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Метою дисципліни «Сучасні технології видобування та обробки облицювального каменю» є те, що при її вивченні студенти повинні оволодіти не лише теоретичними знаннями але і досягти чіткого уявлення про фізичну суть та технологічний процес видобування природного каменю, навчитися організовувати конкретні технологічні процеси з видобування природного каменю із врахуванням останніх досягнень науки, техніки та технологій в цій галузі. Завданнями вивчення дисципліни передбачає надання студентам теоретичних знань та практичних вмінь, з метою розвинення у них компетенції, із вивчення наступних понять: особливе значення мають питання, що пов'язані з вибором та проектуванням технології видобування природного каменю, а також створення необхідної технологічної документації на сам процес видобування; організація найбільш оптимального процесу обробки каменю з врахуванням існуючих технологій та особливостей природного каменю, а це в свою чергу дасть змогу підвищити загальну ефективність каменеобробної галузі та скоротити втрати сировини; з технології обробки природного облицювального каменю різного генетичного походження. 

Тематика практичних занять

Тема 1. Оснастка робочим інструментом. Поняття про розпилюваність природного каменю та його класифікація
Фізична суть процесу розпилювання штрипсовими неармованими пилами, основні стадії руйнування природного каменю. Фізична суть руйнування каменю штрипсовими пилами армованими алмазоносними різцями, та основні стадії руйнування каменю. Особливості процесу різання каменю алмазними дисковими пилами та штрипсовими пилами армованими твердосплавними різцями. Вплив поверхнево-активних речовин на процес руйнування каменю. Поняття про розпилюваність каменю. Класифікація гірських порід по розпилюваність.
Тема 2. Оснастка робочим інструментом. Кінематичні та енергосилові параметри процесу розпилювання природного каменю. 
Основні параметри процесу різання. Швидкість різання. Швидкість робочої подачі.
Глибина різання. Ширина зрізу. Товщина зрізу. Поперечний переріз зрізу. Поняття про силу різання та її розподіл при штрипсовому та дисковому розпилюванні. Основні схему різання природного каменю. Потужність процесу розпилювання природного каменю. Витрати охолоджувальної рідини в процесі різання каменю.
Тема 3. Оснастка робочим інструментом. Контроль експлуатації та зношування робочого інструменту. Методи та засоби контролю.
[bookmark: _GoBack]Основні методи контролю. Візуальний контроль за роботою каменеобробного інструменту. Контроль установки робочого інструменту штрипсових та дискових каменрозпилювальних верстатів. Засоби та інструменти контролю установки дискових алмазних пил. Перевірка паралельності, горизонтальності та вертикальності робочого інструменту штрипсового верстату. Перевірка діаметру посадочного отвору дискових пил, діаметру фланця, перпендикулярності фланця, торцьового биття фланця, радіального биття фланця, торцьового биття корпуса дискової пили, відхилення від паралельності. Рекомендовані параметри експлуатації штрипсових пил та алмазних дискових пил для порід різної твердості.
Контроль вимірювання зношування робочого інструменту. Прилади та інструменти для вимірювання зношування робочого інструменту. Визначення величини зношування для різного типу інструменту. Абсолютне зношування інструменту та питомі витрати інструменту.
Тема 4. Розпилювання дисковими верстатами, які оснащені алмазними та твердосплавними дисковими пилами. Визначення необхідної кількості сировини (блочної продукції) для виготовлення заданого об'єму продукції
Методика розрахунку необхідної кількості сировини для заданого об'єму готової продукції. Поняття про коефіцієнт виходу готової продукції.
Тема 5. Розпилювання дисковими верстатами, які оснащені алмазними та твердосплавними дисковими пилами. Розрахунок необхідної кількості абразиву та складу абразивної пульпи для процесу розпилювання каменю на штрипсових верстатах
Методика розрахунку необхідної кількості абразиву для заданого процесу розпилювання. Вибір абразиву та робочого інструменту. Розрахунок складу абразивної пульпи. Визначення витрат абразиву на поповнення абразивної пульпи.
Тема 6. Розпилювання дисковими верстатами, які оснащені алмазними та твердосплавними дисковими пилами. Визначення втрат і відходів при розпилюванні. Визначення коефіцієнту виходу готової продукції після операції розпилювання
Поняття про втрати та відходи сировини в процесі розпилювання природного каменю. Класифікація втрат і відходів при розпилюванні. Методика розрахунку втрат і відходів сировини для заданого процесу розпилювання. Визначення коефіцієнту виходу готової продукції після процесу розпилювання.
Тема 7. Розпилювання дисковими верстатами, які оснащені алмазними та твердосплавними дисковими пилами. Шламове господарство і оборотне водозабезпечення процесу розпилювання природного каменю
Системи виробничого водозабезпечення та гідротранспорту шламу. Нормування якості води при розпилюванні каменю. Системи оборотного водозабезпечення. Системи очищення виробничих стічних вод. Розрахунок шламовідстійника.
Тема 8. Розпилювання дисковими верстатами, які оснащені алмазними та твердосплавними дисковими пилами. Складання технологічних інструкцій на процес розпилювання природного каменю на верстатах різного типу
За даними параметрами технологічного процесу розпилювання природного каменю скласти технологічну інструкцію. 
Розрахункова робота № 1

Тема: Визначення потрібної кількості сировини (блоків) та визначення основних технологічних параметрів

Короткі теоретичні відомості
1.	Фізична суть розпилювання штрипсовими неармованими пилами.
2.	Основні режимні параметри процесу розпилювання.
3.	Зношування штрипсових неармованих пил, способи й засоби його визначення.
4.	Розпилюваність каменя.
Розпилювання каменю штрипсовими неармованими пилами являє собою мікропроцес проникання часточок дробу в гірську породу, що супроводжується появою зминання й сколювання. Штрипсова пила, що робить рух, наприклад по маятниковій траєкторії, у крайніх положеннях піднімається на деяку висоту над блоком, а в середньому положенні притискається до дна пропилу (при цьому через недостатню твердість пила трохи прогинається, збільшуючи тім самим тривалість контакту інструмента з каменем).
При такій схемі рухові інструмента абразивна пульпа, насичена дробом, проникає в пропил (через щілинні зазори між пилкою й стінками пропилу) і в момент підйому пили нова порція дробу попадає під інструмент. При опусканні пили перебуває під її робочою кромкою дріб притискається до каменю. Під дією зусилля подачі кожна часточка дробу, що передає тиск від штрипсової пили на камінь, викликає первинне руйнування, утворюючи на дні пропилу невелику вм'ятину, так назване гніздо пластичної деформації й роздавлювання каменю. По контурі площі зминання розвивається кільцева тріщина, спрямована в глиб каменю, відбувається видавлювання зруйнованої його частини й сколювання невеликих елементів гірської породи (рис. 1).
Зворотно-поступальний рух штрипсового пиляння викликає перекочування по дну пропилу притиснутих до нього дробинок. Через незначний діаметр дробу частота її перекочування під штрипсовою пилою може бути досить значною (до 20–30 тис. об./хв.). При використанні як вільний абразив литого дробу (найпоширеніший випадок), що має відхилення від правильної сферичної форми, перекочування дробинок з різними розмірами перетинів приводити до появи динамічних навантажень. Так, якщо дробинка, що перекочується, стане між інструментом і дном пропилу по довгій осі, вона як би розклиниться між пилкою й каменем. При цьому збільшується контактний тиск і напружений стан під дробинкою, і буде відбуватися більш інтенсивне руйнування каменю. Така ж картина спостерігається й при накочуванні дробинки на піднесенні – «горбки» на поверхні дна пропилу.

