділах каменеобробних підприємств

	Підрозділ
	Вантажопідйомність крана, т

	Відділення розпилювання
	15

	Відділення окантовки 
	5

	Відділення шліфовки-поліровки 
	5

	Відділення бучардування 
	5

	Відділення термоструминної обробки 
	5

	Склад сировини 
	20

	Склад готової продукції 
	5


Таблиця 12

Норми розміщення устаткування
	Операція
	Норма

	Розпилювання рамне 
	Однорядне з організацією подовжнього проїзду і розміщенням передавального візка вздовж фронту верстатів 

	Розпилювання дискове 
	Дворядне з розташуванням проїзду між фронтами верстатів 

	Окантовка, бучардування
	Дворядне з розташуванням проїзду між бічними сторонами верстатів 

	Шліфовка-поліровка 
	Дворядне з розташуванням проїзду між тильними сторонами верстатів;
чотирирядне, з розташуванням проїзду між фронтами верстатів 


Таблиця 13
Норми ширини проїздів до відстаней між рядами верстатів при механізованому верхньому і напільному транспорті
	Розташування проїзду
	Ескіз
	Норма В, м, при транспорті

	
	
	мостові крани
	вилкові електронавантажувачі

	
	
	розміри виробів, що транспортуються

	
	
	до 800
	до 1500
	до 3000
	характер руху
	до 800
	до 1500
	до 3000

	Між тильними сторонами верстатів 
	
	2500
	3000
	4000
	Односто-ронній
	3000
	3500
	4500

	Між бічними сторонами верстатів 
	
	2500
	3000
	4000
	Двосто-ронній
	4000
	4500
	5000


Таблиця 14
Норми площ для допоміжних операцій і ремонтно-монтажних робіт
	Операції 
	Норма площі 

	Розбирання розпиляних ставок, м2/станок 
	12

	Пакетування плит-заготовок у верстатів (площі проміжного складування), м2/станок
	10

	Набирання плит в касети для операції шліфовки-поліровки, м2/станок
	12

	Розбирання плит з касет, м2/станок
	12

	Комплектація і упаковка готової продукції м2/50 тис.м2 готової продукції 
	36

	Ремонтно-монтажні роботи, м2 

· відділення розпилювання 

· відділення розкрою

· відділення шліфовки-поліровки 

· відділення бучардування 
	36

24

24

12


Примітка: Майданчики для ремонтно-монтажних робіт приведені на один верстат. При встановленні декількох верстатів на кожен подальший верстат площа збільшується на 30% відносно наведених.

Таблиця 15

Розміри магістральних проїздів
	Вид транспорту
	Вантажопід-йомність, т
	Норма, мм
	Схема проїзду

	
	
	ширина проїду А, мм
	відстань між верстатами В, мм
	

	Електровізки (електрокари) 
	до 1,0


	3000
	3500
	Проїзд подовжній


	
	до 3,0


	3500
	4000
	

	
	до 5,0
	4000
	4500
	

	Вилкові навантажувачі 
	до 5,0


	3500
	4000
	Проїзд поперечний


	
	до 1,0


	4000
	4500
	

	
	до 1,0
	5000
	5500
	


Примітка: магістральні проїзди призначені для міжцехових перевезень з урахуванням можливості двостороннього руху

Таблиця 16
Максимальні розміри лотків, каналів і тунелів
	Глибина закладання лотка, мм
	Радіус лотка в каналі або тунелі, мм
	Ширина каналу або тунелю, мм 
	Мінімальні ухили

	від 0 до 700
	50–75
	400
	0,03–0,05

	від 700 до 1200
	75–100
	700
	0,03–0,05

	від 1200 до 2000
	100–125
	1000
	0,03–0,05

	2000 і більше
	100–125
	1200
	0,03–0,05


Таблиця 17
Відстані між верстатами і від верстатів до стін і колон будівлі
	Найменування розмірів
	Позначення
	Норма, мм
	Ескіз

	
	
	Розміри верстатів у плані до, мм
	

	
	
	800x
1800
	2000x
4000
	4000х8000
	6000
	

	Між верстатами по фронту 


	a
	700
	900
	1500
	2000
	

	Між тильними сторонами верстатів 
	b
	700
	800
	1200
	1500
	

	Між верстатами при поперечному розташуванні до проїзду 
	при розміщенні верстатів в “затилок” 
	g
	
