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Аннотация

В дипломном проекте разработан участок цеха по производству эксклюзивных изделий техникой мозаики. Также был изготовлен пример изделия, выполненного в данной мастерской – рамка для зеркала. Дипломный проект состоит из графической части и пояснительной записки.

Пояснительная часть включает в себя основную, технологическую, специальную, художественную, экономическую части  и часть по экологичности и безопасности жизнедеятельности. 

В основной части приведены характеристики необходимого оборудования и инструментов. Также в ней рассмотрены выбранные для изготовления изделия материалы. Кратко приведена история развития камнеобрабатывающей отрасли.

В технологической части подробно рассмотрен процесс изготовления изделия.

Специальная часть посвящена камнераспиловочному станку модели АС-24, (производитель фирма "ИМАХАСИ",  Япония), его устройству, принципу работы.

В художественной части описывается изготовленное изделие, художественные приёмы, примененные при ёго разработке, мотивацию в выборе для изготовления именно этого изделия, а также приведены исторические сведения по возникновению и развитию мозаики, её области применения и декоративные особенности.

В экономической части выполнено технико-экономическое обоснование производства. 

В части экологичность и безопасность проработаны вопросы обеспечения безопасных условий и экологичности производства. 
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1. Введение

Камню принадлежит выдающаяся роль в истории материальной культуры. В самом начале своего развития первобытный человек среди окружающей его природы в трудной борьбе за существование был вынужден сначала искать орудия труда и защиты,  а потом и создавать их. Острый кусок твердого камня являлся незаменимым орудием для охоты и защиты от врагов.  Ещё в древности человек оценил и эстетические качества природного камня. Тогда же возникла вера и в таинственные магические свойства камней. 

С появлением бронзы и железа, цветной камень стали использовать только в прикладном искусстве. Стоит отметить, что сначала человека привлекала только окраска, совершенные формы кристаллов и их блеск. Позже стали ценить и физические свойства камня, такие как твёрдость и прочность. В более поздние времена стали обращать внимание и на редкость и долговечность камня. В результате были выделены три положения, позволяющие относить некоторые минералы к драгоценным: красота, редкость и долговечность.

  Эллинская эпоха дала великолепные образы глиптики – резьбы по камню, Древний Китай – тончайшую обработку нефрита, эпоха возрождения – непревзойдённые чаши и кубки из камней и драгоценных металлов. В России 18 века – монументальные вазы, канделябры и столы из яшмы, малахита, лазурита. 

«В архитектуре и разнообразных видах прикладного искусства, в украшениях одежды и оружия, в народной фантазии сказок, - говорил А.Е. Ферсман, - всюду драгоценный и цветной камень играл свою роль, вдохновляя художника, давая незаменимый материал ваятелю и открывая широкий простор фантазии поэта»

С развитием горно-добывающей промышленности число камней, применяемых в ювелирии значительно возросло. Сейчас можно назвать более 200 их видов и разновидностей. В последнее время внимание ювелиров привлекли некоторые разновидности минералов, не являющихся в строгом смысле ювелирными, но обладающие красивой окраской, астеризмом или прочими оптическими эффектами.   Сейчас во всём мире возрастает интерес к цветному камню – прекрасному творению природы. Этой естественной реакции на стандартные  материалы «нейлонового века» способствуют новые технологии обработки камней, с применением алмазов и ультразвука, обеспечивающих массовое производство ювелирных и камнерезных изделий. 

1.2. Выбор материала

Для того, чтобы выполнить качественное долговечное и привлекательное изделие необходимо учитывать физические и декоративные свойства сырья, а также  совместимость камней друг с другом.  

Главными физическими свойствами для камня являются твёрдость – способность материала сопротивляться истиранию; спайность – способность раскалываться в определённых направлениях, образуя ровную поверхность скола; вязкость – прочность материала, сопротивление удару. Также важными для обработки свойствами являются однородность породы и способность принимать полировку. 

Декоративные свойства, которые нам нужно учитывать при изготовлении мозаики – это цвет камня, рисунок, блеск, прозрачность.

Для обеспечения равномерности обработанной поверхности, а также для упрощения обработки рекомендуется использовать камни, близкие по твёрдости. К тому же, при выполнении этого условия, функциональное изделие дольше сохранит вид, т.к. вся поверхность мозаики будет изнашиваться равномерно. Стоит отметить, что чем выше твёрдость камня, тем выше износостойкость изделия. 

Кроме того, чтобы изделие выглядело лучше, материал должен обладать схожим блеском и прозрачностью. Рисунок на деталях мозаики должен быть согласован с общим рисунком изделия, иначе он будет слишком привлекать внимание и портить впечатление от работы. 

Исходя из этого, для выполнения мозаичных работ было выбрано следующее сырьё.

Яшма

Мрамор и мраморный оникс 

Лабрадор

Гранат

Лазурит

Родонит

Рассмотрим подробнее эти материалы.

1.2.1.  Мрамор и мраморный оникс  СаСО3

Мрамор наиболее широко известный и повсеместно распространённый поделочный камень. Представляет собой кристаллический известняк. Окраска мрамора – пятнами или полосами вызвана многочисленными примесями; именно  эти узоры и расцветка придают разнообразие камню. 

  Мраморным ониксом принято называть плотные просвечивающие разновидности мрамора, окрашенные в мягкие жёлтые, розовые, кремовые, зеленоватые и коричневые тона. Очень характерен ленточный или концентрический рисунок с чёткими молочно-белыми полосками.  Встречаются разности, имеющие особо пёструю окраску и к тому же пронизанные извилистыми белыми и цветными прожилками. 

Мраморный оникс  - типичный поделочный камень, применяемый для изготовления ваз, шкатулок, письменных наборов и скульптур, особенно красив он в сочетании с бронзой. Также он используется как декоративно-облицовочный материал для украшения уникальных зданий и памятников. Наиболее знамениты отделанные ониксом баллюстрады  главной лестницы Гранд Опера в Париже и внутренние помещения мавзолея Гур-Эмир в Самарканде. Африканский мраморный оникс был хорошо известен ещё в Древнем Риме и упомянут Плинием Старшим под названием «восточного алебастра».  

Химический состав соответствует карбонату кальция, представленному тригональным кальцитом или ромбическим арагонитом; иногда кальцитовые и арагонитовые слои чередуются. Обычны примеси Fe3+, Fe2+, магния, стронция, бария, марганца, олова и цинка, которые также влияют на окраску камня. Внутренняя структура оникса скрытокристаллическая, зернистая и волокнистая. Твёрдость – 4 по шкале Мооса. Блеск стеклянный. 

Мраморный оникс встречается, как правило, в областях молодого кайнозойского вулканизма, образуясь в результате деятельности горячих углекислых вод, богатых бикарбонатом кальция. Его скопления залегают в известняках, карбонатизированных песчаниках и туфах базальтового или андезито-дацитового состава. Различаются два типа образования полосчатой структуры: жильный и пластообразный за счёт выполнения трещин, либо натечный в форме тонких покровов, сталактитов и сталагмитов в открытых полостях карстовых пещер. Мраморный оникс отлагался из медленно просачивающихся бикарбонатных растворов в виде тонкодисперсных гелевых масс, постепенно твердевших и подвергавшихся раскристализации. 

Крупнейшие месторождения находятся в Алжире. Там добывают желтовато-белый и ярко-красный камень. Светло-янтарный мраморный оникс с волнистым рисунком с древности добывают в Египте в долине Нила. Мексиканский «текали-мрамор» - прозрачный, зеленовато-белый с оранжевыми и коричневыми полосами, высоко ценился ещё ацтеками, использующими его для украшения храмов и изготовления жертвенных сосудов. Красивейший руинный мрамор встречается на месторождениях в Узбекистане. 

Крупные месторождения высококачественного оникса имеются в Пакистане, Афганистане, Азербайджане. 

В России мраморным ониксом богат Краснодарский край – северная часть Кавказа. Для этого месторождения характерны камни желтовато-белые, а также светло-зелёные  и коричневые с полосчатым, ленточным и концентрическим рисунком. 

Для данной работы был использован бело-розовый слегка просвечивающий мраморный оникс с редкими бурыми прожилками, добываемый в Хакассии, в Саянах.

1.2.2.  Лазурит    6Nа[АlSiO4]2Са(S04, S, Сl2)

Общие сведения

Лазурит -  излюбленный   камень   Востока  — получил   название по ярко-синей окраске. Он известен также как лазоревый камень или ляпис-лазурь, но эти термины обычно относятся к минеральному агрегату, состоящему из зерен лазурита  и сопутствующих ему минералов. Как поделочный камень лазурит использовался еще за несколько тысячелетий  до нашей  эры в древних цивилизациях Месопотамии,  Индии и др. В Древнем Египте он ценился наравне с золотом, считался священным камнем жрецов и фараонов. Лазурит был хорошо известен в античной Греции и Риме, древние греки обычно называли его «кианос» (сейчас так называют синий минерал кианит), а Плиний-Старший вслед за Теофрастом сапфейросом   (сапфиром),   Из   лазурита   вырезали  фигурки богов и животных, растирали с воском и маслом и получали великолепную ярко-синюю краску. Лазурит издавна популярен в Китае и в арабских странах Востока, где особенно любили темно-синие камни с вкрапленностью золотистого пирита, напоминающие звездное небо. Все это был, несомненно, лазурит из афганского Бадахшана, поступавший в Малую Азию и Европу в основном через Иран и Бухару, а в Китай с Запада вместе с нефритом через Кашгар и Яркенд.

В России и Западной Европе лазурит был очень редок до XIX в., когда возросли его поставки из Бухары и были открыты новые месторождения в Прибайкалье. 

В Афганистане, являющемся поставщиком лучшего в мире лазурита, наиболее ценятся инди-гово-синие густо окрашенные камни, получившие названия «ниили», меньше — небесно-синие и голубые («асмани») и еще меньше — зеленовато-синие («суфси»).

Химические свойства

Лазурит принадлежит к группе содалита. Его химическая формула —6Nа[АlSiO4]2Са(S04, S, Сl2).  Характерно постоянное присутствие небольшого количества Fe203 (десятые доли процента) и MgO  (до 1 %).

Окраска лазурита обусловлена сульфидными центрами окраски (S2- и S3-). Синяя или голубая окраска связана с молекулярным ион-радикалом S3-, а зеленая — с молекулярным ионом S2-. Цветовые оттенки зависят от относительной концентрации этих центров, которая в свою очередь определяется физико-химическими условиями образования минерала: температурой кристаллизации, содержанием серы в системе и другими факторами. Некоторые светлоокрашенные разности лазурита при прокаливании благодаря переходу сульфатной серы в сульфидную приобретают более интенсивную окраску. Согласно же исследованиям М. И. Самойловича и др., синяя окраска лазурита и ее интенсивность определяются ион-радикалами SO4- и S3-. В ярко-синем лазурите их концентрация составляет 0,5—0,7 %.

Физические свойства

Лазурит кристаллизуется в гексатетраэдрическом виде симметрии кубической сингонии с типичной комбинацией граней куба (100) или октаэдра (111) с ромбододекаэдром (110). Хорошо образованные кристаллы очень редки, и он обычно встречается в виде плотных зернистых масс. Блеск лазурита стеклянный, спайность несовершенная, излом неровный, твердость по шкале Мооса 5—5,5, плотность 2,38—2,45 г/см3. Обычно изотропный, показатель преломления около 1,5. Реже встречается анизотропная разновидность, принадлежащая к триклинной сингонии. Окраска минерала синяя, фиолетово-синяя, голубая, редко зеленая, желтая, желтовато-зеленая

Ювелирно-поделочный лазурит представляет собой полиминеральный тонко- или мелкозернистый до среднезернистого агрегат, в котором зерна лазурита тесно срастаются с кальцитом   или доломитом,   диопсидом,   флогопитом.  Иногда  наблюдаются полевые шпаты, содалит, пирит и некоторые другие минералы. Размер зерен лазурита колеблется от сотых до десятых долей миллиметра, реже до нескольких миллиметров в поперечнике. Зерна имеют изометричные, а также вытянутые, извилистые очертания. 

Для ляпис-лазури характерны серые и белые пятна — разно-зернистые скопления карбонатов, полевых шпатов, диопсида, слюд и других минералов, снижающие декоративные достоинства камня. Включения золотистого и ярко-бронзового пирита, наоборот, улучшают внешний вид камня.

В природе лазурит образуется различными путями. В качестве осадочного минерала он встречается в некоторых пластах поваренной   соли,   подвергшихся   сероводородному   заражению.