[image: ]
Рис. 1. Схема руйнування каменю при розпилюванні штрипсовими. неармованими пиляннями:
1 – пила; 2 – колотий дріб; 3 – литий дріб; 4 – луски спресованого каменю, 5 – куля роздавленого каменю, 6 – тріщини

Крім зазначених динамічних впливів дробинок на камінь необхідно враховувати також і динамічний характер прикладених зусиль різання (штрипсова пила в момент торкання з каменем завдає удару по частинках дробу). Таким чином, за характером діючих сил процес дробового розпилювання можна розглядати як ударно або вібраційно-абразивний. При роботі розколеної на частинки дробу неправильної форми або колотої динамічні навантаження мають тім більші значення, чим крупніше частки дробу й більше різниця розмірів цих часток. Разом з тим при включенні в роботу часток дробу плоскої (лещадної) форми, а також колотого дробу або січки з гострими гранями такий абразив не перекочується по дну пропилу, а волочиться по ньому, встромившись у тіла пиляння. У цьому випадку доля абразиву в безпосередньому  процесі  руйнування  каменю вкрай незначна, тому що його вплив на камінь має характер стирання. В той же час присутність такого дробу в абразивній пульпі в певній пропорції (звичайно 20–30 % кількості литого дробу) бажано, оскільки часточки її, безумовно, позитивно впливають на ефективність процесу розпилювання. По-перше, вони служать як би сепараторами, що розділяють великий литий дріб, і сприяють більше рівномірному її розподілу по дну пропилу; по-друге, відіграють роль шкребка, що вчасно виносить здрібнені частки шламу із пропилу. У кінцевому підсумку це приводити до скорочення витрати дробу при розпилюванні, а також підвищенню якості поверхні розпилу.
Таким чином, кожне хитання пильної рами викликає послідовне впровадження часточок дробу в камінь (впливає на нього дробленням), виколювання дрібних елементів, зрушення їх і виникнення дрібних тріщин у напрямку подачі, ведучих до подальшого руйнування каменю.
Тому що подача інструмента в процесі розпилювання відбувається безупинно, кожна пила повинна руйнувати за робочий хід шар каменю, товщина (висота) якого відповідає робочій подачі за цю годину. Якщо ця умова не дотримується й величина подачі перевищує товщину шару каменю, який знімається, навантаження на пилу надмірно збільшуються й відбувається увід пили.
Варто мати на увазі, що розмір дробу в процесі розпилювання постійно зменшується, тому що він циклічно повертається в пропил для повторного використання, піддаючись при цьому зношуванню.
Установлено, що максимальна продуктивність верстата досягається при використанні дробу діаметром 0,8–2,5 мм. З огляду на те, що надмірне збільшення розмірів дробу приводити до зниження якості поверхні розпилу, раціональним  вважають діаметр дробу 0,8–1,5 мм. Дріб, здрібнений до 0,3–0,4 мм, вважається повністю зношеним і підлягає видаленню з пульпи. Для підтримки постійної працездатності абразивної пульпи, тобто стабільного вмісту працездатних фракцій дробу в її загальній масі, у пульпу за допомогою дозаторів періодично вводять нові порції дробу.
2. Основні режимні параметри, що визначають процес властиві розпилювання – швидкість різання (окружна або лінійна), швидкість робочої подачі, глибина різання, довжина пропилу, тиск різання (подачі), витрата холодної рідини або абразивної пульпи.
Швидкість різання Vр, м/с, – швидкість переміщення робочих елементів пиляння в напрямку різання, необхідному для зняття стружки. При зворотно-поступальному русі інструмента (штрипсові пиляння) швидкість різання непостійна й змінюється від нуля (на крайніх точках ходу) до максимальних значень. На практиці користуються середнім значенням швидкості різання, обумовленим  формулою:



 
де   п – частота хитання пильної рами, подвійний хід/хв.;
Lх – довжина ходу, м.
При поступальному русі інструменту (канатного, стрічкового, барового пиляння) швидкість різання постійна.


де   Lр – шлях, що проходить кожний робочий елемент при зрізанні стружки, м; 
Т – час проходження робочим елементом шляху, с.
При обертовому русі інструмента (дискові й кільцеві пиляння) швидкість різання постійна.


де   D – зовнішній діаметр інструменту, м;
п – частота обертання інструменту, об/хв.
Швидкість робочої подачі Vn, (мм/хв. або м/с) – швидкість переміщення інструменту щодо каменю (або навпаки) у напрямку подачі, що забезпечує впровадження ріжучих елементів у камінь із послідовним зрізанням стружок.
Незалежно від конструктивного виду інструмента швидкість робочої подачі:


де   Ln – шлях, який проходить інструмент у напрямку подачі, мм;
Т – швидкість проходження інструментом шляху, хв.
Швидкість робочої подачі завжди значно менше швидкості різання (звичайно в тисячі разів).
Глибина різання Н (мм) – лінійний параметр, що відповідає висоті (товщині) заготівки (або її частини), що розпилюється за один прохід інструменту. Глибина різання разом зі швидкістю робочої подачі впливає на технологічну продуктивність верстата.
Довжина пропила Lnp (м) – лінійний параметр, що являє собою суму довжин контактів інструмента з каменем. Цей показник особливо важливий при роботі на багатоштрипсових верстатах, де він так саме, як і глибина різання для дискових верстатів, визначається разом зі швидкістю робочої подачі технологічну продуктивність верстата.
Тиск різання (подачі) P (Па) – питоме навантаження, яке передається в процесі пиляння різальним інструментом за вибій і забезпечує рух подачі. Даний параметр істотно впливає на продуктивність розпилювання, тому що функціонально зв'язаний зі швидкістю робочої подачі.
Витрата охолоджуючої рідини ġж (м3/год. або л/хв.) – кількість рідини, що подається на робочий інструмент в одиницю часу. Цей показник впливає на зносостійкість інструмента й енергоємність процесу розпилювання.
Витрата абразивної пульпи (для умов розпилювання неармованими пилами) ġп (м3/год.) – кількість абразивної пульпи, що подається в пропили під працюючий інструмент. Від цього параметра залежать продуктивність й якість розпилювання. Поряд з кількістю абразивної пульпи, яка подається, значну роль грає її якість, зокрема склад.
Практична частина
Для розпилювання приймаємо верстат СМР-043.
Тип сировини: граніт янцівський.
Розміри заготовок (мм):

.
Товщина заготовки t = 40 мм.
Кількість заготовок n = 3000 шт.
Технічна характеристика верстату. 
Довжина ходу пильної рами, мм – 400; 
Частота коливань пильної рами – 75;
Швидкість робочої подачі, мм/год. – (7 – 400); 
Потужність головного приводу, кВт – 64;
У якості ріжучого інструменту приймаємо штрипсові пили з смугової сталі Ст-65: 
довжина від 3000 до 4000 мм;
висота від 100 до 180 мм; товщина від 3,3 до 7 мм.
1. Визначаємо необхідну кількість сировини для визначення заданого об'єму робіт:

, м3,
де   S – сумарна площа розпилу для отримання готової продукції;

, м2;

м2;

 – розміри плити, м;
п – кількість плит, шт.;
W – вихід готових плит з 1 м3 блоку.
При відсутності експериментальних даних, вихід плит орієнтовно можна визначити за формулою:

, м2/м3,
де  Квих – коефіцієнт виходу, який залежить від фізико-технічних характеристик гірських порід в табл. 1;

товщина штрипсової пили, приймаємо 4 мм;

 ширина зазору між інструментом, мм;

мм;
d – діаметр дробу, приймаємо 1 мм (1/4 товщини штрипси);

мм;


товщина плити, мм (40 мм);

м2/м3;

м3.

Таблиця 1
Значення коефіцієнтів виходу

	Гірські породи
	Значення Квих

	1. Тверді гірські породи (граніти, габро, лабрадорити)
	0,8...0,65

	2. Білий мармур і подібні
	0,5...0,55

	3. Кольорові мармури
	0,35...0,4



Таблиця 2
Склад блоків

	№ блоку
	Розміри блоку
l x b x h, м
	Об’єм, м3
	Кількість

	100
	1,6  1,2  0,9
	1,7
	

	101
	1,8  1,1  1,0
	2,0
	

	102
	1,7  1,2  1,0
	2,0
	

	103
	1,9  1,3  1,1
	2,7
	

	104
	2,0  1,6  1,2
	3,8
	

	105
	2,0  1,4  1,2
	3,4
	

	106
	2,2  1,2  1,0
	2,64
	

	107
	1,9  1,2  0,8
	1,8
	

	108
	1,5  1,0  0,7
	1,05
	

	109
	2,2  1,6  1,2
	4,2
	

	110
	1,6  1,2  0,9
	1,7
	



Приймаємо за отриманими результатами 10 блоків №106 з загальним об’ємом 26 м3;
1. Робоча довжина штрипсові пили (довжина пиляння)

, м,
де   lx – довжина ходу пильної рами, 400 мм;
lб – довжина блоку, 2200 мм.

 м,
1. Допустима величина зношування штрипсових пил:

, м;

 мм.
де   h – висота штрипси, приймаємо 140 мм.
1. Визначаємо необхідну кількість штрипс для розпилювання даного об'єму:

, кг;

 кг;
де   qштр – норма витрати штрипс, 5,4 кг/м2.
1. Витрати дробу для розпилювання заданого об’єму:

, кг,

 кг.
1. Швидкість подачі для верстату СМР – 043 складає: запилювання – 12 мм/год.; основне пиляння – 30 мм/год.
1. Кількість штрипс для розпилювання однієї ставки

, шт,

 – ширина блоку, мм;

 – товщина плити, мм;

– товщина пропилу, мм,


, мм;

 мм;

 шт.
8. Час, що затрачається на розпилювання одного блоку.