	1300
	1500
	2000
	 

	
	при розміщенні верстатів фронтом один до одного
	І
верстат,
c
	
	2000
	2500
	3000
	

	
	
	ІІ верстат,

d
	
	1300
	1500
	–
	

	Від стін або колон будівлі 
	до тильної чи бокової сторони верстата 
	e
	700
	800
	900
	1000
	

	
	до фронту верстата
	f
	1300
	1500
	2000
	–
	


Примітка:1. Відстані вказані від зовнішніх габаритів верстатів


2. Для верстатів, укомплектованих шафами, пультами і т.д. слід всі виносні вузли включати в габарити верстата

Таблиця 18
Норми проектування складів сировини і готової продукції
	Найменування показника
	Норма на cклад

	
	сировини
	готової продукції

	I. Мінімальний термін зберігання, діб 
	15–30
	30

	2. Об'єм виробів, що зберігаються на 1 м2 площі складу, м3/м2 
	2,5
	1,0

	3. Коефіцієнт, що враховує проходи між штабелями 
	1,5
	1,5

	4. Коефіцієнт, що враховує проїзди і площу під шляхами кранів, рейкових візків, проїздами автомобілів, залізничними коліями 
	1,7
	1,3

	5. Коефіцієнт використання площі складу 
	1,2
	1,2

	6. Коефіцієнт, що враховує різносортність виробів 
	1,4
	1,4

	7. Конструктивний тип складу 
	Відкритий
	Закритий, не опалюється

	8. Мінімальна ширина 
	32
	24

	9. Основа під матеріал, що зберігається 
	Бетонне
	Бетонне


Таблиця 19
Висота приміщень в будівлях, обладнаних мостовими кранами, і відмітка верху консолей колон в будівлях із збірним залізобетонним каркасом
	Проліт будівлі
	Висота приміщення (від відмітки чистого полі до низу несучих конструкцій) незалежно від вантажопідйомності крану, м
	Відмітка верху консолей (висота до верху консолей) підкранової балки, м

	
	
	при вантажо-підйомності крану, т
	при кроці колон, м

	
	
	
	6
	12

	18; 24
	8,4
	10
	5,2
	4,6

	18; 24
	9,6
	10; 20
	5,8
	5,4

	18; 24
	10,8
	10; 20
	7,0
	6,6

	18; 24; 30
	12,6
	10; 20; 30
	8,5
	8,1

	18; 24; 30
	14,4
	10; 20; 30
	10,3
	9,9

	24; 30
	16,2
	30; 50
	11,5
	11,1

	24; 30
	18,0
	30; 50
	13,3
	12,9


Таблиця 20
Норма витрати експлуатаційних і пакувальних матеріалів при виробництві облицювальних плит
	Найменування матеріалу 
	Одиниця вимірю-вання
	Норма на м2 готової продукції

	
	
	міцна порода
	порода середньої міцності

	Штрипси сталеві із сталі 65 Г 
	кг
	7
	–

	Штрипси сталеві із стали Ст.5 і Ст. 5сп 
	кг
	10
	–

	Дріб чавунний 
	кг
	17
	–

	Вапно 
	кг
	3
	–

	Круги повстяні для полірування
	шт.
	0,015
	0,008

	Оксид хрому 
	кг
	0,04
	–

	Корунд (оксид алюмінію) 
	кг
	–
	0,08

	Бучарди 
	шт.
	0,15
	–

	Бензин 
	кг
	30
	–

	Гас 
	кг
	24
	–

	Кисень газоподібний
	м3
	50
	–

	Папір обгортувальний 
	кг
	0,05
	0,05

	Пиломатеріали 
	м3
	0,02
	0,02


Таблиця 21
Витрата води на охолоджування каменеобробного інструменту
	Тип верстата
	Показник для підрахунку
	Інструмент
	Норма, м3/год

	Розпилювальний рамний 
	Штрипса
	Сталевий з вільним абразивом
	0,02

	Розпилювальний рамний
	Штрипса
	Алмазний
	0,5

	Розпилювальний багатодисковий 
	100 мм діаметру відрізного круга
	Алмазний
	0,16

	Розкрій 
	100 мм діаметру відрізного круга
	Алмазний
	0,18

	Шліфувально-полірувальний 
	Круг збірний плоский АПС-2
	Алмазний
	2,4

	Термоструминні установки 
	Терморізак
	Термоструминний гасово-кисневий
	0,02
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