Происхождение 

Анализируя процесс лазуритизации на байкальских и памирских месторождениях, отводят включениям алюмосиликатных пород (пегматитам, аплитам, гранитам и др.) пассивную роль источника кремнезема и алюминия. Обмен малоподвижными компонентами — кремнеземом, глиноземом и магнезией — между такой породой и контактирующим с ней доломитовым мрамором, по мнению исследователей, осуществлялся путем диффузии поровых высокотемпературных газово-водных или газовых щелочных растворов. Необходимые для образования лазурита кальций, алюминий, кремний, сера заимствовались из вмещающих пород, а натрий и хлор привносились растворами извне. В настоящее время установлено, что источником этих компонентов также являлись боковые породы.

Месторождения 

В первом районе находится открытое и XVIII в. Малобыстринское месторождение и несколько еще мало изученных проявлений — Слюдянское, Талинское, Тултуйское . и др., а во втором — Ляджвардаринское месторождение.

За рубежом лазурит добывается в основном в Афганистане и Чили. Знаменитое крупнейшее в мире месторождение высококачественного лазурита Сары-Санг, известное еще за 5 тыс. лет до н. э., расположено на северо-востоке Афганистана в провинции Бадахшан в верховьях р. Кокчи среди труднодоступных гор Восточного Гиндукуша.

Чилийские месторождения поделочного лазурита известны с древних времен в высокогорном районе Чилийских Анд.

В Северной Америке небольшие месторождения низкокачественного лазурита обнаружены в США в штатах Калифорния и Колорадо. На юге шт. Калифорния в Каскадном каньоне (округ Сан-Бернардино) тонкие прослойки лазурита с вкрапленностью пирита были встречены в диопсид-слюдяной гнейсо-видной породе, постепенно переходящей в рассланцованный мрамор. В шт. Колорадо лазурит спорадически добывался в Скалистых горах на одной из вершин хр. Саватч. На Американском континенте месторождения лазурита выявлены также в Канаде на о. Баффинова Земля, в районе оз. Лейк-Харбор. Качество лазурита невысокое: камень голубовато-серый с синими и белыми пятнами и включениями пирита, плохо полируется.

В других частях мира лазуритсодержащая порода в небольших количествах добывается в Африке, Бирме, Индии и др. 15 Африке основным источником ляпис-лазури служит месторождение Лобиту-Бау (Ангола). В Верхней Бирме проявления лазурита известны в Могокском каменном поясе в долине р. Даттов Вэлли.

Применение

Благодаря очень красивому синему цвету и способности хорошо полироваться лазурит до сих пор считается первоклассным поделочным камнем. Он используется для изготовления шкатулок, чаш, письменных приборов, статуэток и тому подобных предметов, иногда в сочетании с золотом и бронзой. Лучшие сорта лазурита применяют и для вставок в перстни и запонки, хотя в мелких поделках при электрическом освещении камень кажется темным и теряет свой красивый цвет. Крошка лазурита используется в мозаиках, а также в производстве стойкой ультрамариновой краски лучшего качества. 

Обработкой лазурита в прошлом столетии в России занималась в основном Петергофская гранильная фабрика, где с большим искусством облицовывали лазуритом шкатулки, столешницы, вазы, а также колонны и панели во дворцах и храмах. Из работ этой фабрики наиболее известны колонны интерьера Исаакиевского собора в Ленинграде, большая чаша, столы и вазы Государственного Эрмитажа.

1.2.3.  Яшма  SiO2

Общие сведения

Яшма принадлежит к числу самых распространённых цветных камней. Наряду с кремнем и нефритом она была известна ещё первобытному человеку. В древние и средние века она широко использовалась в амулетах, украшениях и разнообразных поделках. В античные времена были популярны геммы из однотонной красной яшмы. Необходимо заметить что яшмами (ясписами) вплоть до Х1Х века называли почти все разноцветные непрозрачные камни. Даже сейчас этот термин понимается неоднозначно, хотя и употребляется преимущественно для обозначения скрытокристаллических кварцевых пород. 

Типичная яшма – это агрегат мельчайших кварцевых частиц, сцементированных кварцем или халцедоном, содержащий в среднем около 20% глинистых примесей. Это плотные кремнистые породы осадочно-метаморфического происхождения с большим количеством примесей, главным образом окислы железа. 

Выделяют шесть основных декоративных разновидностей яшмы: 

- сплошные с однородной окраской, а также с пятнами и включениями в виде дендритов, «облаков», белых и чёрных точек;

- полосатые, в том числе ленточные, с ровными широкими или узкими полосками красных, зелёных, жёлтых и серых тонов, волнистые, с изогнутыми и ломаными полосками и струйчатые;

- порфировые, представляющие собой породы с вкраплениями полевых шпатов, кварца и тёмноцветных минералов;

- пестроцветные – с цветными жилками и пятнистой окраской, красно-белые, типа мясного агата, «акварельные» с мягкой как бы размытой, иногда размытой окраской, 

- брекчие и конгломераты

- сфероидальные «копеёчатые» и натечные – агатовые.

Химические свойства

Химический состав яшмы даже на одном и том же месторождении весьма непостоянен. В типичных яшмах содержится SiO2 80 – 95%, Al2O3 и Fe2O3 до 15%, CaO 3 – 6%. 

Физические свойства

Твёрдость яшмы зависит от её минерального состава, снижаясь от 7 по шкале Мооса у чистых кварцевых разностей до 5,5 у сильно загрязнённых слюдисто-глинистым веществом и кварц-полевошпатовых яшмовидных пород. Излом неровный, полураковистый, местами гладкий. Яшмы совершенно непрозрачны и не просвечивают. Яшмы обладают красивой окраской и рисунком. Такой цветовой палитры, как у яшмы нет ни у одного другого камня. Она вобрала практически весь спектр солнечного света, - жёлто-красная, красная, оранжевая, жёлтая, зелёная, голубая, коричневая, фиолетовая, почти чёрная и белая. 

Применение

Яшма, подобно малахиту, является традиционным русским поделочным камнем, благодаря крупнейшим месторождениям Южного Урала и Алтая. С середины ХVIII в. и до наших дней они поставляют прекрасный материал для изготовления вставок в дешёвые ювелирные (ювелирно-галантерейные) изделия, браслетов, пепельниц и тому подобных предметов. Богатая цветовая гамма делает яшму незаменимым компонентом большинства художественных камнерезных композиций и мозаик. Однородные плотные яшмы без посторонних минеральных включений заменяют более дефицитный и дорогой агат и используется в технических целях: из них делают ступки, опорные призмы, матрицы и т.п.В ювелирно-камнерезной промышленности наиболее популярны пестроцветные яшмы с мелкими узорами, особенно экзотические брекчиевидные, так называемые пейзажные яшмы, характеризующиеся необыкновенно красивой цветовой гаммой и причудливым рисунком.

Происхождение

Генезис яшм разнообразен. Они образуются в результате магматических, метаморфических и гидротермальных процессов. В основном, яшмы имеют магматическое происхождение и представляют собой существенно кремнекислые эффузивные породы, в той или иной степени подвергшиеся метаморфизму. Происхождение яшм связано с вулканической деятельностью, но этот процесс происходит локально, прежде всего в зонах эффузивного вулканизма. Также яшмы своим происхождением вулканической деятельности лав – порфиров различного состава. Возможны и другие пути формирования яшмы – при метаморфозе глин, кварцитов и других кремнистых пород, но при этом обязательно воздействие высоких температур и огромных давлений. 

Месторождения

Месторождения этого камня встречаются повсеместно, однако наибольшую известность получили яшмы Урала и Алтая. Примечательно месторождение рисунчатых яшм в Казахстане. Также яшма добывается в Узбекистане, на Кавказе, в Крыму, на Памире. Крупные месторождения имеются в США, в штатах Аризона, Айдахо, Калифорния.  На мировом рынке хорошо известны красные яшмы из Индии и Венесуэлы, а также тёмно-коричневые камни Египта. 

1.2.4.   Родонит  Mn5[Si5O15]

Общие сведения.

Родонит (в переводе с греческого – «розовый») – один из наиболее красивых поделочных камней. Он является вторым по значению после малахита камнем Урала, из которого изготавливают крупные декоративные  изделия.

Химические свойства.

Родонит относится к классу силикатов. Метасиликат марганца - Mn5[Si5O15] имеет в составе 54% MnО и 45,9% SiO2. В виде примесей в нём присутствуют оксиды железа, алюминия и щёлочи. 

Физические свойства

Средняя твёрдость родонита – 5,5 – 6,5. плотность его изменяется в зависимости от содержания марганца от 3,4 до 3,7 г/см3. спайность совершенная. Излом неровный, раковистый. По степени прозрачности родонит варьируется от прозрачных в тонком сколе разностей до непрозрачных. Плеохроизм отчётливый, от розово-красного до красно-жёлтого. Цвет камня алый, малиновый, розовый, иногда с сероватым оттенком. Иногда за счёт включений может приобретать нехарактерную окраску, например, голубую или зелёную. Окраска минерала очень неравномерная. Обычно в массе камня очень яркие красочные участки встречаются  с менее яркими, переходящими в более тёмные серые или коричневые. Для этого камня характерны прожилки и дендриты оксидов марганца чёрного цвета. На розовом фоне тонкие ветвящиеся чёрные прожилки образуют сложные, изящные рисунки и узоры, складывающиеся иногда в очень красивые пейзажи, что улучшает декоративность родонита. Но самой ценной считается редкая полупрозрачная разновидность яркого малиново-красного, почти рубинового цвета, которая обособляется среди обыкновенного розового родонита и используется как ювелирный камень. 

Применение

В середине ХVIII в. на Урале были обнаружены залежи великолепного розово-красного камня, названного местными жителями «орлецом».  Изделия из орлеца, выполненные на Екатеринбургской и Петергофской гранильных фабриках, относятся к лучшим образцам русского прикладного искусства. К их числу, например, относится саркофаг великой княгини Марии Александровны из единого монолита массой более 10 т., а также фундаментальные вазы, чаши и канделябры Эрмитажа. Сравнительно небольшие куски родонита используются для изготовления шкатулок, пепельниц, письменных приборов, печаток, кабошонов и вставок в дешёвые ювелирные изделия. Пластины родонитсодержащих пород используются для отделки. Так, например, оформлен зал вручения верительных грамот Большого Кремлёвского Дворца.  

Происхождение 

Родонит – типичный эндогенный минерал марганца. Иногда он образуется в результате гидротермальных и гидротермально-метасоматических процессов, являясь акцессорным или жильным минералом поствулканических серебряно-золоторудных жил, а также породообразующим минералом некоторых известковых скарнов с галенитом и сфалеритом. Однако, основной путь образования родонита – метаморфизм первичных окисных и карбонатных соединений марганца осадочного или вулканогенно-осадочного происхождения. 

Месторождения

Месторождения высококачественного ювелирно-поделочного родонита встречаются крайне редко. Лучшее из них на территории нашей страны – Малосидельниковское месторождение на Среднем Урале. Кроме того, родонит добывается и на Южном Урале, в Закарпатье, в Средней Азии и на Дальнем Востоке. На мировой рынок родонит высокого качества поступает из Австралии (Новый Южный Уэльс). В США лучшими считаются месторождения Калифорнии. Родонит зафиксирован на Мадагаскаре, в Испании, в Великобритании, в Швеции, в Индии и в ряде других стран. 

1.2. Выбор оборудования и инструментов

Учитывая технологию производства изделия в проектируемой мастерской, необходимо следующее оборудование:

1.2.1. Станок шлифовально-полировальный, одношпиндельный

Станок предназначен для обдирки, шлифовки, доводки и полировки каменного материала и изделий из него. Рабочим инструментом станка являются различные сменяемые алмазные планшайбы, шлифконуса, шлифстаканы, шлифгрибки, фетровые и деревянные полировальники. Для грубой шлифовки можно использовать буровые алмазные коронки.

В процессе шлифования на обрабатываемый каменный материал воздействуют алмазные зерна установленного размера, которые закрепляются с помощью металлической связки на планшайбе. Образующийся при шлифовании шлам попадает на стенки и днище брызгозащитного короба.

Применение сдвоенных приводных шкивов обеспечивает две частоты вращения рабочего инструмента. Для изменения частоты вращения приводной ремень необходимо переставить с верхних шкивов двигателя и шпинделя на нижние и наоборот.

Техническая характеристика:  габаритные размеры -  850x410x760 мм;  вес в сборе - 78 кг; частота вращения шпинделя -  940 / 626об./мин; электродвигатель -  АД 21/6, асинхронный, трехфазный; мощность -  0,55 кВт;  напряжение питания -  380 В;  ток -  6,7 А; частота вращения ротора -  940 об/мин;  пусковое устройство -   магнитный пускатель.