, год.;

, год.;

, мм;

, год.;

, мм;

, год.;

, мм;
де Тзап, Тпил, Тдоп – час запилювання, пиляння, допилювання;
Нзап, Нпил, Ндоп – висота запилювання, пиляння, допилювання; 
Vзап,Vпил,Vдоп – швидкість запилювання, пиляння, допилювання; 
Нбл – висота блоку 1,2 м; 
Ншт – висота штрипси 0,14 м;

 м;

 м;

 м;

 год.;

 год.;

 год.;

год.
10. Загальний час розпилювання всього об'єму блоків:

, год.;

 год.
При умові, що підприємство працює в три робочі зміни час розпилювання складатиме:

 дня.
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Тема: Розрахунок необхідної кількості абразиву для розпилювання каменю на штрипсових верстатах
Мета роботи: здобути навички для розрахунку необхідної кількості абразиву.

Вихідні дані:
Тип каменерозпильного верстату: СМР 043;
Вид сировини: габбро;
Товщина штрипсових пил: 4 мм;

Короткі теоретичні відомості
1. Основні компоненти пульпи, їх процентний вміст, оптимальна густина пульпи.
2. Схема подачі абразивної пульпи у верстатах з криволінійним рухом пильної рами.
3. Схема підживлення абразивної пульпи.
4. Схема очищення абразивної пульпи.

Підготовку абразивної пульпи виконують зазвичай при введенні в експлуатацію нового верстата, при відновленні експлуатації станка після значної перерви, наприклад після ремонту, або при запуску верстата після очищення і промивки зумпфа (приямка). Використовування абразивної пульпи раціонального складу дозволяє забезпечити якнайкращі умови розпилювання з максимальною продуктивністю праці і економним витрачанням матеріалів.
Істинна густина пульпи повинна бути 1600–1800 кг/ м3. Орієнтовний вміст компонентів на 1 м3 пульпи, кг: працездатний дріб (діаметром 0,4–0,5 мм і вище) 80–250, вапно гашене 100–200, шлам 900–1000, вода 500–650.
Технічний дріб, що входить до складу пульпи, може бути марок ДЧЛ, ДЧК, ДСЛ, ДСЬК, ДСР, ДСЛБ (ГОСТ 11964-81Е) номерів 0,8-1,5 (відповідно діаметром 0,7–1,6 мм). При цьому для верстатів з криволінійним рухом інструменту, які використовують найтонші пили (завтовшки 3,5–4 мм), застосовують дріб номерів 0,8–1 (діаметром 0,7–1,2 мм), а для верстатів з прямолінійним рухом інструменту (товщина пил 6 мм) – дріб номерів 1,2–1,5 (діаметром 1,2–1,6 мм). Хорошу якість розпила забезпечують суміші литого дробу (70–75 %) з коленим або рубленим (25–30 %).
Особливу увагу слід звертати на необхідність ретельної підготовки дробу. Як правило, на каменеобробні підприємства поступає абразивна маса значної крупності (діаметр окремих зерен і шматків-конгломератів, що спеклися, в 3 – 5 разів перевищує максимально допустимий). Це вимагає проведення комплексу спеціальних підготовчих операцій, які включають попереднє розсівання дробу, дроблення її у валковій дробарці (наприклад, моделі ГД 200Х125) і сортування на грохоті ГВ-06. Зберігають дріб в циліндричних силосних місткостях-банках, додаючи в неї незначну кількість дизельного палива або іншої аналогічної змащувальної рідини для запобігання злежування абразивної маси.
Використовування гашеного вапна у складі абразивної пульпи не обов'язкове, проте цей компонент в процесі розпилювання забезпечує згущування пульпи (для більш рівномірного розподілу дробу в пропилі), а також запобігає появі на поверхні розпилу плит іржавих плям оксидів заліза (від контакту каменя з пилами і дробу в умовах високої вологості). На деяких підприємствах замість вапна застосовують бетоніт (різновид глини з високими колоїдними і адсорбційними властивостями), проте використовування цього компоненту менш ефективно.
Підготовку абразивної пульпи починають з приготування робочої суміші. З цією метою спеціальний бак-змішувач заповнюють чистою водою, в неї додають гашене вапно в кількості 100–150 кг на 1 м3 води. Густину вапняного розчину контролюють за допомогою ареометра (вона повинна складати 1150–1200 кг/ м3). Розчин заливають в зумпф до рівня-відмітки, що забезпечує нормальне занурення насоса, потім опускають насос в початкове положення, включають його і проводять обкатку на протязі приблизно 1 години. Після цього зумпф завантажують дробом, кількість якого в 1 м3 пульпи повинна складати 80–250 кг (дріб повинен бути підданий попередньому просіву).
Перед перевіркою готовності верстата до роботи необхідно провести чищення робочого і навколоверстатного простору – прибирання бруду і різних предметів, що з'явилися в процесі установки пил і підготовки абразивної пульпи. Чищення на даній стадії не є тривалим за часом (5–10 хв.).
В процесі роботи, склад пульпи постійно змінюється за рахунок зношування. Зменшується кількість дробу в пульпі і збільшується кількість шламу, тому потрібно здійснювати контроль за складом пульпи і підтримувати його постійно.
Постійний вміст дробу в пульпі досягається за рахунок неперервного дозування дробу черпаковими дозаторами. Потрібна кількість дробу залежить від товщини штрипс, кількості встановлених штрипс, кількості встановлених штрипс, міцності каменя, довжини блоку, швидкості робочої подачі і розраховується за формулою



, кг/год.
де   Q – витрати дробу в кг/год.;
z – кількість одночасно працюючих штрипс, шт.;
L – довжина пиляння, м;
H – швидкість опускання пильної рами, см/год.;
q – нормативні витрати дробу, кг/ м2 ;

, м.

де   – довжина блоку, який розпилюється;

 – довжина холостого ходу;
По результатам розрахунків виконують регулювання дозатора не задану подачу, шляхом зміни положення тяги дозатора у відповідності з таблицею, яка є по кожному дозаторі, перевірка вірності регулювання дозатора по розрахунках даних виконується заміром вмісту дробу в пульпі.
Регулювання дозатора здійснюється після кожного регулювання швидкості подачі.

Таблиця 3
Швидкість опускання пильної рами

	Вид сировини
	Опускання пильної рами

	
	Вільне
	Примусове

	1. Граніт янцівський, токівський, омельянівський
	

	
 

	2. Граніт новоданилівський, кудашівський, капустинський, корнинський
	

	


	3. Габро і лабрадорит
	

	




Примітка:
* В чисельнику раціональна швидкість при запилюванні або допилюванні.
** При самому пилянні








Таблиця 4
Норми витрати дробу

	Вид каменю
	Норми витрати штрипс
	Товщина штрипс, мм
	q дробу,
кг/ м2

	Граніт корнинський, капустинський, маславський,
(габро, лабрадорит)
	5,4
	4
5
6
7
	14,5
15
15,5
16

	Граніт омельянівський, покостівський, лезниківський, жежелівський, новоданилівський
	8,2
	4
5
6
7
	17,8
18,2
18,6
19,1

	Граніт янцівський, токівський, дідковицький, танський
	11,8
	4
5
6
7
	18,6
19
19,4
20



Таблиця 5
Характеристики механічного дозатора

	Положення
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Витрати дробу, кг/год.
	1,4
	2,8
	4,5
	6,1
	7,7
	9,5
	11,3
	13
	14,6
	15,8
	17,8
	19



Продовження таблиці 5

	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	21
	24
	27
	30
	33
	36
	39
	42
	46



Практична частина
Вихідні дані:
Характеристика станка:
Максимальна довжина розпилювального блоку – 2800 мм;
Максимальна кількість встановлених пил – 60 шт.;
Довжина ходу пильної рами – 400 мм;
Швидкість робочої подачі – 7–400 мм/год.; (взяти з табл. 3)
З примусовим опусканням пильної рами.
Вид сировини – габро.

1. Знаходимо довжину пиляння:

, м.

де   – довжина блоку, який розпилюють;

– довжина холостого ходу;

 м.
2. Знаходимо витрати дробу:

, кг/год.
де   Q – витрати дробу в кг/год.;
z – кількість одночасно працюючих штрипс, шт.;
L – довжина пиляння, м;
H – швидкість опускання пильної рами, см/год.;
q – нормативні витрати дробу, кг/. м2 ;


 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

, кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;

 кг/год.;
Результати вимірювань заносимо до табл. 6




Таблиця 6
Результати обчислень

	Вид сировини
	Швидкість робочої подачі
	Витрати дробу, кг/год.
	Положення тяги на дозаторі № поз.

	Габро
	10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
	31,3
34,5
37,6
40,7
43,8
47
50,1
53,2
56,4
59,5
62,6
65,8
68,9
72
75,2
78,3
81,4
84,6
87,7
90,8
94
	16
18
19
20
20
21
22
23
24
24
25
26
27
27
28
29
30
31
31
32
33
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Тема: Визначення втрат і відходів при розпилюванні каменю. Визначення коефіцієнту виходу готової продукції

Короткі теоретичні відомості
Не дивлячись на те, що технічний рівень каменеоброблюваних підприємств останнім час зріс, проблему скорочення втрат сировини залишається найбільш важливою й актуальною. Сумарні втрати при обробці каменю в залежності від його виду й прийнятої технології коливається в межах від 25–85 % (рис. 2). Витрати сировини можна поділити на три групи: технологічні, природні й специфікаційні.
До технологічних відносяться втрати із-за тріщинуватості. Специфікаційні втрати пов'язані з необхідністю розрізати заготовки на плити у відповідності з розмірами по заданій специфікації.
Втрати й відходи можна класифікувати по 3-м основним процесам обробки каменю й розпилювання, окантовка, шліфовка, поліровка.

[image: ]

Рис. 2. Схема втрат і відходів каменю при розпилюванні

Технологічні втрати і втрати на пропил. У групі технологічних втрат є самими вагомими й склад від 11,7 % до 28,6 % вони обумовлені головним чином шириною пропилу тобто залежать від товщини ріжучого інструменту. При розпилюванні такого каменю використовується алмазне розпилювання, що забезпечує незмінну ширину пропилу. Зменшення втрат у цьому випадку можна досягнути за рахунок використання штрипсів з високоякісної сталі, що може забезпечити скорочення ширини пропилу від 33 до 37 % і скоротити втрати на пропил від 11 до 12 %. Порівняльні дані вітчизняних алмазних штрипсів і штрипсів фірми "Діамант бар" наведені в табл. 7.
Таблиця 7
Технічні дані армованих алмазними сегментами штрипс

	Вид розпилюваного каменю
	Мармур, травертин, мм
	Габро, 
мм

	Розміри штрипсів по технічній умові: 
ТУ 2-037-102-73
1. Товщина корпусу, мм
2. Ширина алмазних брусків, мм
3. Ширина пропилу, мм
	

5
7
8
	

5
8
9

	Розміри штрипсів фірми "Діамант бор"
1. Товщина корпусу, мм
2. Ширина алмазних брусків, мм
3. Ширина пропилу, мм
	
3
4,2 – 4,5
5
	
3,5
4,5; 4,8; 5
6



Зменшення втрат на пропил при розпилюванні граніту й порід аналогічної міцності гладкими стальними пилами з вільним абразивом полягає в переході на використання більш тонкого полотна в дрібніший дріб. Наприклад використання штрипсів із сталі СТ-65Г товщиною 3,5–4,5 мм з використанням вільного абразиву, чавунного дробу 0,8–1 мм.
Втрати із-за технологічного браку як правило є наслідком уводу пил у процесі розпилювання, що приводить до появи не площинності, клиновості, хвилястості й інших видів браку.
На деяких підприємствах цей вид втрат досягає 10 %. Ці втрати найбільш вагомі на верстатах з клиновидною системою натягу штрипс яка не забезпечує рівномірності натягу, що приводять до втрати натягу.
Важливе значення має вибір оптимального значення швидкості робочої подачі на початковій стадії розпилювання при алмазно-штрипсовому розпилюванні, швидкість робочої подачі повинна складати 50–70 % від оптимальної. При абразивному розпилюванні 25–30 % до заглиблення штрипс у камінь.
Втрати на бокові грані блоку знаходяться в безпосередній залежності від якості блоків, що поступає на розпилювання. При розпилюванні блоків добутих за допомогою каменерізних машин, величина втрат мінімальна і не перевищує 1,5–2 %. При розпилюванні блоків добутих іншими способами (буроклиновий, буро вибуховий) втрати складають 8–10 %.
Втрати на недопил є наслідком недосконалості технології розпилювання для виключення цих втрат потрібно розпилювати блоки на всю висоту не залишаючи недопалів.
Природні втрати – виникають із-за тріщинуватості блоків і по своїй величині для деяких видів каменю є найбільш суттєвими. Оцінка ступеня тріщинуватості дає можливість прогнозувати вихід продукції і дозволяє визначити доцільність обробки каменю і намітити раціональну схему. Схема повинна забезпечити правильну орієнтацію блока в робочому просторі верстата. При який товщина пропилів повинна бути в основній площині тріщинуватості. При вірно вибраній схемі втрати із-за тріщинуватості можна скоротити на 25–30 %.

Практична частина
Вихідні дані:
Товщина заготовок 30–150 мм.
Ширина алмазного бруска bбрус. = 3,5 мм.
Втрати на бокові грані – 1,5 %.
Втрати на тріщини – 3 %.

, мм;

 мм;

, мм;

 мм;

, м2/м3;

 м2/м3.
Визначаємо втрати на пропил Vвтр:

;

 %.
Визначаємо кількість втрат всього: 

 %.
Знаходимо вихід сировини:

, %;

, %.
Визначимо реальний вихід заготовок з 1 м3 блоку:

, м2/м3;

 м2/м3;

, м3/м2;

 м3/м2.
Розрахунок проводимо 23 заготовок, отримані результати заносимо до табл. 8. Отримані дані аналізуємо і робимо висновки, щодо залежності втрат від збільшення товщини заготовки.

Таблиця 8
	№
	Товщина плит, мм
	Товщина заготовок, мм
	Ширина пропилу при t=3,5 мм.
	Теоретичний вихід розпилу
	Втрати, %.
	Вихід сировини

	
	
	
	
	
	На пропил
	На бокові грані
	На тріщини
	Всього
	%
	м2/м3
	м3/м2

	1
	30
	30,5
	5
	28
	14
	1,5
	3
	18,5
	81,5
	22,8
	0,04

	2
	35
	35,5
	5
	24,7
	12
	1,5
	3
	16,5
	83,5
	20,6
	0,049

	3
	40
	40,5
	5
	22
	11
	1,5
	3
	15,5
	84,5
	18,6
	0,05

	4
	45
	45,5
	5
	19,8
	10
	1,5
	3
	14,5
	85,5
	15,4
	0,6

	5
	50
	50,5
	5
	18
	9
	1,5
	3
	12,7
	87,3
	14,4
	0,069

	6
	55
	55,5
	5
	16,5
	8,2
	1,5
	3
	12,1
	87,9
	13,4
	0,074

	7
	60
	60,5
	5
	15,3
	7,6
	1,5
	3
	11,6
	88,4
	12,6
	0,079

	8
	65
	65,5
	5
	14,2
	7,1
	1,5
	3
	11,1
	88,9
	11,8
	0,084

	9
	70
	70,5
	5
	13,3
	6,6
	1,5
	3
	10,7
	89,3
	11
	0,09

	10
	75
	75,5
	5
	12,4
	6,2
	1,5
	3
	10,5
	89,7
	10,5
	0,095

	11
	80
	80,5
	5
	11,7
	5,8
	1,5
	3
	10
	90
	9,9
	0,1

	12
	85
	85,5
	5
	11
	5,5
	1,5
	3
	9,7
	90,3
	9,5
	0,105

	13
	90
	90,5
	5
	10,5
	5,2
	1,5
	3
	9,4
	90,6
	9,1
	0,11

	14
	95
	95,5
	5
	10
	4,9
	1,5
	3
	9,2
	90,8
	8,6
	0,116

	15
	100
	100,5
	5
	9,5
	4,7
	1,5
	3
	8,8
	91,2
	7,9
	0,12

	16
	110
	110,5
	5
	8,7
	4,3
	1,5
	3
	8,5
	91,5
	7,3
	0,13

	17
	120
	120,5
	5
	8
	4
	1,5
	3
	8,2
	91,8
	6,8
	0,14

	18
	130
	130,5
	5
	7,4
	3,7
	1,5
	3
	7,9
	92,1
	6,4
	0,16

	19
	140
	140,5
	5
	6,9
	3,4
	1,5
	3
	7,7
	92,3
	5,9
	0,169

	20
	150
	150,5
	5
	6,4
	3,2
	1,5
	3
	7,5
	92,5
	5,5
	0,19
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Тема: Шламове господарство і оборотне водозабезпечення процесу розпилювання природного каменю

Короткі теоретичні відомості
1. Системи виробничого водозабезпечення та гідротранспорту шламу. 
2. Нормування якості води при розпилюванні каменю. 
3. Системи оборотного водозабезпечення. 
4. Системи очищення виробничих стічних вод. 
5. Розрахунок шламовідстійника.
На каменеобробних підприємствах система водопостачання повинна бути оборотна з поверненням води до каменеобробних верстатів.
Шламомовідстійник – це ємність в якій накопичується вода, яка поступає з каменерозпилювальних верстатів. В шламовідстійниках вода відстоюється в результаті чого осідають на дно тверді частинки шламу, потім освітлену воду подають знову до каменеоброблювальних верстатів.
Шламовідстійники розрізняють відкритого і закритого типу.
Конструкція шламовідстійника зображена на рис. 3.