Устройство станка: рама станка - прямоугольная сварная конструкция, из стального уголка. Сверху на раме сделана столешница, боковые стороны закрыты щитами. На столешнице установлен брызгозащитный короб, соединенный с вытяжной вентиляцией. В столешнице сделано отверстие, через которое верхний конец шпинделя проходит через столешницу. Верхний конец шпинделя имеет правую резьбу для навинчивания рабочего инструмента.

В нижней части тыльной стороны рамы на подвижной вертикальной плите установлен электродвигатель, на валу которого находится сдвоенный ведущий шкив под клиновидный приводной ремень профиля А. Диаметр верхнего шкива 100 мм, нижнего 80 мм.

В верхней части рамы вертикально, ближе к фронтальной стороне в двух неподвижных опорах установлен вал шпинделя, в средней части которого находится сдвоенный ведомый шкив. Диаметр верхнего шкива 100 мм, нижнего 120 мм.

1.2.2. Универсальный станок с горизонтальным валом

Принцип работы и назначение станка аналогичны предыдущему. На станке можно проводить несколько операций: от грубой шлифовки до полирования, необходимо только менять насадки. В данной мастерской он выполняет функцию полировального станка. 

Мощность привода шпинделя 0,6 кВт, скорость вращения от 2800 до 3000 об/мин. Габаритные размеры станка – 1000*500 мм. 

1.2.3. Плоско-шлифовальный станок модели ПШ-280М.

Данный станок применяется во многих видах технологического процесса, для глубокого шлифования, доводки, полировки пластин и заготовок с плоскими поверхностями. Мощность электродвигателя 0,5 кВт. Диаметр применяемого шлифовального круга 280 мм. Габаритные размеры станка 500*500 мм.  

1.2.4. Станок подрезной двухскоростной, настольный (производитель фирма «ИМАХАСИ», Япония)

Станок предназначен для резки образцов небольшого размера из камня, керамики, стекла.

 Подача разрезаемой заготовки на инструмент производится вручную. В процессе резки образец держат двумя руками (чтобы исключить перекос) и плотно прижимают его к поверхности столешницы. Усилие прижатия образца к алмазному диску должно быть таким, чтобы не происходило снижение частоты вращения диска.

 Количество подаваемой воды подбирается опытным путем. Оно должно обеспечивать охлаждение инструмента и очистку режущей поверхности от шлама.

Для изменения частоты вращения алмазного диска необходимо переставить приводной ремень с одной пары шкивов на другую. Для материалов с высокой твердостью следует использовать более высокую частоту вращения при резании.

Техническая характеристика: габаритные размеры -  630 х 340 х 310 мм; вес в сборе: 25 кг; частота вращения шпинделя -  2175/2900 об/мин; электродвигатель - EFOU - К, асинхронный, трехфазный; мощность -  0,2 кВт; напряжение питания -  380 В;  частота вращения ротора – 1450 об/мин;  смазывающе-охлаждающая жидкость – вода;  запуск через кнопку-пускатель

Устройство станка: рабочие узлы станка смонтированы на литой алюминиевой станине, закрытой сверху столешницей. В щелевидном пазе столешницы вращается рабочий инструмент - алмазный отрезной диск. Верхняя и задняя части диска закрыты брызговиком, на передней части столешницы установлен прозрачный брызгозащитный щиток.

В задней части станины установлен электродвигатель, от которого с помощью приводного ремня передается вращение на шпиндель с алмазным диском. На вал двигателя насажен сдвоенный шкив с диаметром клиновидных проточек 90 и 100 мм. Приводной ремень клиновидный, профиля А. Натяжение ремня осуществляется путем перемещения двигателя по станине.

Шпиндельный узел неподвижно закреплен на станине. Вал шпинделя вращается в подшипниках, На одном конце вала находится сдвоенный шкив с диаметром проточек 60 и 50 мм, на другом крепится алмазный диск. Диск вращается внутри емкости, сделанной в станине. С тыльной стороны через штуцер в емкость по шлангу подается вода для охлаждения, с фронтальной стороны находится штуцер для слива отработанной воды и шлама, соединенный с бачком-отстойником. Подача воды регулируется вентилем.

Для стока воды и шлама со столешницы по ее периферии сделаны канавки со сливным отверстием.

1.2.5. Станок для распиловки камней, модель АС – 24 (производитель фирма "ИМАХАСИ" Япония)

Станок предназначен для резки каменного материала (глыб, валунов) на плитку или блоки заданных размеров.

Техническая характеристика: габаритные размеры -  2200 х 920 х 1200мм;  вес в сборе -  300кг;  частота вращения режущего инструмента -  715об/мин;  приводной электродвигатель асинхронный, трехфазный АОЛ 2 -32-4; мощность - 3Квт;  напряжение питания -  380В; частота вращения, -  1430об/мин.



Рабочим режущим инструментом станка является отрезной алмазный диск диаметром от 400 до 600 мм с размером алмазных зерен от 100 до 415 микрон и наполнением матрицы алмазами не менее 50%. Кроме сплошных алмазных дисков, могут применяться секторные алмазные диски.

Вращение от электродвигателя на режущий инструмент передается с помощью приводного ремня клиновидного сечения. Электродвигатель установлен на фундаментной подвижной плите.

Корпус станка имеет защитный колпак с двумя смотровыми окнами.

1.2.6. Электроплита. 

Необходима для склеивания деталей мозаики, т.к. нагревание эпоксидной смолы значительно сокращает время склеивания. Мощность плиты – 0,8 кВт. 

1.2.7. Основные инструменты

Основными инструментами, которыми выполняют платическую обработку мягких пород камня вручную, являются закольники, шпунты, троянки, скарпели и пазовики. Эти инструменты сделаны из прутков инструментальной стали толщиной от 7 до 22 мм.

Болтштихтель и флангштихтель применяются для обработки плоских и криволинейных поверхностей различной конфигурации. Штихели предназначены для резьбы по мягкому камню, изготовлены из инструментальной стали. 

Также имеются мерительные инструменты, изготовленные из инструментальной стали. Для провеки прямолинейности и плоскости обрабатываемых заготовок или готовых изделий применяется лекальная линейка. Для определения прямоугольности используют угольник. Кронциркуль предназначен для сравнения размера предмета с размером, отсчитываемым по шкале линейки. Линейка – наиболее простой и распространённый вид мерительного инструмента. С помощью штангенциркуля получают наиболее точные измерения. 

Все эти мерительные инструменты необходимы для определения действительных размеров деталей.

В мастерской есть ряд дополнительных алмазных планшайб для обработки сферических, криволинейных поверхностей. По мере необходимости они устанавливаются на универсальный станок

Кроме того, в мастерской по изготовлению мозаики необходим стол с максимально ровной  поверхностью. На этом столе происходит обзор и склеивание мозаики – наиболее значимые и трудоёмкие операции.  Площадь столешницы довольно большая, составляет 5 м2. Это обусловлено тем, что на нём постоянно ведутся работы: по разметке, подгонке и склеиванию деталей. Помимо этого, на столе в нужном порядке выложены лекала будущих деталей. 

2. Технологическая часть

Искусство выкладывания небольших разноцветных кусочков на цемент с целью облицовки и украшения стен, полов и других поверхностей  зародилось ещё в античности. 

Мозаика с использованием поделочных камней декоративна и утилитарна. В ней может с успехом применяться каменный материал, оставшийся после других работ. Царство камней имеет бесконечное разнообразие цветов и оттенков, поэтому даёт возможность живописности в мозаике. 

  Материалы для мозаики. Красочные мозаики делают из мелких галтованных камней, полированных пластин, и осколков ювелирного производства. Для этого особенно хороши кристаллические материалы и минералы группы кварца, поскольку поверхности излома у них гладкие и блестящие. Халцедон, агат, яшма имеют тусклый блеск, но как раз этот эффект может оказаться необходимым. 

Пластины, получившиеся после распиловки алмазной пилой, имеют слишком тусклый цвет и нуждаются в дальнейшей обработке. Их необходимо подвергнуть шлифованию и, для получения глянцевого приятного блеска – полированию. 

Размер используемых камней зависит от размера всей мозаики. Общее правило гласит – если размер мозайки в целом меньше, чем 300*300 мм, то размер отдельных кусочков не должен превышать 5-6 мм2. В более крупных мозаиках  - более 1 метра – могут быть использованы кусочки размером 75-100 мм. Другое правило гласит, что мозайки выглядят лучше и более профессионально, если все кусочки имеют приблизительно один размер. Поэтому лучше воздерживаться от сочетания крупных и мелких кусков материала. Хотя можно отступить от этого правила, если крупные куски, красивые по цвету и рисунку, прекрасно подходят к определённому месту мозаичного узора. 

 Изготовление флорентийской мозаики

Флорентийская мозаика (интарсия) является разновидностью классической мозаики и её особенность в том, что кусочки камня подгоняются  так, плотно, как только возможно. Можно провести аналогию изготовления флорентийской мозаики с изготовлением витража. 

Красота и эффектность интарсии зависит от выбора композиции и материала для создания поверхностей различного цвета и текстуры. 

2.1. Создание эскиза

Для того, чтобы наиболее быстро и качественно изготовить мозаичное изделие, необходимо создать эскиз. Создание эскиза – операция, требующая максимальной аккуратности  и знания технологических процессов. Главное, к чему нужно стремиться при этом процессе – это рационально разделить  разработанное или выбранное для мозаики изображение на сегменты. Причём, разбиение не должно нарушать общей картины, изображение должно читаться. Кроме того, чтобы грамотно подобрать цветовую гамму будущей мозаики, важно иметь представление об окраске различных пород камня и их физических свойствах. Впоследствии, согласно эскизу будут создаваться лекала деталей мозаики. 

2.2. Распиловка

Исходным материалом для мозаики являются плоские пластины, толщиной 3-6 мм. Таким образом, первоначальным этапом работы является распиловка. 

Перед началом процесса необходимо определиться, как ориентировать камень, чтобы получить максимальный декоративный и художественный эффект. При резке камня на заготовки важно не только учитывать его цвет и рисунок, но и правильно выбирать направление реза с учётом свойств камня. Это требование особенно существенно для минералов и горных пород, обладающих различными оптическими эффектами, такими как иризация, переливчатость и др.

Для подготовки сырья к обработке используют несколько типов алмазных пил, которые крепятся в соответствующих станках. Конструкция станков зависит от размеров разрезаемых камней и конкретной цели распиловки. Самые большие пилы применяются для распиловки камня на пластины или блоки, пилы меньшего размера – для подрезки, а самые малые – для распиловки ценного материала, чтобы свести к минимуму потери, либо если необходим точный подгон деталей на пиле.

Блоки цветного камня разрезают алмазными отрезными кругами в соответствии с ГОСТ 16115-78. алмазные круги изготавливают на металлической связке зернистостью 200/160 с концентрацией алмазов 25-50%.

Процесс резания проводят при обильном охлаждении. В качестве охлаждающей жидкости применяют воду. 

Плиты из твёрдых пород цветного камня в соответствии с ГОСТ 10110-78 разрезают алмазными отрезными кругами из натуральных алмазов, изготовленными методом порошковой металлургии зернистостью 125/100 – 200/160 с концентрацией алмазов 25-50%. При зернистости круга 125/100 шероховатость поверхности реза составляет 20-10 мкм.

При разрезании плит сначала проверяют надёжность закрепления отрезного круга и его радиальное и торцевое биения. 

Для отрезных кругов диаметром до 200 мм радиальное биение доустимо до 0,05 мм, а торцевое – 0,02 мм,  а для кругов диаметром свыше 200 мм – 0, 1 мм. При увеличении радиального биения алмазный круг правят следующим образом: 

Так как изготавливаемая мозаика имеет довольно крупный размер, нужно стремиться пластины потолще, поскольку они должны быть достаточно прочными, чтобы выдержать последующие шлифование и полирование. 

После того, как пластины камня, заведомо подходящего по цвету, выпилены, необходимо отобрать и ориентировать куски согласно эскизу будущей работы. 

Чтобы отметить нужный участок пластины, рисунок которого подходит для мозаики, мы обводим карандашом примерные границы детали, делая припуск на обработку. Затем детали выпиливаются по предварительному контуру, чтобы подвергнуть их процессу черновой обработки.

2.3. Черновая обдирка

Цель этой операции – выровнять лицевые плоскости заготовок, убрать явные неровности и выявить дефекты камня, незаметные после распиловки. Черновую обдирку важно провести заранее, т.к. после склеивания детали с разной неровностью поверхности будет проблематично доводить результат склеивания до общей ровной плоскости. 