Рис. 3. Схема шламовідстійника:
1 – зливний трубопровід, 2 – прийомне відділення відстійника, 
3 – схема руху води в шламовідстінику, 4 – проміжне відділення відстійника, 5 – відділення для видачі води, 6 – всмоктуючий трубопровід, 7 – запасне відділення відстійника

Внутрішньо цехова система гідротранспорту являє собою сукупність лотків, каналів, тунелів. Вода подається в відстійники переважно самопливно. В тунелях передбачається гідравлічний змив, освітлення і вентиляція. Ширина та ухил лотків повинні забезпечувати рівномірну швидкість потоку води. Лотки футеруються половинками стальних труб. Використання вапна в процесі розпилювання приводить до зміни РН в воді, що не бажано при поліруванні та шліфуванні каменю. Тому рекомендується наступна система очищення:
1. Виведення частинок крупністю більше 0,1 мм на установках, які згущують чи спіральних класифікаторах (типу „Циклон”).
2. Відстоювання сливу класифікатора в горизонтальних відстійниках з використанням коагулянтів.
3. Фільтрація відстояної води через швидкісні фільтри.
Чистка відстійників виконується періодичністю раз в місяць, залежить від розмірів відстійника. Шлам після попереднього просушування видаляється за допомогою навісних скреперів, екскаваторів та вивозиться автосамоскидами. Можливо також видаляти шлам в зволоженому стані, в цьому разі шлам складують екскаваторами на площадці для просушування з подальшим вивезенням автосамоскидами.
Шламове господарство штрипсових станків
Насос – поливальна машина – система трубопроводів забезпечують рух робочої суміші по замкнутому колу (рис. 4).




Рис. 4. Загальна схема процесу розпилювання

Загальний обсяг робочої суміші дорівнює 1,5–2 м3.
Основна подача насоса дорівнює 5 м3/хв., 2–3 кругообіги в хвилину проходить робоча суміш.
Пристрій для поливу верхньої поверхні блоків (спринклер) приводиться в дію зворотно-поступальним рухом.

Промивання робочої суміші
Циклон, класифікатор.
Під час розпилювання в робочу суміш попадає гранітний пил, який потрібно регулярно видаляти, щоб робоча суміш не перетворилася в бетон.
Найпростіше рішення цієї проблеми полягає в тім, щоб видаляти щогодини від 5 до 10 % суміші, поповнюючи необхідну кількість суміші вапняним молоком. Якщо допустити, що на 1 літр робочої суміші приходиться приблизно 100 г корисного дробу, то щогодини потрібно викидати від 5 до 15 кг корисних гранул і, таким чином, значно збільшити витрати дробу.


циклон
Циклон призначений для усування гранітного пилу, який утворюється під час різання. Відсепаровуючи гранітний пил, циклон відкидає також частину сталі; за нормальних умов циклон усуває лише дрібні частинки сталі (менші за 0,2 мм) і затримує в суміші більші частинки граніту (рис. 5). 




Рис. 5. Принципова схема дії циклону

Принцип дії циклону
Розігнана суміш з вмістом гранітного пилу та дробу входить через вхідний патрубок (впуск), який встановлений до бокової стінки циклону в такий спосіб, щоб викликати вихор, швидкість якого зростає в міру віддалення від осі циклону. Шлях частинок зумовлює рівновага між відцентровими силами і силами в'язкого тертя, яке викликане потоком: для дробин відцентрові сили є незначними і ці частинки вільно випливають через верхню вихідну трубу; частинки дробу, які більші за певний розмір (D50) завдяки відцентровим силам осідають на зовнішніх стінах циклону, ті частинки, що є меншими за цей розмір, вільно випливають через вихідну трубу (випуск). На стінці циклону (яка обмежує вихровий рух) швидкість потоку є нульовою, оскільки вже немає відцентрової сили. Більші частинки рухаються вдовж стінки вниз (спуск), звідкіля переважна частина цього складника повертається до обігу. Ефективність циклону визначено для стандартного розміру частинок D50. Це означає, що не менше 50 % частинок має повертатися до обігу. Кожен циклон спеціально відкалібровано. Це означає, що кількість усунутих частинок граніту і дрібних частинок сталі є точно визначеною щодо одиниці часу роботи циклону.
Знаючи кількість гранітного пилу і сталевого дробу, що подаються до абразивної суміші , а також калібр циклону, можна досить легко встановити необхідний період і час роботи циклону. В найпростіших системах контролю ці дані вводяться з пульту управління. Більш складні системи на основі параметрів щодо завантаження гранітних блоків, кількості штрипсів і заданої швидкості різання автоматично вираховують необхідний час роботи циклону і постійно регулюють його роботу.
Циклон працює періодично, тривалість і частота уловлювання в циклоні повинні бути адаптовані до параметрів розпилювання (кількість штрипсів, довжина блоків, швидкість подачі і ширина сляба).
КЛАСИФІКАТОРИ
Класифікатори застосовують на виробництві з застарілим обладнанням, конструкція зображена на рис. 6.
Класифікатори призначені для відсіювання шламу з пульпи.
Принцип дії
Пульпу подають насосом в конусний бак, при цьому крани спуск і випуск знаходяться в положенні „закрито”. Наповнюють бак до випускного крану пульпою, подають воду в нижню частину баку, легкі частинки шламу піднімаються вверх, важкі частинки дробу залишаються в нижній частині ємності. Відкривають кран випуску, зливають воду з шламом, після промивання суміші припиняють подачу води, відкривають кран спуску, дріб з залишками шламу попадає в нижній приямок, де перемішується з робочою сумішшю.
Недолік класифікатора в очистці суміші тільки від надлишкового шламу, а спрацьований дріб залишається в суміші.



Рис. 5. Принципова схема дії класифікатора

Вимоги до якості води
Технічні вимоги
1.1 Вода повинна відповідати вимогам даного стандарту.
1.2. Вміст у воді органічних поверхнево-активних речовин, цукру або фенолів, кожного, не повинне бути більше 10 мг/л.
1.3. Вода не повинна містити плівки нафтопродуктів, жирів, масел.
1.4. У воді не повинно бути офарблюючих домішок, якщо до каменю пред'являють вимоги естетики. 
1.5. Вміст у воді не повинне перевищувати величин:
розчинних солей – 5000 мг/л;

іонів SO – 2700 мг/л;
Cl–1  – 1200 мг/л;
зважених частинок – 500 мг/л;
1.6. Окисляємість води не повинна бути більше 15 мг/л.
1.7. Водневий показник води (pH) не повинен бути менше 4 і більше ніж 12,5.
1.8. Вода не повинна містити також домішок в кількостях, які призводять до схоплювання і твердіння шламу і дробу.
1.9. Допускається вживання технічних і природних вод, забруднених стоками, що містять домішки в кількостях, що перевищують встановлені в п. 1.5, окрім домішок іонів Cl–1, за умови обов'язкової відповідності якості каменю показникам, заданим проектом.
Практична частина
Дано:
Підприємство має два розпилювальних станка 41.МС.740.00.000 і 41.МХ.008.00.000 з діаметрами пил 1600 та 3000 мм відповідно, два полірувальних коліно-важільних станка 41.МС.819.00.000, фрезерно-окантовочний станок 41.МС.821.00.000, з загальною протяжністю зливної гідротранспортної мережі 70 метрів, яка являє собою лотки зроблені з стальних труб діаметром 400 мм, напірна гідротранспортна мережа має протяжність 82 метри діаметром 90 мм, підрахувати необхідний об’єм шламовідстійника.
Розв’язок:
Шламовідстійник повинен мати об’єм в який враховано кількість води необхідної для господарських потреб підприємства, кількість шламу який потрапляє в нього. 
1. Підрахуємо кількість води, яка знаходиться в напірних трубопроводах:

 , м3;

 м3;
2. Підрахуємо кількість води, яка знаходиться в зливній мережі:


, м3;

 м3;
3. Підрахуємо необхідну кількість води, яка йде на виготовлення продукції, витрата води за хвилину для розпилювальних станків 41.МС.740.00.000 і 41.МХ.008.00.000 – Vрозп = 0,034 м3, 0,080 м3/хв. відповідно, для фрезерно-окантовочного станока 41.МС.821.00.000 – Vокантов = 0,009 м3/хв., для полірувального станка 41.МС.819.00.000 витрата води складає Vполіров = 0,017 м3/хв.
4. Підрахуємо загальну кількість води:

, м3;
де n – кількість станків;

м3.
5. Врахуємо коефіцієнт запасу (nзап = 1,5...3), знайдемо об’єм відділення видачі води:

, м3;
приймаємо nзап = 2

 м3.
6. Підрахуємо кількість шламу, який попаде в відстійник:
Продуктивність розпилювальних станків по граніту в середньому складає 1,5–3 м2/год., фрезерно-окантовочні мають продуктивність в середньому 1,2–1,5 м2/год., полірувальний станок має продуктивність в середньому 1–1,5 м2/год. Підприємство працює в дві зміни на добу тривалістю 8 годин, 24 робочих дні в місяць. Так як підприємства чистять відстійники в середньому раз на місяць, тому підрахуємо кількість шламу який потрапляє в відстійник за місяць.
Кількість шламу при теоретичній продуктивності розпилювальних станків за місяць:

, м3;
де n – кількість розпилювальних станків з однаковими параметрами;
Тгод. – кількість робочих годин в зміну;
Тзм. – кількість змін;
Тміс. – кількість робочих днів в місяць (20–24 дні);
Прозп. – продуктивність станка м2/год.;
bсегм. – товщина сегменту пили (0,004 – 0,012) м;

 м3.
Кількість шламу при технічній продуктивності розпилювальних станків:

, м3;
де кз – коефіцієнт який враховує час затрачений на допоміжні операції при розпилюванні (0,9–0,75).

 м3.
Підрахуємо кількість шламу при теоретичній продуктивності фрезерно-окантовочних станків:

, м3;
де   bсег. – товщина сегменту окантовочної пили (0,0025–0,0065) м.

м3.
Підрахуємо кількість шламу при технічній продуктивності фрезерно-окантовочних станків:

, м3;
де   кз – коефіцієнт який враховує час затрачений на допоміжні операції при окантовці (0,85–0,75).

 м3;
Підрахуємо кількість шламу при теоретичній продуктивності полірувальних станків:

, м3;
де  Пполір. – продуктивність полірувального станка м2/год.;
hполір. – висота шару, що знімається полірувальним інструментом (0,0008–0,0012) м.

м3.
Підрахуємо кількість шламу при технічній продуктивності полірувальних станків:

, м3;

де   кз – коефіцієнт який враховує час затрачений на допоміжні операції при окантовці (0,85–0,75).

 м3;
Підрахуємо місячну кількість шламу, який потрапить у відстійник:

, м3;

 м3.
Підрахуємо загальний об’єм відстійника:

, м3;

 м3.
Об’єм відстійника для забезпечення виробничого процесу складає Vвідст. = 26,548 м3.
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Тема: Складання технологічних інструкцій на процеси розпилювання каменю
Мета роботи: розпилювання каменя канатними армованими пилами
Вихідні дані: розпилювання канатними армованими пилами.

Короткі теоретичні відомості
1. Загальні відомості про технологічний процес розпилювання.
2. Комплектація ставки.
3. Технологія оснащення інструменту.
4. Підготовка верстата до роботи.
5. Запуск станка.
6. Початок розпилювання.
7. Заключна стадія розпилювання – допилювання.
8. Зупинка верстата.
9. Розбирання ставки.
10. Прибирання робочого та навколо верстатного простору.

1. Загальні відомості про технологічний процес розпилювання
Завдяки значним перевагам і перш за все високій зносостійкості канатних алмазних пил перед твердосплавними канатними пилами алмазно-канатне розпилювання набуло домінуюче поширення при розділені монолітів на блоки, пасіровці блоків, випилюванні з них різноманітних заготівок. Найбільший ефект досягається при алмазно-канатному розпилюванні каменю середньої міцності і низькоміцного. В той же час досвід роботи останніх років свідчать про велику перспективність вживання алмазних пил і для розпилювання міцних, зокрема вивержених гірських порід.
Характерними особливостями, що відрізняють алмазно-канатне розпилювання від абразивно-канатного, є обмежена довжина робочого контуру (18–20 м) і висока швидкість різання (25–40 м/с).
Принципова схема і послідовність процесу алмазно-канатного розпилювання ті ж, що і розпилювання канатними неармованими пилами. Раціональне значення зусилля натягнення пили складає 2,5 кН.
Розпилювання здійснюється з подачею в пропил охолоджуючої рідини (води), витрату якої залежно від довжини пропила складає 10–25 л/хв. Раціональні значення швидкості робочої подачі при алмазно-канатному розпилюванні різних видів каменю і відповідні їм значення продуктивності приведені в табл. 9.

Таблиця 9
Раціональна швидкість робочої подачі й продуктивність розпилювання каменю канатно-алмазними пилами

	Група пилимості
	Вид розпилюваного каменю 
	Раціональна швидкість робочої подачі, мм/год 
	Продуктивність розпилю-вання
м2/год 

	IX
	Вапняк яльмипський, жетибайський; туф артикський, октембсрянський 
	2000–3000 
	4–6 

	VIII
	Травертин шахтахтимський 
	1400–1600 
	3–4 

	VII
	Мрамор коелгінський, уфалейський, мраморський, газганський 
	1200–1400 
	2,5–3,5 

	VI
	Мрамор иджевапський, горооський, уленарошипський 
	900–1200 
	1,9–3 

	V
	Мрамор кибик-кордонский, рускеальський, яримський 
	300–500 
	0,6–1,2 

	VI
	Базальт паракарський, норський, берестовецький 
	100–200 
	0,2–0,5 

	III
	Габро головинське, лабрадорит головинський 
	100–150 
	0,2–0,4 



Стріла прогинання каната при алмазно-канатному розпилюванні така ж, що і при розпилюванні неармованим канатом. Проте цей параметр вимагається ретельно контролювати – надмірно велика стріла прогинання пили може привести до передчасного виходу з ладу каната через появу значних напруг вигину в місці кріплення алмазних ріжучих елементів; дуже мала стріла прогинання не дозволяє створити достатньо високий тиск різання і подачі, що знижує продуктивність розпилювання. Для розрахунку раціональних значень стріли прогинання можна користуватися формулою з урахуванням того, що приведені нормальні навантаження при алмазно-канатному розпилюванні складають 0,6–3,2 кН на 1 м каната залежно від міцності каменю, що розпилюється.
Алмазна пила складається з несучої основи – багатожильного сталевого каната і нанизаних на нього алмазних ріжучих елементів у вигляді циліндричних втулок, розміщених із строго заданим кроком за допомогою розділяючих втулок і фіксаторів.