В камнеобработке этот термин предполагает использование шлифовальных абразивных кругов. В современном производстве используются алмазные абразивные круги, которые бывают различных размеров и форм.  Также они различаются по размеру абразивного зерна в зависимости от назначения круга. 

Для черновой обдирки удобны круги с более крупным зерном, для быстрого удаления лишнего материала, тогда как круги с размером зерна помельче – для более тонкого шлифования, при работе с мягкими породами или почти готовыми изделиями. 

Стоит отметить, что если поверхность пластины достаточно ровная и не имеет выраженных неровностей или рисок от пилы, этап черновой обдирки можно перешагнуть.   

2.4. Наклеивание лекала на заготовки деталей 

Эта операция значительно сокращает трудоёмкость подгона деталей друг к другу. Детали, отмеченные на эскизе, точно переводятся на кальку и посредством шеллака наклеиваются на выбранный для соответствующей детали участок каменной пластины, прошедшей черновую обдирку. Поскольку шеллак не растворяется водой и обладает высокой адгезией к камню, калька сохраняет свою форму и положение на камне так долго, как потребуется.

2.5. Точная подгонка деталей

После того,  как лекала наклеены,  нужно «подогнать» под них заготовки камня. Для этого посредством подпиливания и подшлифовывания максимально приближают контур камня к контуру соответствующего лекала. Этот процесс требует внимания и аккуратности, т.к. важно не задеть и случайно не удалить часть лекала и, главное, не удалить часть заготовки, на которую распространяется лекало. В таком случае, деталь становится негодной, т.к. остальные части мозаики к ней не подойдут. Отдельные детали должны подходить друг к другу так, чтобы создавалась видимость единого целого. Допускать зазоры нельзя.

2.6 Склеивание

Перед склеиванием тщательно подогнанные детали нужно промыть (т.к. не них может быть каменная пыль) и высушить. Чтобы ускорить процесс высыхания, они нагреваются. Затем сухие горячие детали плотно стыкуют друг с другом, располагая их лицевой поверхностью книзу, на плоской каменной плите с ровной полированной поверхностью и места стыков проливают эпоксидным клеем. Нагреваясь от камня, клей быстрее затвердевает. Однако, для уверенности, можно подогреть склеивающиеся детали на плите 5-7 минут. 

2.7. Шлифование

Склеенный сегмент нужно отшлифовать, чтобы удалить вышедший на лицевую поверхность клей и сделать её более ровной и однородной по текстуре. 

Процесс осуществляется машинно-ручным способом. Заготовку вручную подносят к  абразивному кругу, установленному на горизонтальный шпиндель станка. Обработку производят посредством алмазного абразивного круга зернистостью 40/28 диаметром 400 мм при частоте вращения круга 500-600 об/мин. Подача воды должна быть обильной и непрерывной, чтобы предотвратить растрескивание камня при нагреве в процессе обработки.  

Этот процесс является довольно трудоёмким. 

2.8. Доводка

К этому процессу прибегают тогда, когда требуется получить ровную поверхность на поверхности камня. Обычно процесс доводки начинают с крупного зерна, чтобы как можно быстрее выровнять поверхности. Заканчивают доводку мелким абразивом, чтобы подготовить для последующего полирования. 

Цель этой операции – свести к минимуму риски и неоднородности на обрабатываемой поверхности, иначе полирование будет напрасным: царапины так и останутся на изделии. 

В некоторых случаях для достижения определённого художественного эффекта в изделиях поверхности могут остаться матовыми, т.е. операция доводки может быть конечной. Но это лишь применяется только к изделиям из однотонно окрашенных камней. Все пёстрые и цветные камни обязательно полируются, т.к. полирование придаёт блеск и яркость цвету камня и раскрывает его рисунок. 

Эту операцию производят с помощью мелкозернистого абразива, зёрна которого свободно распределены в доводочной пасте. Паста периодически наносится на вращающуюся планшайбу, на которую непрерывно поступает вода. 

2.9. Полирование

Этот процесс является окончательным этапом в при изготовления любого изделия. Сверкающие и очень гладкие поверхности, свойственные полированным камням получаются в результате контакта полируемого изделия с вращающимся мягким материалом, таким, как  войлок, кожа, ткань или дерево, заправляемым полирующим составом. 

Полирующими материалами могут быть алмазная паста, оксиды металлов, натуральные материалы.  Оксиды обычно имеют очень высокую твёрдость и плавятся только при высоких температурах. Самые распространённые – оксид хрома, оксид алюминия, оксид церия.

Луч света, падающий на полированную поверхность изделия, не рассеивается, как на шлифованной поверхности, а отражается, показывая камень во всей красе. Этим и объясняется особая роль полирования. 

Для различных пород камня применяют различные доводочные и полировальные материалы. Однородные породы , такие, как яшмы, хорошо полируются алмазным инструментом или окисью хрома. Родонит и лазурит при механизированной обработке полируют алмазной пастой. 

Чтобы получить  блестящую поверхность любого  полируемого камня, количество подаваемой пасты по мере завершения процесса необходимо уменьшать. 

2.10. Сборка изделия

Изделия больших размеров проблематично обрабатывать целиком. Поэтому необходимо разделить его на несколько сегментов, обрабатываемых отдельно. После обработки  эти части собираются в единое изделие.

3. Специальная часть

В специальной части рассмотрено устройство и принцип действия станка для распиловки камней модели АС-24, (производитель фирма "ИМАХАСИ",  Япония), на котором в проектируемой мастерской могут выполнятся распиловочные работы. 

3.1. Общие сведения о станке

Станок предназначен для резки каменного материала (глыб, валунов) на плитку или блоки заданных размеров.

Рабочим режущим инструментом станка является отрезной алмазный диск диаметром от 400 до 600 мм с размером алмазных зерен от 100 до 415 микрон и наполнением матрицы алмазами не менее 50%. Кроме сплошных алмазных дисков, могут применяться секторные алмазные диски.

Вращение от электродвигателя на режущий инструмент передается с помощью приводного ремня клиновидного сечения. Электродвигатель установлен на фундаментной подвижной плите.

Шпиндель режущего инструмента жестко закреплен в корпусе станка и имеет с одного конца вала приводной ведомый шкив, с другого конца вала установлен зажимной фланец для крепления алмазного диска.

Распиливаемый каменный образец закрепляется в тисках с деревянными накладками на губках. Тиски размещены на подвижных салазках, перемещающихся по двум направляющим стержням. Перемещение салазок с закрепленным в тисках образцом в сторону режущего инструмента осуществляется в автоматическом режиме с помощью ходового винта и разъемной гайки. Механизм подачи имеет отдельный электропривод. Вращение от электродвигателя передается на ходовой винт через червячную передачу. Скорость подачи регулируется бесступенчатым редуктором - ременным вариатором.

Поперечное направлению подачи перемещение тисков осуществляется вручную с помощью винтового механизма.

Корпус станка имеет защитный колпак с двумя смотровыми окнами.

Общий вид станка , устройство отдельных узлов показан на рисунках.

3.2. Технические характеристики

Габаритные размеры, мм 




2200 х 920 х 1200

Вес в сборе, кг 







    300

Частота вращения режущего инструмента, об/мин 

    715

Приводной электродвигатель асинхронный, 

трехфазный АОЛ 






         2 -32-4

Мощность, Квт 







        3

Напряжение питания, В 





              380

Частота вращения, об/мин 





  1430
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1 – колпак, 2 – смотровое окно, 3 – крышка диска, 4 – алмазный диск, 5 – шкив шпинделя, 6 – противовес, 7 – электромагнитный выключатель, 8 – фундаментальная плита электродвигателя, 9 – электродвигатель, 10 – фундаментальная плита электродвигателя, 11,12 – электродвигатель, 13 -  тиски, 14 – винт тисков, 15 – кнопочный выключатель, 16 – кожух червячного колеса, 17 – червячный вал, 18 – шкив червячного вала, 19 – бесступенчатый редуктор.

3.3. Применение станка

а. Устанавливают станок на прочный, устойчивый пол так, чтобы направляющие стержни заняли приблизительно горизонтальное положение.

б. Смазывают машинным маслом червяк, червячное колесо, направляющие стержни и ходовой винт для обеспечения плавного перемещения салазок.

в. С осторожностью очищают конец шпинделя и фланцы. На конце шпинделя насаживают алмазный диск с помощью двух гаечных ключей; один из них применяют для крепления гайки шпинделя, а другой - для крепления детали на другом конце шпинделя, как это показано на рисунке. Проверяют прогиб диска, поворачивая его вручную. Прогиб, хотя бы малейший, может бать устранен пальцами. Устанавливают крышку диска в соответствующем месте.

г. Заполняют внутреннюю полость корпуса станка смаочно-охлаждающей жидкостью до тех пор, пока алмазный диск не окажется погруженным в жидкость на 30—50 мм. Для нанесения смазочно-охлаждающей жидкости на обрабатываемую заготовку вместо погружения алмазного диска в указанную жидкость рекомендуется время от времени применять масляный насос. В качестве сказочно-охлаждающей жид​кости может использоваться водорастворимое масло, которое находит широкое применение в механических мастерских для резки металлов.

Применение смеси легкого масла (дизельного) в количестве 70% и машинного масла в количестве 30% позволяет значительно повысить производительность резания при распиловке твердых камней, таких, как, например, агат. В случае применение легкого масла, однако, сугубое внимание должно уделяться предотвращению воспламенения станка. Рекомендуется поддерживать температуру смазочно-охлаждающей жидкости ниже 40°0. Кроме того, нужно помнить, что легкое масло иногда может вредно воздействовать на кожу и тело.

д. Присоединяют соединительный провод к источнику питания и проверяют направление вращения шпинделя. Шпиндель должен вращаться по часовой стрелке, если смотреть со стороны шкива шпинделя.

е. Нажимая на рычаг управления разъемной гайкой, отодвигают салазки от алмазного диска. Зажимают накрепко обрабатываемую заготовку в тиски.

Не надежное зажимание ее в тисках может вызвать сдвиг с места или коробление алмазного диска, которые иногда приводят к непоправимому повреждению диска. Обрабатываемые заготовки неправильной формы, нe имеющие плоской поверхности, могут быть зажаты в тисках с дополнительным применением деревянного или металлического блока, по ширине чуть меньшего, чем заготовка. Небольшие или неправильной формы обрабатываемые заготовки, которые трудно поддаются непосредственному зажиманию в тисках, могут быть скреплены цементным раствором в квадратный бетонный блок для обеспечения надежной их распиловки (См. рисунок.). 

ж. Подводят обрабатываемую заготовку ближе к алмазному диску, управляя маховичком для продольного перемещения салазок, и вводят разъемную гайку в зацепление с ходовым винтом.

Между алмазным диском и обрабатываемой заготовкой следует предусмотреть зазор, равный нескольким миллиметрам (6—10 мм).

Регулируют длину толкателя с таким расчетом, чтобы элек​тродвигатель автоматически остановился при выключении предельного выключателя, расположенного в задней части станка.

Закрывают колпак во избежание разлета наружу брызг смазочно-охлаждающей жидкости. Открывание и закрывание колпака станка модели АС-24 могут легко осуществляться за счет регулировки противовеса, имеющегося на нижней стенке задней части корпуса станка. 

з. Убеждаются в подаче достаточного количества смазочно-охлаждающей жидкости на обрабатываемую заготовку путем пробного вращения шпинделя в течение около 30 секунд, после чего включают кнопочный выключатель для дальнейшей эксплуатации станка. Как только алмазный диск начнет распиловку заготовки, будет слышен звонкий металлический шум.

и. Скорость подачи обрабатываемых заготовок можно легко изменять в зависимости от их твердости путем управления рычагом бесступенчатого редуктора, который поддается регулировке только в процессе эксплуатации станка. Указанный рычаг не поддается управлению при бездействии станка. Подача на чрезмерно большой скорости влечет за собой приложение к заготовке слишком большой силы резания, что может послужить причиной повреждению станка и алмазного диска. 

к. Когда станок прекратил свою работу, размыкают разъемную гайку и отодвигают от алмазного диска салазки. Устанавливают заготовку в положении последующей распиловки, поворачивая маховик для поперечного перемещения салазок, находящийся на боковой стенке корпуса станка. Поворачивание маховика на 1 оборот позволяет перемещать тиски на 2 мм.

Число раз поворачивания определяется следующим образом. Зная, например, толщину алмазного диска, равную 2,5 мм, а также толщину выпиливаемой из заготовки плиты, равную 8 мм, можно определить число раз поворачивания маховика из расчета (2,5+8)/2=5 1/4

Из этого следует, что маховик должен быть повернут на 5 1/4 оборота.