Технічна характеристика канатних алмазних пил вітчизняного виробництва
Довжина робочого контуру, м 	16–20
Діаметр несучого канату, мм 	4,6
Розміри алмазних елементів, мм:
зовнішній діаметр 	11
довжина	11
Товщина алмазного шару, мм	1,5
Крок алмазних елементів, мм	32–35
Довжина розділяючої втулки, мм	6–25
Зовнішній діаметр розділяючих втулок	6–9
Кількість алмазних елементів на 1 м 
робочого контуру, шт.	30
Характеристика алмазного шару ріжучих елементів:
зернистість, мкм 	630/50
концентрація, 	50
Зв’язка:
для низько абразивних порід середньої міцності	М2-01
для високо абразивних порід середньої міцності	М6-02

2. Формування ставки
Комплектація ставки (підбір і установка на верстатному візку блоків, призначених для розпилювання) – найважливіша підготовча операція процесу розпилювання, що істотно впливає на його ефективність, оскільки від неї значною мірою залежать такі важливі показники, як продуктивність верстата, вихід пиляних плит-заготівок, якість розпилювання, витрата ріжучого інструменту.
Комплектацію ставки починають звичайно з підбору блоків на складі блокової сировини. Якщо вибраний блок має істотні відхилення від необхідних розмірів і форми, проводять його пасіровку за допомогою ручних перфораторів, стаціонарних установок буріння строчки або термоінструменту. Ставка комплектується блоками так, щоб максимально заповнити робочі габарити розпилювального верстата.
Установка блоку в ставці повинна виключати зсув при розпилюванні. У разі, коли верхня і нижня грані блоку значно відрізняються за площею, блок необхідно встановлювати па меншу грань, забезпечуючи тим самим негативний кут укосу. При виявленні тріщини блок необхідно орієнтувати в ставці так, щоб площина тріщини була паралельна площинам намічених пропилів.
При недостатньо рівному постілі (нижньої грані) блоку її необхідно замонолітити для забезпечення стійкості блоку (рис. 7) при розпилюванні, використовуючи різні цементуючі склади, наприклад гипсотирсову або бетонну суміш. Переважне вживання гипсотирсової суміші, що дозволяє робити монолітну постіль під блоком в ставці за 1–2 год. до початку розпилювання. Склад гипсотирсової суміші: гіпс марки 400 (ТУ МПСМ 31-57), пісок і деревинна тирса в співвідношенні 2:1:1. Цементуючий склад заливають в спеціально влаштовану дерев'яну опалубку.

[image: ]

Рис. 7. Варіант кріплення блоків (ставок) на верстатному 
візку замонолічуванням цементуючим розчином
 з вирівнюванням верхньої грані:
1 – блок, що розпилюється; 2 – цементуючий розчин;
 3 – дерев'яний брус; 4 – верстатний візок; 5 – дерев'яні клини;
 6 – вирівнюючий шар гіпсу.

Якщо верхня грань блоку недостатньо рівна і горизонтальна, то її заливають вирівнюючим шаром гіпсу для кращого надходження в пропили абразивної пульпи під час запилення. Доцільно також вирівнювати шаром гіпсу і бічні грані блоку при значному їх відхиленні від прямого кута, тобто коли ширина блоку у верхній частині менше, ніж в основі. Це дозволяє попередити брак і збільшити вихід пиляних плит-заготівок за рахунок повнішого використовування бічних граней блоку (збереження значного ухилу бічних граней може викликати відхилення площини пропила від вертикалі і стати причиною браку).
Висота заливки гіпсом 30–50 мм. При механізованій заливці використовують місткість об'ємом 100–200 л, а при ручній – 10–20 л. Витрата гіпсу складає в середньому 200–400 кг на одну ставку.
Після установки блоків, що входять в ставку, верстатний візок транспортують до розпилювального верстата і закочують в його робочий простір, фіксуючи візок за допомогою спеціальних кріплень (пильна рама повинна бути заздалегідь піднята у верхнє крайнє положення).
3. Технологія оснащення інструменту
Армована канатна пила є несучим елементом у вигляді багатопрядного (6–7) сталевого каната з насадженими на нього ріжучих елементів у вигляді втулок (рис. 8).

Рис. 8. Армований канат

Для забезпечення заданого кроку між ріжучими елементами встановлюють розділові і фіксуючі елементи. Алмазні ріжучі елементи (рис. 9) виконують у вигляді циліндрових втулок з покриттям по периферії алмазоносним шаром, твердосплавні ріжучі елементи – у вигляді конічних втулок (в окремих випадках твердосплавні ріжучі елементи виконують у вигляді усіченої квадратної піраміди); передній кут твердосплавних різців 5°, задній 10°.

Рис. 9. Алмазні ріжучі елементи
Розділові елементи алмазних канатних пил виконані у вигляді сталевих пружин або гумових втулок, внаслідок чого понижені динамічні навантаження на алмазні елементи в процесі роботи. Фіксуючі елементи, які кріпляться на канаті після кожного четвертого або п'ятого алмазного елементу, представлені обтискуючими втулками із сталі, бронзи або інших металів. Кінці алмазного каната сполучені в кільцевий контур за допомогою гвинтової пари або за допомогою обтискуючих втулок. Деякі фірми випускають алмазний канат у вигляді відрізків-модулів (завдовжки 1–5 м), які збираються в єдиний контур необхідної довжини залежно від конкретних умов роботи (табл. 10). Розривне зусилля в місцях з'єднання робочого контуру алмазної пили при використовуванні обтискуючих втулок і гвинтового з'єднання складає відповідно 70 і 80 % розривного зусилля каната.

Таблиця 10
Конструктивні параметри алмазних канатних пил іноземного виробництва

	Довжина робочого контуру, мм
	16–20

	Діаметр несучого канату, мм
	5–6

	Розміри алмазних елементів, мм:
зовнішній діаметр
довжина
	
9–11
10–12

	Товщина алмазоносного шару, мм
	1–1,5

	Крок алмазних елементів, мм
	16–35

	Довжина відокремлюючої втулки, мм
	6–25

	Зовнішній діаметр відокремлюючи втулок, мм
	6–9

	Кількість алмазних елементів на одному робочому контурі, шт
	500–1000

	Кількість втулок на одному метрі погонному каната, шт
	30, 35, 37, 40

	Зернистість алмазоносного шару, мкм
	500/250

	Концентрація алмазів в сегменті, %
	50



Перед розпилюванням необхідно перевірити натягнення каната, яке повинне, складати 2,5 кН. Блок встановлюється на верстатний візок аналогічно відповідної операції, яка виконується на дискових розпилювальних верстатах. Робоча подача здійснюється опусканням шківів з канатом на блок, що розпилюється. Швидкість робочої подачі при розпилюванні травертину і мармуризованого вапняку повинна складати 1200–1600 мм/год, мармуру середньої твердості – 800–1000 мм/год, міцних мармурів із вмістом кварцових включень – 200–300 мм/год. При запиленні швидкість подачі повинна складати 25–30 % робочої. Розпилювання характеризується наявністю стріли прогинання каната унаслідок еластичності робочого інструменту. Розпилювання повинне здійснюватися при постійній подачі охолоджуючої води в кількості 10–30 л/хв.
При розпилюванні каменю алмазними пилами зношування інструменту має складніший характер і складається з двох основних взаємозв'язаних і одночасно протікаючих фаз: зношування алмазних зерен і зношування зв'язки робочих елементів.
Зношування зерен може мати декілька характерних форм: стирання (згладжування гострих кутів з утворенням майданчиків зносу); сколювання окремих частинок зерна з утворенням нових гострих граней і кромок; виривання – випадання зерна із зв'язки (часткове або повне) з утворенням лунки вирви.
Зношування зв'язки алмазного інструменту має звичайно абразивний характер і відбувається в результаті її стирання твердими частинками діспергированого матеріалу або випавшими алмазними зернами, що знаходяться між зв'язкою і каменем. Разом з цим має місце і ударне руйнування зв'язки частинками каменю, що вилітають з-під інструменту, а також теплове зношення зв'язки, тобто її руйнування під впливом високих температур в робочій зоні, що особливо характерне для інструменту, що працює на великих швидкостях різання – дискових, стрічкових, канатних пил.
Знос зв'язки протікає нерівномірно. Характерною особливістю інструменту з незмінним напрямом руху різання є своєрідна форма зносу зв'язки навколо працюючих алмазних зерен: перед передньою поверхнею зерна в зв'язці утворюється лунка, що приводить надалі до його випадання, тоді як за тильною гранню зерна залишається горбик (ціличок) конічної форми з незношеної ділянки зв'язки, що піддається меншому стиранню і утримує зерно від випадання, в результаті на робочій поверхні інструменту, що знаходиться в експлуатації, чітко помітні крупні борозни на зв'язці.
Дослідженнями встановлено, що алмазне зерно утримується в зв'язці інструменту на 0,6 свого діаметру, а працює тільки 0,1 частиною діаметру. При рівномірних навантаженнях на інструмент зношування зв'язки здійснюється синхронно із зношенням алмазних зерен.