3.4. Работа на станке

 Алмазный диск всегда должен вращаться правильно, не допуская малейшего прогиба. На обрабатываемую заготовку должна подаваться чистая смазочно-охлаждающая жидкость в достаточном количестве. Порошкообразные стружки при распиловке заготовок, образующие постепенно осадок на днище корпуса станка, должны быть своевременно удалены.

Поскольку применение чистой смазочно-охлаждающей жидкости желательно, загрязненную жидкость следует заменить новой или отфильтровать для повторного ее использования.

б. Категорически запрещается распиловка заготовки, превышающая'

производительность станка. 

в. Следует избежать начала распиловки по наклонной по отношению к оси шпинделя поверхности заготовки. В случае распиловки по слегка наклонной поверхности заготовки рекомендуется приступить к распиловке с возможно медленной скоростью подачи заготовки.

г. В случае ухудшения остроты алмазного диска из-за его затупления производят заточку путем пиления шлифовального круга из зеленого карборунда или кирпича. Эта операция и называется "алмазкой". При осуществлении "алмазки" устраняется спекшийся металл и обнаруживается новая режущая кромка с остроугольными алмазными частицами. Могут иногда случиться, что даже новый алмазный диск не имеет должной остроты и, а следовательно, требуется "алмазка" перед его использованием.

3.5. Регулировка станка

Натяжение ремня шпинделя можно легко отрегулировать путем перемещения фундаментной плиты электродвигателя.

б. Поперечное скольжение салазок можно отрегулировать путем крепления маленьких винтиков, установленных сбоку салазок.

в. Всякий раз, когда сопротивление резанию станет чрезмерно высоким по какой-либо причине, выключится электромагнитный выключатель и электродвигатель автоматически остановится. Это объясняется тем, что при протекании сверхтока в цепи электродвигателя срабатывает термореле электромагнитного выключателя.

В этом случае проверяют тщательно все детали станка, а также остроту алмазного диска и затем нажимают на кнопку для восстановление работы электромагнитного выключателя. Наибольшее количество электрического тока, подводимого к электродвигателю, может быть отрегулировано путем приведения требуемой цены деления на циферблате в совпадение с отметкой. 

г. Глубина захода резьбы червяка и червячного колеса может быть отрегулирована, сдвигая подшипники червячного вала в ту или иную сторону. Глубину захода резьбы червяка и червячного колеса, подвергшихся незначительному изнашиванию, следует отрегулировать описанным способом. 

3.6. Ремонт станка

Длительная эксплуатация станка может вызвать издавание шпинделем грохота или ненормального шума. В этом случае необходимо заменить шарикоподшипники, имеющиеся в опорном барабане шпинделя, новыми. Замена шарикоподшипников производится в следующей последовательности. 

1) Снимают алмазный диск и фланцы со шпинделя.

2) Удаляют ремни и шкив шпинделя.

3) Отъединяют опорным барабан от корпуса станка.

4) Удаляют прокладочные кольца.

5) Наносят удары деревянным молотком или прутком по торцу шпинделя до тех пор, пока один шарикоподшипник не вытолкнется из опорного барабана.

6) Удаляют остальной шарикоподшипник аналогичным способом.

7) Вставляют шарикоподшипники с обеих сторон опорного барабана и перемонтируют прокладочные кольца.

б. Когда разъемная гайка значительно износилась, ее нужно заменить новой. 

В случае незначительного износа разъемной гайки, возможно, применять ее, обрабатывая контактные поверхности напильником

в. В случае невозможности поворачивания ходового винта из-за износа червяка и червячного колеса удаляют кожух червячного колеса и заменяют указанные детали новыми.

3.7. Меры безопасности при работе на станке

а. Запрещается работа на станке при неисправном заземлении;

б. При отключении одной из фаз питающей электросети необходимо немедленно выключить станок;

в. Запрещается работа с открытым колпаком корпуса станка;

г. Не допускать попадания смазывающе-охлаждающей жидкости на электродвигатель, пусковую аппаратуру;

д. При возникновении посторонних шумов, вибрации алмазного диска немедленно выключить станок, устранить причину и только после этого продолжить распиловку.

4. Художественная часть

Зеркало – неотъемлемый предмет любого интерьера. При своём большом функциональном значении, оно имеет немало важное декоративное. Размер, форма зеркала, наличие или отсутствие рамы, подчёркивают и дополняют внутреннее состояние помещения.

В свою очередь, роль рамы для зеркала также довольно велика. Её правильно подобранные цветовая гамма, стиль и материал значительно усилят впечатление от интерьера. Поэтому для своей работы я выбрала изготовление именно этого изделия – рамы для зеркала.

Согласно  моему творческому замыслу, я разрабатывала деталь интерьера для комнаты, выполненной в восточном стиле. Для  этого я использовала цветовую палитру, характерную для восточной культуры, а также камни, издавна употребляемые на Востоке. Изделие представляет собой раму, выполненную из бело-розового мраморного оникса с «сидящим» на ней павлином – излюбленной восточной птицей. Павлин составлен из различных по цвету камней. Лазурит, из которого выполнена шея птицы не только напоминает по своему цвету естественный оттенок оперения павлина, но и является традиционным восточным камнем. Яшма, из которой составлено туловище, тоже с давних времён  используется в азиатских странах. Цвет и рисунок этой детали приближен к натуральному.  Для лучшего сочетания с голубым лазуритом шеи, яшма подобрана более жёлтого оттенка. Для того, чтобы передать ощущение тени на крыле – использована более коричневая яшм.  Хвост павлина составлен из большого количества деталей. В качестве основного материала был выбран родонит, имеющий красивый рисунок с плавно переходящими друг в друга синим, бордовым, розовым и коричневым цветами. Границы хвоста представляют собой необработанный «дикий» край камня. Он является весьма декоративным и напоминает силуэт разлетающихся перьев павлина. Также хвост составляют круглые элементы, напоминающие нижние части перьев хвоста этой птицы. Эти детали объединяют все цвета и все камни, использованные в работе. Также здесь находятся камни, подходящие по контексту для хвоста павлина. Иризирующий лабрадор как ничто другое  подходит для данных деталей, т.к. переливчатость камня передаёт ощущение  натуральных перьев данного животного. Сиреневый, в разводах чароит, тоже подчёркивает природный оттенок оперения. Цвет мраморного оникса подобран так, чтобы сделать павлина более выразительным. В местах касания рамы с павлином камень рамы подчёркивает птицу. Сверху, на касании с лазуритом, мрамор розовее, его рисунок сглажен, почти однотонен. Это необходимо для того, чтобы не отвлекать рисунком внимание от мозаики. Внизу на подходе к хвосту, чтобы усилить контраст, камень рамы более светлый. Рисунок перпендикулярен рисунку хвоста, что подчёркивает циклический ритм всей рамки. Форма рамки в целом напоминает форму входа в мечеть.

Данное изделие является эксклюзивным. Оно выполнено техникой мозаики, поскольку в последнее время возрос интерес к мозаичным изделиям. Мозаику применяют в архитектуре, интерьере, ювелирном производстве, спрос на неё прогрессирует. Поэтому на данный момент выгодно заниматься производством этого вида камнерезной продукции. Для того, чтобы дать точное представление о мозаичном производстве, необходимо описать  становление данной отрасли. 

4. 1. История мозаики 

История мозаики берёт своё начало в глубокой древности. В Древней Греции, а затем и в Древнем Риме мозаикой называли искусство составления различных изображений из цветных камней, стекла, эмали на специальной мастике. Происхождение слова "мозаика" - от лат. musivum - букв. "посвященная музам". 

Когда ведутся исследования о зарождении тех или иных производств, различных видов искусств или отраслей человеческого знания, часто при установлении сроков между отдельными учеными возникают резкие разногласия. В большинстве случаев это происходит от отсутствия договоренности: что же именно, какую ступень, какой признак считать в каждом случае за начало.

В случае мозаики, справедливо будет признать за начало принятый у народов древнейших культур обычай украшать стены зданий камешками, стержнями или пластинками из обожженной глины, глазурованными, иногда окрашенными в разные цвета. Эти элементы, располагаемые соответственным образом на поверхности стен, составляют различные орнаментальные рисунки и надписи.

Следы такого способа украшения зданий были обнаружены в Месопотамии, в древнем Уруке и Лагаше, во многих вавилонских и ассирийских постройках. Также, подобная отделка мозаическими стержнями из обожженной глины применялась в Египте, о чем могут свидетельствовать, например, фризы некоторых фиванских гробниц.

Мы имеем полное право отнести этот прием архитектурного декора к мозаическому жанру, так как он в точности отвечает определению мозаики.

В Египте, на всем протяжении его многовековой истории, большое применение имели плитки, маленькие пластинки и кубики из глинистого или кремнеземистого глазурованного материала, иногда окрашенные в чрезвычайно яркие цвета. Такими элементами украшались ценные виды мебели, шкатулки, саркофаги; из них выкладывались по дереву или металлу иногда очень сложные узоры в виде орнаментов геометрического или растительного характера, нередко оживляемые фигурами птиц, рыб и зверей.

Такие же цветные пластинки, выделываемые в более поздние времена из заглушённого стекла, употреблялись для отделки самых ответственных архитектурных деталей. Так были, например, украшены капители колонн в Тель-эль-Амарне, сделанные в виде опахал из пальмовых листьев, богато инкрустированных стеклянными пластинками голубого, золотистого и красного цветов.

Наконец, упомянем еще изготовленную около 5000 лет назад великолепную деревянную вазу, найденную в одном из погребений, поверхность которой была украшена множеством различных фигур, вырезанных из стеклянных пластин.

Таким образом, мозаическое искусство в его зачаточном состоянии при использовании глиняных клиньев и пластин и лишь позднее примитивного стекла было известно людям приблизительно за 3000 лет до н. э. и просуществовало почти без всяких изменений в технических приемах до эллинистического периода.

Благодаря драгоценному свойству мозаичной живописи - ее долговечности - до наших дней дошел ряд подлинных произведений художников-мозаичистов греко-римского времени и эпохи Византийской империи. Изучая эти памятники, мы глубже познаем культуру, быт и производственные отношения народов далекой древности. Но, помимо чисто познавательного значения, выдающиеся произведения мозаичного искусства прошлого представляют для нас интерес и потому, что, отличаясь высоким художественным мастерством исполнения, реализмом своих образов, монументальностью, красочным богатством и подлинной декоративностью, они продолжают оказывать свое эстетическое воздействие и в наше время.

4.2. Античные мозаики

Одним из самых древних произведений греческого мозаичного искусства считается дошедшая до нас в полуразрушенном состоянии мозаика пола в храме Зевса в Олимпии, относящаяся к V-IV вв. до н. э. На мозаике изображены Нереида и Тритон, окруженные строгим классическим орнаментом из меандра и пальметок. Мозаика набрана из округленных камешков речной гальки темно-синего, желтого, красного и белого цветов, залитых известковым раствором. Поверхность пола была выровнена и гладко отшлифована. В этой же технике исполнена и относящаяся ко II в. до н. э. мозаика, найденная советскими археологами в 1938 г. в. Херсонесе и изображающая бытовую сцену омовения. Херсонесская мозаика отличается исключительно высоким художественным качеством как по уверенному рисунку, так и по своей лаконичной, мягкой красочной гамме.

Наиболее значительные произведения греческого мозаичного искусства были созданы в эллинистическую эпоху, т. е. в последние века старой эры летосчисления. В этот период в связи с решительными сдвигами в области техники стекловарения стекло начинает постепенно вытеснять из мозаики природные камни. 

4.3. Христианство и искусство мозаики

Любопытно, что ранее христианство, преградившее исторический путь многим античным видам искусства в случае с мозаикой, наоборот способствовало ее возрождению на новом этапе. Оказывается, интерьеры католических церквей того времени оказались излишне темными для росписей на стенах и куполах. Только яркая мозаика смогла заставить духовные лики по настоящему показать свое величие. Еще дальше пошли мастера византийских храмов. Составляя панно из прозрачной смальты, зодчие подкладывали под нее золотую фольгу. Те переливы света, которые рождал каждый отдельный элемент, завораживали прихожан мистической игрой солнечных лучей. Зайдя в знаменитый храм Святого Марка в Венеции в этом можно убедиться и поныне.

При императоре Константине в начале IV в. христианство становится официально признанной религией и занимает позицию верной прислужницы государственной власти, искусно сочетая проповедь аскетизма с непомерной пышностью храмов и великолепием быта высокопоставленных церковных деятелей. На византийское искусство и на вкусы византийского общества огромное влияние оказывало соседство со странами Востока - носительницами древнейших культур, изобиловавшими к тому же природными богатствами.