4. Підготовка верстату до роботи
Підготовка верстату до роботи звичайно полягає в установці (встановленню заново) канатної пили в рамі верстату, чищенні робочого і навколоверстатного простору, перевірці готовності верстату до роботи і установки верстатного візка із ставкою в робочому просторі верстату. Виконання всіх перерахованих операцій необов'язкове в кожному робочому циклі процесу розпилювання. Так, робочий інструмент на розпилювальний верстат звичайно встановлюють тільки в порядку заміни із-за зношення пили. Не дивлячись на це, при кожній підготовці верстату слід перевірити правильність установки пили, яка могла бути порушена в попередній період роботи верстату.
Перевірка готовності верстата до роботи розділяється на попередню і остаточну. В процесі попередньої перевірки обстежують стан кріпильних деталей, перевіряють рівень масла в редукторах, надійність болтових з'єднань, головного приводу, механізму подачі, визначають готовність електроустаткування, справність заземлення і світлової сигналізації; переконуються у відсутності сторонніх предметів в робочому просторі верстата. Особливу увагу при цьому звертають на правильність установки і натягнення каната (якщо цей етап не був виконаний перед даними роботами) перевірку на наявність огорож верстата. При зовнішньому огляді верстата перевіряють також наявність мастила в змащувальних точках, достатність затягування болтів і т.д. При негативних результатах перевірки верстат запускати не можна.
Остаточна перевірка готовності верстата до роботи проводиться на холостому ходу. В процесі її визначають правильність взаємодії всіх вузлів кінематичної схеми верстата; справність всіх підшипників; наявність мастила в рухомих з'єднаннях; плавність робочої подачі. На завершення даній стадії необхідно підняти на прискореній подачі пилу на максимально можливу висоту і закотити верстатний візок зі встановленою на ній ставкою в робочий простір верстата, користуючись (залежно від конструктивних особливостей верстата) ручним важелем, ключем-тріскачкою, насаджуваним на головку осі заднього ходового колеса візка, або спеціальною лебідкою. На закінчення фіксують візок в робочому просторі верстата за допомогою гвинтових пристроїв розпорів або клинів. Цю операцію слід виконувати з особливою ретельністю, оскільки недостатньо жорстке кріплення візка приведе до його розгойдування разом з каменем в процесі роботи, що негативно позначиться на зносостійкості інструменту і якості розпилювання.
5. Запуск верстата
Запуск верстата починається з включення пульта управління після подачі попереджувального сигналу. Спочатку включають механізм прискореного опускання пили (холостий хід) і підводять канат до верхньої грані ставки, що розпилюється, залишаючи мінімальний зазор 5–10 мм між більш виступаючими ділянками каменя і робочою поверхнею пили. При роботі на верстатах, що мають широкий діапазон регулювання робочих подач, опускання пили на блок проводять в два прийоми: спочатку механізмом прискореної подачі підводять пили на відстань 30–40 мм від поверхні каменя, потім, перемкнувши привід механізму прискореної подачі на швидкість робочої подачі, опускають пили до легкого торкання з самими виступаючими ділянками верхньої грані блоку.
Після цього необхідно встановити механізм подачі на необхідне (знижене) значення швидкості робочої подачі відповідно до рекомендацій.

6. Початок розпилювання
Початок розпилювання – запилення ведеться з моменту першого торкання канатної армованої пили з самими виступаючими ділянками на верхній грані ставки, що розпилюється, до заглиблення пили в камінь.
При запиленні треба особливо ретельно стежити за надходженням охолоджуючої рідини під працюючі пили. Особливу увагу разпилювальник каменю в процесі запилення повинен надавати стану канатної пили і контролю за прямолінійністю пропила. При виявленні перекосу пили необхідно негайно вимкнути механізм робочої подачі, підняти пилу, вимкнути верстат і підтягти канат.
Друга стадія розпилювання – власне розпилювання починається після повного заглиблення пили в камінь. Для цієї стадії характерна робота в раціональному (оптимальному) технологічному режимі, що забезпечує максимальну продуктивність праці при високій якості розпилювання.
Спочатку перевіряють натягнення каната і при необхідності підтягають його, потім збільшують швидкість робочої подачі верстата до раціональних значень. Виконують цю операцію поступово, підвищуючи швидкість робочої подачі на 8–10 мм/год. через кожні 15–20 хв.
Необхідно пам'ятати, що розпилювання каменю канатними армованими пилами супроводжується нерівномірним зношенням інструменту через неправильну установку каната.
У процесі розпилювання необхідно здійснювати ретельний контроль за зношенням пили.
Контролюючи правильність ведення процесу розпилювання, необхідно надавати максимальну увагу дотриманню прямолінійності пропилів. Порушення прямолінійності пропилу (так званий запив) є слідством поганого натягнення каната в процесі пиляння, що, у свою чергу, веде до зниження якості розпилювання і браку (появі хвилястості і пропелярності поверхні пропилу, клиновидності плит тощо). До причин утворення запилів відносяться: недостатнє натягнення пили, надмірна швидкість робочої подачі.
Розпилювання замонолічених ставок, а також ставок, незамонолічених, що мають достатньо рівну постіль, повинна проводитися без недопилів. В цьому випадку для запобігання розвалу ставки блок після розпилювання на 70 % висоти розклинюється дерев'яними поздовжніми балками, які забивають між бічними гранями блоку і спеціальними упорами на верстатному візку. Одночасно зверху в пропили забиваються дерев'яні клини в двох – трьох точках на пропил для того, щоб запобігти зближенню плит після розпилювання.

7. Заключна стадія розпилювання
Завершальна стадія розпилювання – допилювання (пиляння останні 80–100 мм висоти ставки) проводиться при зниженій швидкості робочої подачі, що становить 40–50 % оптимальних значень.
При додатковому кріпленні ставки необхідно стежити, щоб не відбувся зсув блоку щодо канатної пили.
Розпилювання вважається закінченим, якщо ставка розпиляна на всю висоту, без недопилів. Як виняток допускається залишення мінімального недопила (20–30 мм) для ставок з недостатньо рівною нижньою гранню, а також при виявленні в процесі розпилювання тріщини в камені.

8. Зупинка верстата
Зупинка верстата – цілий комплекс технологічних прийомів і переходів, пов'язаних з припиненням його роботи. Після закінчення розпилювання відключають механізм робочої подачі.
Після цього включають механізм підйому пильної рами і проводять її остаточний підйом на максимально можливу висоту. Після цієї процедури ретельно промивають ставку водою з шланга, видаляючи залишки шламу і проводять розкріплювання верстатного візка, викочують його з робочого простору верстата.


9. Розбирання ставки
Розбирання ставки проводиться в спеціально відведеній для цієї операції зоні, яка залежно від планування цеху може розташовуватися безпосередньо поблизу розпилювального верстата або знаходитися від нього на деякому видаленні. В останньому випадку операції розбирання передує доставка ставки в зону розбирання, яке здійснюється звичайно за допомогою передавального візка або крана. Розбирає ставку бригада такелажників (разпилювальник каменю в цей час займається прибиранням робочого місця і очищенням верстата).
Спочатку вибирають одну з бічних граней ставки, забезпечуючи як найкращий доступ до розпиляних плит. З протилежної сторони ставки встановлюють опорне пристосування, після цього за допомогою крана додають візку з розпиляною ставкою похиле положення, підкладаючи під підведену сторону візка дерев'яні проставки. Далі необхідно перевірити надійність закріплення ставки в похилому положенні і при необхідності вжити додаткові заходи проти мимовільного розвалу.
Переконавшись в надійності закріплення розпиляної ставки в похилому положенні, прибирають стійки-упори, що звільнилися, на візку з боку розбирання ставки (при необхідності відбивають бічну грань блоку і знімають її краном з візка), поштучно знімають плити-заготовки краном з кліщовим захватами або гвинтовим затиском з установкою їх на ребро на спеціальні піддони (стелажі) під кутом до горизонту 80–85°. Якщо розпилювання ставки проводилося із залишенням недопила, то поштучне розбирання плит здійснюється з попередньою їх відсічкою під підставу ударами зубила. Кожна плита відділяється потім від ставки за допомогою монтіровки, затискається захопленням крана і переноситься на піддон.
У процесі розбирання ставок здійснюється приймання плит-заготовок ОТК з сортуванням їх на пригідні і брак. Окол, що утворився при розбиранні ставок, прибирають в кюбелі.

Прибирання робочого і навколо верстатного простору
Завершальна операція процесу розпилювання, як правило, співпадаюча за часом з операцією розбирання ставки. До складу цих робіт входять: промивка верстата , очищення верхнього приямка і сітки від околу і бруду, очищення вузлів верстата, прибирання навколо верстатного простору.
На закінчення операції проводять вивантаження в автотранспорт відходів (околу, шламу і ін.), що накопичилися в кюбелях. Цю роботу виконують за допомогою крана.
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