Из этих стран в Европу через Византию струился нескончаемый поток драгоценностей, азиатских редкостей и невиданных дотоле предметов роскоши. У этих народов культ пышности и великолепия был доведен в аристократических слоях общества до пределов, поражавших воображение европейцев.

Монументальное искусство, архитектура и все виды материальной культуры Византии носили на себе явный отпечаток этого влияния, этого стремления к величию и богатству; все облекалось в пышный наряд, блестело яркими красками, золотом и драгоценными камнями.

Мозаическое искусство своей нарядной многоцветностью и величавой монументальностью особенно отвечало этим стремлениям и приняло невиданный размах с начала средневекового периода в строительстве грандиозных храмов. 

Мозаическая живопись на стенах храмов была нужна не только для того, чтобы преумножать их великолепие: пастыри церкви утверждали, что  такая живопись должна раскрывать сущность христианской религии неграмотным молящимся, которые не могут читать книг духовного содержания.

В этот начальный период торжества нового вероисповедания художники, создатели мозаик в христианских базиликах, пользовались не только целиком унаследованной от греческих и римских мастеров техникой, но и откровенно заимствовали из языческого искусства многие образы и символы, придавая им новый смысл.

Примером этой особенности раннехристианских мозаик могут служить мозаики усыпальницы Святой Констанции в Риме, относящиеся к IV в. Здесь на белом мозаичном фоне изображена сцена сбора винограда. Все, что показано на этой картине: амуры, ягнята, птицы (так же как и общий характер композиции), - проникнуто ясным жизнерадостным миросозерцанием античности.

К этой же категории следует отнести известную мозаику в церкви св. Пуденцианы в Риме, изображающую Христа в окружении апостолов, мозаику в мавзолее Галлы Плацидии в Равенне, показывающую Христа в виде доброго пастыря, окруженного ягнятами, на фоне гористого пейзажа с темно-синим небом, и некоторые другие.

Все мозаики этого переходного времени проникнуты реалистическими традициями римского искусства и античным пониманием красоты человека и окружающей его природы.

Колорит этих картин IV и V вв., выложенных из смальтовых кубиков, отличается разнообразием и яркостью красок, свидетельствующих о больших успехах римских стекловаров. Характерно появление синего фона вместо белого, обычного для первых веков Римской империи. Впоследствии, в период полного расцвета византийской церковной мозаической живописи, синие фоны вытесняются золотыми.

4.4. Место мозаики в искусстве Византии

Мозаика, окончательно укрепившаяся в Византийском государстве в начальные годы его существования, связала с ним свою судьбу навсегда. Она, как никакой другой вид изобразительного искусства, отражала и уровнем своей технической оснащенности, и манерой трактовки художественных образов, и идейным содержанием своей тематики все важнейшие события многовековой истории византийского общества. Она покрывалась золотом и множилась, когда страна богатела, съеживалась и умолкала, когда враг стоял у ворот, становилась особенно благочестивой и строгой в периоды усиления религиозных репрессий.

Византийские мастера-мозаичисты неустанно совершенствовали унаследованную от греко-римской эпохи технику мозаичной живописи. Они разработали богатейшую палитру смальт, необычайно обогатили фактуру мозаичной кладки, усилив ее выразительные средства. Они научились до конца использовать декоративные свойства стекла и все его оптические эффекты. Располагали смальтовые кубики наклонно, под разными углами, создавая этим тонкую игру света на поверхности картины; они начали сопоставлять кубики в смелых цветовых контрастах с тем, чтобы издали, сливаясь, они давали цельный живописный образ. Так иногда, чтобы придать особенно нежный колорит какой-либо части изображения, они вставляли один-два ярких кубика, которые с известного расстояния оптически растворялись на светлом фоне, придавая ему тончайший цветовой оттенок, недостижимый другими средствами. Наконец, они научились использовать швы как один из важных фактурных компонентов мозаичной кладки и нередко преднамеренно утолщали, подчеркивали их.

Большого расцвета византийская мозаичная живопись достигает в VI в. при императоре Юстиниане - в эпоху утверждения мирового могущества Восточной империи с ее необъятной территорией.

К сожалению, в Константинополе ничего не сохранилось из мозаик V- VI вв., которые могли бы характеризовать мозаичную живопись Византии столичной школы времени ее первого расцвета. Недавно открытый мозаичный фрагмент в константинопольской церкви св. Николая, на котором с огромным мастерством изображена голова ангела, относится к VII в.

С наиболее значительными образцами мозаичной живописи VI в. мы знакомимся по памятникам, сохранившимся на стенах церквей г. Равенны - тогдашнего центра византийского наместничества в Италии.

Эти росписи считаются одним из самых выдающихся памятников мозаического искусства того времени. В частности, в церкви Сан-Витале в общем ансамбле декоративной живописи изображены император Юстиниан с женой Феодорой в окружении их свиты. При известной неподвижной условности расположения фигур, лица очерчены смелыми, четкими линиями и поражают остротой индивидуальных характеристик. Очевидно, многие из них писаны с натуры. Цветовая характеристика их также очень выразительна. Розовый цвет щек достигнут включением двух-трех кубиков ярко-красной смальты. Седеющие волосы даны сочетанием черных и серых кубиков.

О высоком совершенстве мозаической живописи того времени можем судить также по мозаикам VII в. церкви Успения в Никее, которые изображают трон в окружении четырех фигур ангелов, олицетворяющих собой "силы небесные".

Эти фигуры написаны с большим мастерством и выделяются на темном золоте мозаичного фона во всем богатстве сверкающих красок. Лица поражают своим живым выражением.

К ценнейшим памятникам мозаической живописи VII в. относятся также мозаики в Салониках. Эти работы отличаются высоким мастерством исполнения и богатством красок, но, к сожалению, они дошли до нас в сильно разрушенном состоянии.

В эпоху иконоборчества, охватывающую VIII и IX вв., в византийской храмовой живописи допускались лишь нерелигиозные сюжеты: изображения птиц, животных, растений, орнаменты. Церковные фрески и мозаика с человеческими фигурами рассматривались как проявление идолопоклонства и беспощадно уничтожались. В императорских дворцах получила широкое распространение светская мозаическая живопись, прославлявшая военные подвиги императоров и изображавшая сцены из придворной жизни.

4.5. Итальянская мозаичная живопись

Следующая волна популярности мозаичного искусства приходится на XI в., когда настоятель Монте-Кассинского итальянского монастыря Дезидерий основал для монахов школу мозаичного искусства, пригласив в качестве учителей группу византийских художников. По его примеру вскоре были созданы подобные же школы и в других итальянских городах, и с этой поры началось возрождение мозаичного искусства в Западной Европе.

Уже в XII-XIII вв. на острове Сицилии в городах Чефалу, Палермо и Монреале, на островах Торчелло и Мурано, около Венеции, в самой Венеции, в соборе св. Марка и в других местах появляются замечательные мозаические картины, созданные новой школой итальянских мастеров, творчески осваивавшей традиции Византии.

Памятники возрожденного в XII в. мозаичного искусства мы видим и в ряде римских церквей. В этом движении принимали участие многие крупнейшие художники Италии, как например Чимабуэ, Пьетро Каваллини, Джотто, Доменико Гирляндайо и другие.

Первые итальянские мозаики этого периода по своим художественным достоинствам близки к лучшим византийским образцам XII в. Вполне византиискими выглядят фигуры святых с их удлиненными пропорциями и вытянутыми одухотворенными лицами. Очень красив чистый колорит мозаик. Византийская техника набора видна в большинстве случаев во всем своем блеске.

Однако иногда кажется, что византийская четкая линейность слишком утрирована. Нередко наблюдается перегрузка картин человеческими фигурами с резкими, угловатыми позами, производящими беспокойное впечатление. Не всегда мозаики отличаются строгим единством стиля: наряду со следами ярко выраженных византийских влияний иногда отчетливо проступают и местные, романские черты.

Колорит некоторых мозаик, например из числа находящихся в соборе св. Марка, по сравнению с тонкой красочностью византийских мозаик кажется сумрачным. Вот то общее впечатление от итальянских мозаик, предшествовавших эпохе Возрождения, которое можно составить на основании многочисленных высказываний специалистов.

К концу XIV в. мозаика повсеместно начинает утрачивать характер монументального искусства больших форм, имевшего в течение многих веков вполне самостоятельное значение, выступавшего в качестве равноправного соратника архитектуры, помогавшего раскрытию архитектурных образов. Мозаика становится на путь рабского копирования образцов масляной живописи и в этой незавидной роли опускается все ниже и ниже, не будучи в состоянии конкурировать с развивающейся фресковой живописью.

Ренессанс стал революционным периодом для мозаичного искусства, именно тогда появилось принципиально новое направление в этом ремесле. Известная с древности римская мозаика набиралась из бесчисленного множества разноцветных, но практически одинаковых по форме элементов. В эпоху Возрождения мозаичные панно стали создавать, вырезая крупные куски камня по форме рисунка. Так появилась флорентийская мозаика, лучшие примеры которой можно встретить в оформлении интерьеров величайших дворцов Европы. Интересно, что такие мозаичные картины оставили свой след не только в оформлении полов и стен, они также были востребованы мебельных дел мастерами.

4.6. Мозаика в России

Россия, как это нередко бывает, шла к мозаичным шедеврам особым путем. Русская мозаика отличалась тем, что точно подогнанные тончайшие пластинки уральских полудрагоценных камней благодаря сложнейшей работе на криволинейных поверхностях создавали ощущение монолитного объема не "испорченного" швами. 

К развитию этого ремесла в России прямое отношение имел Михаил Васильевич Ломоносов (XVIII в). Великий русский ученый заинтересовался мозаикой, изучил ее технику и технологию изготовления цветного стекла смальты, основал свою мозаичную мастерскую. Вместе со своими учениками он выполнил несколько работ, в том числе знаменитую "Полтавскую баталию" в петербургской Академии наук. После смерти Ломоносова мозаичная мастерская прекратила свою деятельность.

В 1840-х годах императорская Академия художеств рассмотрела проект создания в Санкт-Петербурге мозаичного заведения, предложенный куратором русских пенсионеров в Риме П.Н.Кривцовым и академиком Г.-Ф.Веклером. Наконец, последнее слово было за Николаем I. Путешествуя по Италии в 1846 году, император обратил внимание на мозаичные иконы в одном из римских соборов и принял решение о замене живописи Исаакиевского собора на мозаику. Мозаичные работы для Исаакиевского собора начались в 1851 году и продолжались до 1917 года.

В мозаиках Исаакиевского собора прекрасно воспроизводятся и холодный блеск металла, и атласные одежды, и живое тепло человеческих рук. Чтобы передать все богатство красок живописи, мозаичисты использовали смальту более 12 000 оттенков цвета. В 1862 году на Всемирной выставке в Лондоне мозаики Исаакиевского собора получили высокую оценку. Специалисты отмечали, что у русских изготовление смальты "доведено до такого совершенства, как нигде в Европе".

Крупнейшее мозаичная картина тоже находится в нашей стране - в Петербургском храме Спаса на Крови.

Старинные мозаичные картины можно найти, пожалуй, во всех частях света. Это неудивительно, ведь мозаика не только красива. От наполняющего ее камня она позаимствовала небывалую долговечность. Поэтому, память о творениях мастеров мозаичного искусства остается не просто на века, не сотрется она и через тысячелетия.

4.7. Современность

Возврат к традициям прошлого весьма характерен для нашего времени. Вот и мозаика после временного забвения снова выходит в авангард архитектурной моды. Этот случай можно назвать повторением истории на новом витке. Мозаичные панно, столь похожие на древние, создаются с использованием принципиально других технологий. Возьмем, например, обработку камня. В рабовладельческом Риме трудоемкая операция по формированию кубических элементов мозаики не служила препятствием для создания шедевров - с помощью примитивных металлических клиньев и молотков камню естественно округлой формы с трудом, но придавали правильный геометрический облик. Зодчие XXI века чаще всего применяют для этой же цели совсем другую технику - распил каменных элементов на станке. Готовые кубики должны пройти шлифовку в специальном устройстве. Только после этого на распиленных поверхностях появится цвет и текстура камня, весьма похожая на древнюю.

Интересен тот факт, что современные мастера мозаик копируют не древний облик мозаичных панно, а тот их вид, который достался нам спустя тысячелетия. Созданные в наше время каменные картины, как правило, специально "старятся" - так рождается облик античного изделия, как будто просуществовавшего многие столетия. Нередко современные работы являются полноценными репликами известных мозаичных панно прошлого. Впрочем, возможны и противоположные варианты, не скрывающие свою молодость.

Популярность мозаики, как и всякая мода, вызвала ажиотаж, в данном случае, мозаичного производства. Нередко создание каменных панно, буквально поставлено на конвейер. Обычные рабочие, не обладающие вкусом и талантом, без творческих терзаний вкладывают нужный элемент мозаики в соответствующую область картины. Так порождается множество идентичных и довольно примитивных работ. Есть ли у таких мозаик право на существование? Конечно да, но роль их, проводя аналогию с живописью, сводится к напечатанным в типографии репродукциям Джоконды. К искусству подобные творения имеют весьма отдаленное отношение.

Как и полагается, настоящие произведения мозаичного искусства встречаются редко, однако в мире до сих пор есть несколько мест, где и в наше время создаются уникальные шедевры. 

4.8. Эволюция техники мозаики

В древности, когда создавались большие мозаические картины, украшавшие стены монументальных зданий, кубики укладывали непосредственно на самой стене, предварительно подготовив для этого ее поверхность.

Чтобы обеспечить надлежащее сцепление с известковым раствором, нужно было хорошенько подготовить грунт, для чего на стене наносили насечки, умышленно делали ее неровной и в случае надобности укрепляли на ней проволочную арматуру. Затем кладку обильно смачивали водой и наносили за один или два приема слой известкового раствора толщиной 4-6 см. После того как поверхность была выровнена под правило, можно было считать подготовку грунта законченной.

Позднее художники отказались от манеры набирать картины непосредственно на стенах зданий. Оказалось гораздо более удобным собирать набор по частям, отдельными небольшими участками площадью около 1-2 кв. м. В этих случаях набор производился в плоских деревянных или металлических ящиках (кассетах), дно которых нередко представляло собой шиферную или мраморную плиту. Такие ящики можно было располагать в мастерской в наиболее удобных для работы положениях.

По окончании набора фрагменты картины извлекались из ящиков и заделывались на соответствующие места в стену, причем подстилающая каменная плита, если таковая имелась, также замуровывалась в кладку вместе с закрепившимся на ней набором. Образовавшиеся швы аккуратно заделывались кубиками, хорошо подобранными по цвету и размерам.

В технике выкладывания кубиков мозаики существуют два способа: прямой и обратный.

При прямом способе мозаичист в процессе своей работы располагает в ящике кубики лицевой стороной кверху. Таким образом, он в любой момент видит, что у него выходит, и, отступив на некоторое расстояние от рабочего места, может правильно судить о качестве получающегося изображения, о сходстве его с оригиналом, а в случае надобности легко может сделать необходимые исправления.

При обратном же наборе, технически значительно более простом, кубики укладываются в ящике лицевой стороной книзу, и художник в процессе работы видит их лишь с тыльной стороны. В этом случае его работа превращается в чисто механический процесс, почти не поддающийся творческому контролю со стороны автора. Он может оценить результат лишь после окончания фрагмента, когда исправления вносить уже трудно. Однако по экономическим соображениям этот способ, как значительно менее трудоемкий, оказывается иногда целесообразным.

5. Экономическая часть

На всех этапах развития экономики основным звеном является предприятие. Именно на нём осуществляется производство, происходит непосредственная связь работника со средствами производства. Процесс производства – основополагающий процесс хозяйственной деятельности любого предприятия. Уставной капитал предприятия формируют таким образом, чтобы обеспечить условия, дающие возможность осуществлять производство. Под влиянием этого процесса постоянно находится финансовый результат хозяйственной деятельности предприятия – реализация продукции покупателю и получение прибыли. Прибылью является разность между денежной выручкой и издержками производства. Поэтому предприниматель старается управлять процессами производства, формирующими себестоимость продукции и прямо влияющими на финансовый результат его деятельности. Фактическая себестоимость материальных ресурсов определяется из фактически произведённых затрат на их приобретение и изготовление. 

Из таких элементов как прибыль и себестоимость формируется цена изделия. В свою очередь, себестоимость продукции включает в себя  затраты на сырьё и основные материалы, вспомогательные материалы, электроэнергию, основную и дополнительную заработную плату, отчисления на социальные нужды, расходы на содержание и эксплуатацию оборудование и прочее.

Прибыль составляет 30% от себестоимости изделия.

На участке изготовления эксклюзивных изделий невозможно определить норму выработка из-за разности времени, затраченного на изготовление изделий, т.к. оно зависит от сложности изделия. 

5.1. Единовременные затраты участка

Таблица 5.1. Единовременные затраты участка.

	Наименование оборудования
	Количество, шт
	Цена за единицу, тыс руб
	Сумма, тыс руб

	Станок шлифовально-полировальный одношпиндельный
	1
	21,5
	21,5

	Плоско-шлифовальный станок модели ПШ-280М.
	1
	19,35
	19,35

	Универсальный станок с горизонтальным валом 
	2
	15,87
	31,14

	Станок для распиловки камней, модель АС-24
	1
	43 
	43

	Станок подрезной двухскоростной, настольный
	1
	17,8
	17,8

	Электроплита
	2
	0,4
	0,8

	Вентиляционная система
	
	
	135

	Быстроизнашивающийся инструмент и хозяйственный инвентарь
	
	
	20 


Единовременные затраты составляют 288,59 тыс. руб.

5.2. Текущие затраты участка

Материалы для изготовления изделий

Затраты на материалы рассчитываются по формуле:

Cм = Ун * Цм * Кт.з – Уо * Цо , руб

Где Cм – затраты на основные материалы, руб./шт.; 

Ун – норма расхода материала на единицу продукции, кг/ шт.; 

Цм – оптовая цена на материал, руб./кг;

Кт.з – коэффициент, учитывающий транспортно заготовительные расходы;

Уо – вес реализуемых отходов материала, руб./кг;

Цо – цена реализуемых отходов материала, руб./кг.

Затраты на материалы на изготовление единицы продукции

Таблица 5.2.1.  Ведомость затрат на основные материалы с учётом отходов

	Материал
	Количество, кг
	Цена за кг (шт), руб
	Итого, руб

	яшма


	0,3
	52
	17,3

	лазурит


	0,3
	650
	216,7

	оникс мраморный
	3
	30
	90

	гранат
	0,01
	2400
	24

	родонит
	1
	170
	170

	лабрадорит


	0,1
	180
	18

	чароит
	0,1
	200
	20

	зеркало
	1
	250
	250


Затраты на основные материалы составили 838 руб.

Таблица 5.2.2 – Ведомость затрат на вспомогательные материалы

	Материал
	Количество, кг
	Цена за единицу (кг), руб
	Итого. руб

	Эпоксидная смола
	0,3
	300
	100

	Отвердитель 
	0,03
	100
	3

	Ацетон


	0,2
	30
	6

	Алмазный порошок АСМ 1/О


	20,00
	3
	60


Затраты на вспомогательные материалы составили 169 руб.

5.3. Затраты на оплату труда

Основная заработная плата производственных рабочих:

Со = ∑ ТЕ1*Счтс*kд, 

Где


ТЕ1  - трудоёмкость изделия, ч


Счтс  - часовая тарифная ставка, руб/ч,


kд       - коэффициент, учитывающий районные доплаты (1,5)

Таблица 5.3. Ведомость затрат на оплату труда

	Вид работ
	ТЕ, ч
	Часовая тарифная ставка, руб/ч
	Итого, руб

	Создание и обработка эскиза 
	5
	50
	250

	Создание лекала
	0,5
	20
	10

	Подбор сырья
	2
	20
	40

	Распиловка
	3
	35
	105

	Разметка 
	2
	30
	60

	Подпиливание 
	4
	25
	100

	Черновая обдирка
	2
	30
	60

	Наклейка  лекала
	0,5
	10
	5

	Подгонка 
	4
	40
	160

	Склеивание 
	3
	20
	60

	Шлифовка
	3
	30
	90

	Доводка
	2
	30
	60

	Полировка 
	3
	35
	105

	Сборка 
	4
	25
	100


Итого

Время изготовления изделия – 38 часов

Стоимость работ на одно изделие – 1205 руб.

Со  =  1205*1,5 = 1807,5 руб

Дополнительная заработная плата:

Включает выплаты за не проработанное время, предусмотренные законодательством о труде и коллективными договорами: 

 - оплата времени отпусков

 - перерыв в работе кормящих матерей

 - льготных часов подростков

 - выходного пособия для увольнений

Сд = (Со / 100) * Кд , руб.

Сд =  180,75 руб

Где Кд – процент к основной заработной плате, учитывающий сумму дополнительной заработной платы.(10%)

Отчисления на социальные нужды:

В соответствии с действующим законодательством из суммы заработанной платы производятся удержания, к которым в том числе относятся платежи в государственные социальные внебюджетные фонды: пенсионный фонд РФ, фонд социального страхования. Отчисления на социальные нужды составляют 26,2% от суммы основной и дополнительной заработанной платы.

Сс.н.= (1807,5+180,75) * 26,2% = 520,9руб.

Общий фонд заработной платы производственных рабочих по участку:

С = Со + Сд + Сс.н. руб.

С = 1807,5+180,75+520,9 = 2509,17 руб.

5.4. Затраты на содержание и эксплуатацию оборудования

Амортизационные отчисления

Амортизационные отчисления рассчитываются по формуле: 

Ао = Кобi*tшт.di * a /100*Фд  , руб/год

где Кобi – балансовая стоимость оборудования, применяемого на на i-й операции, руб.;

a – норма амортизационных отчислений, равна 15%;

Фдi – действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч/год.

tшт.di – штучное время на операцию, ч/ед.

Таким образом, амортизационные отчисления на производство единицы продукции составят:

Для распиловочного станка:

Ао1 = 43 000*3*0,15/1560= 12,4  руб. 

Для подрезной пилы:

Ао2  = 17 800*5*0,15/1560 = 8,56  руб.

Для шлифовального станка:

Ао3 = 21 500*7*0,15/1560 = 14,47 руб.

Для доводочного станка:

Ао4 = 19 350*2*0,15/1560= 3,7 руб.

Для полировального станка:

Ао5 = 15 870*3*0,15/1560 =4,6 руб.

В результате, амортизационное отчисление по данному изделию будет равняться следующему:

Ао = 12,4+8,56+14,47+3,7+4,6 = 43,7 руб.

5.5. Затраты на электроэнергию.

Стоимость 1 кВт составляет 1,20 рубля.

Затраты на электроэнергию, руб

Таблица 5.5. Ведомость затрат на электроэнергию 

	Оборудование 
	Мощность, кВт/ч
	Время работы, ч
	Количество электроэнергии, затраченное на изготовление изделия, кВт/ч
	Стоимость, руб

	Распиловочный станок
	3
	3
	9
	10,8

	Подрезная пила  
	0,2
	5 
	2,75
	3,3

	Станок для шлифования
	0,55
	7
	3,85
	4,62

	Станок для доводки
	0,5
	2
	1
	1,2

	Станок для полирования
	0,6
	3
	1,5
	1,8

	Электроплита 
	0,8
	10
	8
	9,6

	Вентиляция 
	0,4
	38
	15,2
	18,24

	Освещение 
	3*2
	38
	228
	273,6


Затраты на электроэнергию составляют 323,16 руб.

5.6. Себестоимость продукции

В определении себестоимости продукции включаются все затраты связанные с её выполнением, независимо от источника финансирования. 

Определение затрат производится путём составления калькуляции плановой себестоимости.

Таблица 5.6. Расчет себестоимости продукции

	Наименование
	Единица измерения
	Значение показателя

	Текущие затраты

в том числе:
	руб.
	

	Затраты на 

материалы:
	Основные
	руб.
	838

	
	Вспомогательные
	руб.
	169

	Затраты на оплату труда
	Основная
	руб.
	1205

	
	Дополнительная
	
	180,75

	
	Соц. нужды
	
	520,9

	Эксплуатационные

 затраты
	Амортизация
	руб.
	43,7

	
	Электроэнергия
	
	323,16

	Себестоимость готового изделия
	руб.
	3280,51


Технико – экономические показатели участка

Цена готового изделия:

Циз. = С + П

Где С – себестоимость

П – прибыль (30%)

Циз = 4264,7 руб.

Таким образом, трудоёмкость изделия составила 38 часов, его себестоимость – 3276,67 руб, и цена готового изделия составит 4259,7 руб. 

6. Безопасность и экологичность проекта

Вредное воздействие производственной среды требует от человека дополнительных затрат энергии, вызывает повышенную утомляемость во время работы, приводит к ослаблению внимания, ошибочным действиям. Это вызывает опасность быть травмированным. 

Основной задачей безопасности производства является разработка технологического процесса и оборудования, которые снижают возможность производственного травматизма, профессиональных заболеваний, пожаров и взрывов, аварий, а также загрязнения окружающей среды промышленными выбросами. 

6.1. Общая характеристика проектируемого объекта

В данной мастерской выполняются технологические операции по обработке камня. Основную вредность приносят шумы станков, пыль, образующаяся в процессе обработки камня а также повышенная влажность, источник которой – вода, служащая для охлаждения станков.

Для обеспечения безопасных условий труда в мастерской установлена система вытяжной вентиляции. 

Во избежание попадания пыли в дыхательные пути, работники используют средства индивидуальной защиты, а операции по обработке камня используются с применением смазывающе-охлаждающих жидкостей (в нашем случае - воды).

Особо шумное оборудование, такое, как распиловочный станок и подрезные пилы находится в отдельном помещении, за звукопоглощающей перегородкой. 

Каждый работающий должен знать и строго выполнять инструкцию по технике безопасности, которая определяет условия безопасности работы на данном производстве в конкретных условиях труда.

К работе на камнеобрабатывающих станках допускаются мастера, хорошо изучившие станок, обученные приёмам работы на нём и знающие инструкцию по технике безопасности. 

Электрооборудование и станки непременно должны быть заземлены.

Не допускается прикасаться к незащищённым или плохо защищённым частям электродвигателя. 

В каждом помещении мастерской имеются по два огнетушителя: порошковый и пенный. 

Для удобства работников предусмотрены бытовые помещения (гардероб, туалет, душ, комната отдыха).

6.2 Объёмно-планировочное решение проектируемого участка.

Общая площадь мастерской составляет 85,5 м2, высота помещения - 3 м. На производственную часть помещения приходится 70,5 м2, она в свою очередь состоит из двух комнат – 40 м2 и 12,5м2. В мастерской работают 4 человека. Площадь производствен​ного участка на одного человека составляет в большем помещении 10 м2, в меньшем – 6,25 м2 (т.к. в меньшем помещении предполагается работать только двум работникам). Что пре​вышает минимальные значения (4,5м2 ), принятые санитарными нор​мами СН 245-71.

Камнерезную мастерскую удобнее всего располагать на первом этаже здания. Расстановка оборудования зависит от размеров и конфигурации помещения, от типа и количества размещаемого оборудования, от числа людей, которые выполняют эту работу, и других факторов.

Однако в любом случае надо помнить основные правила, что камнерезам должно быть удобно и безопасно работать, не делая при этом лишних движений. В это же время необходимо выполнять рекоменда​ции по соблюдению норм  расстояния между оборудованием.

Помещение мастерской должно иметь достаточную площадь для размещения оборудования, инструментов, заготовок. Между ними должны иметься проходы. 

В данном дипломном проекте спроектирована камнерезная мастерская, рассчитанная для работы четырёх человек. Общая площадь участка 10x6 м. Помещенье поделено на четыре зоны:

основной участок (5x8 м);

участок резки (5x2,5 м);

склад (2х8 м). 

санитарно бытовые помещенья (5x3 м);

Запасным выходом, предусмотренным согласно технике безопасности, является окно, не имеющее решеток. Всё оборудование размещено согласно технологическому процессу.

Схема расположения основного и вспомогательного оборудования и инструмента представлена на схеме. В самом дальнем помещении мастерской располагается участок резки.  По причине высокой шумности распиловочного оборудования данный участок огорожен звукопоглощающей перегородкой. В нём находятся два станка: распиловочный (1) и подрезная пила (3), а также водоотстойники для каждого из них.

Большая часть оборудования и инструмента расположена на основном участке в центре здания.  Самым крупным в этом помещении является стол для сборки мозаики (4), за которым производятся наиболее трудоёмкие и значимые операции.  Также имеется дополнительный стол (7), на котором стоит электроплита (6) для нагревания камней, чтобы снизить время их склеивания. Этот стол металлический, в нём находится сейф для хранения дорогостоищих материалов и оборудования. Для удобства около стола имеются два стула (5). В мастерской необходим источник проточной воды, т.к. приходится часто ей пользоваться (8). Станки для шлифования (9), основной и дополнительный, располагаются у дальней стены помещения. У ближней стены находятся доводочный (11) и полировальный (12) станки. Для каждого из них, исключая полировальный, установлены водоотстойники (10). 

В помещении, изображенном снизу,  расположен склад камней. 

Для обеспечения отдыха персонала в передней части мастерской расположены санитарно-бытовые помещения, расположенные в передней части здания. Они представлены комнатой отдыха, совмещающей функции столовой и кухни и помещениями душа и туалета. В комнате отдыха имеются: мягкий уголок, состоящий из дивана (19) и кресла (16), обеденный стол (18) с четырьмя стульями (17), т.к. мастерская рассчитана на четырёх работников, холодильник (14) и электроплита (13). Здесь же  располагается гардероб (15), представляющий из себя вместительный шкаф-купе. Двери в душевую и туалетную комнаты также имеют вид купе. 

6.3 Производственная санитария

6.3.1. Микроклимат производственных помещений

В данной мастерской производятся такие виды работ, как распиловка, подрезка, обдирка, доводка и полировка камня, склеивание мозаики, сборка готовых изделий.

Работы выполняются сидя, стоя и связаны с ходьбой, сопровождаются некоторыми физическими напряжениями, т.е. относятся к категории 16, с ин​тенсивностью энергозатрат 121-150 ккал/ч.

Учитывая категорию работ и время года, устанавливаются оптималь​ные и допустимые метеорологические условия рабочей зоны и других поме​щений в соответствии с ГОСТ 12.1.005 - 88. 

Таблица 6.3.1. - Нормированные параметры микроклимата


В целях профилактики неблагоприятного воздействия микроклимата ис​пользуются такие защитные мероприятия, как отопление и вентиляция про​изводственных помещений.

6.3.2. Освещение

Оптимальная освещенность создает наиболее благоприятные условия видения, способствует продолжительной стойкости зрительного восприятия, что обеспечивает успешное выполнение работы, а также предотвращает производственный травматизм.

В дневное время суток в производственных помещениях обычно используются естественное освещение, которое обеспечивает хорошую, равномерную освещенность, экономично, благоприятно действует на зрение. Естественный свет будет проникать в помещение через световые проемы в наружных стенах здания. 

В нашем регионе, где не постоянная освещенность создаваемая дневным светом, а также не стабильность погоды и другие природные факторы влияющие на освещенность, нужно постоянно дополнять искусственным светом, удовлетворяющим специальным требованием СниП 23.05-95.

При проектировании освещения мастерской учитывается множество факторов, обеспечивающих комфорт зрительного восприятия, от цветового решения и размещения оборудования и рабочих мест, до выбора типа све​тильника.

Тип светильника выбирается с учётом условий эксплуатации, данная мастерская является помещением с умеренной влажностью и запылённостью. Для начала следует определить количество светильников и распределить их по площади помещения. Не стоит забывать, что лампы, применяемые как для общего, так и мест​ного освещения, должны быть снабжены отражателями.

Высота подвеса светильников, м

Hc=H-hс-hp,

где
Н - высота помещения, м;

hс - расстояние от потолка до нижней кромки светильника, м; hе=0,2-(H-hp);

hp - высота рабочей поверхности, м;-

Нс=3- 0,44-0,8 =1,76

Высота подвеса светильников равна 1,76 м. 

Наибольшее расстояние между светильниками из условия равномерности освещения при расположе​нии в прямоугольном порядке, м:

L = Hс*1,4 = 2,46

Расстояние равно 2,46 м.

Необходимое минимальное количество светильников, шт.

N = S/L2,

где
S - площадь освещаемого помещения, м ;

L - расстояние между светильниками, м;

т.к. в данной мастерской два рабочих помещения, то количество светильни​ков и необходимый световой поток одной лампы рассчитывается для каждо​го из них отдельно.

N1=40/2,462 = 6,6,

N2=12,5/2,462=2,1.

 Таким образом, в помещении площадью 40 м2 необходимо установить семь светильников, а в помещении площадью 12,5 м2 - два.

Индекс помещения зависит от высоты и формы помещения. Для пря​моугольных помещений он равен

i = S/[Hc-(A+B)],

где S - площадь помещения, м2;

Не - расчётная высота светильников, м;

А и В - соответственно длина и ширина помещения, м,

i1 = 40/[ 1,76*(5+8)] = 1,75,

i2 = 12,5/[ 1,76*(5+2,5)] = 0,95.

Необходимый световой поток одной лампы, лм

Fл = Eн*S*K3*Z/(ŋ*N),

где Ен - минимальная нормируемая освещённость, завися​щая от разряда зрительных работ, характеристик контраста и фона, лк;

S - площадь помещения, м2;.

К3 - коэффициент запаса, учитывающий потерю эмиссии ламп в процессе эксплуатации и снижение светового потока за счёт загрязнения светоотдающих поверхностей;

Z - коэффициент, учитывающий неравномерность осве​щения поверхностей, расположенных под светильниками и между ними;

ŋ - коэффициент использования светового потока в долях еди​ницы;

N - количество светильников, шт,

Fл = (750*40*1,5*1,2)/(0,47*7) = 16 413,

Fл = (750*12,5*1,5*1,2)/(0,33*2) = 25 568 .

Для данного светового потока соответствует лампа типа НГ-300. Полученные результаты сведены в таблицу 6.3.2.

Затраты на электроэнергию основного освещения составляют:

W = 300*9=270 Вт = кВт

Таблица 6.3.2 - Величины показателей освещённости для производственных помещений

	Характер работы
	Размер

объекта различ.,

ММ
	Нормальное значение КЕО, %
	Нормируемая

освещённость при

искусственном

освещении, л к
	Тип светильни​ка, марка, мощ​ность, световая отдача,световой поток

	
	
	комб.ос в
	бок. осв.
	комб.ос в
	бок.осв.
	

	Высокой точности
	0,3-0,5
	3,0
	1,2
	750
	200
	НГ-750;

17,5 лм/Вт;

13100 лм

	Средней точности
	0,5-1,0
	2,4
	0,9
	400
	200
	


Помимо общего освещения каждый станок необходимо оборудовать местным освещением. Исключение составляет распиловочный станок. Лампы крепятся на подвижных кронштейнах, с помо​щью которых можно легко направлять световой поток на обрабатываемый объект. Расстояние от лампы до объекта должно быть около 50-60 см. При ра​боте на подрезном и шлифовальном станках яркое освещение не требуется.

6.3.3.  Хозяйственно-питьевое водоснабжение

В мастерской работают четыре человека, из них двое занимаются подгонкой и склеиванием мозаики и двое – распиливанием и шлифованием камня. Согласно нормам потребления воды на одного человека в одну сме​ну: 45 литров горячей, 25 литров холодной воды, из них на питьевые нужды 5 литров; на одну душевую сетку - 500 литров, один кран умывальника -180 литров.

 Рассчитанный общий расход воды:

для питьевых нужд и хозяйственных целей – 70*4 = 280 л.

для санитарно-гигиенических целей – 500*4+180*4 = 2720 л.

Всего в мастерской потребляется 3000 литров воды в одну смену.

6.4. Анализ и устранение потенциальных опасностей и вредностей технологического процесса

6.4.1. Опасность поражения электрическим током

Для того чтобы обеспечить защиту работающих от опасного и вредного воздействия на человека электрического поля и статического электричества, следует рассмотреть систему организационных и технических мероприятий и средств.

Расчёт заземления: 

рабочее напряжение в проектируемой мастерской 380 В, диаметр вертикаль​ного стержня  50 мм, длина стержня 3 м, глубина заложения стержня от по​верхности земли  0,7 м, ширина соединительной полосы 0,04 м.

Сопротивление грунта с учётом коэффициента сезонности, Ом*м

Po.c.= ψв * ρо = 1,5*100 = 150

где ψв – коэффициент сезонности;

ρо – электрическое сопротивление грунта.

Сопротивление растекания тока одиночного стержня, Ом

     Rc= (Po.c./2πlc)*{ln(2lc/d)+0.5ln[(4t+lc)/(4t-lc)]} =

=(150/2π*3)*{ln(2*3/0.5)+0.5ln[(4*2+3)/(4*2-3)]}=

= 7.96*(4.79+0.39) = 41.2

Коэффициент использования вертикальных стержней (по справочным данным) равен 0,68 Коэффициент использования горизонтальных полосовых заземлителей = 0,4

t = 0.5+3/2 = 0.5+1.5 = 2 м.

t – расстояние от поверхности земли до середины стержня.

Предварительное количество заземлителей, шт:

nпрηс =Rc/Rз = 52,5/4 = 13,1

где Rз = 4 Ом по ПУЭ

Предварительное количество заземлителей 13 штук.

Длина соединительной полосы при расположении по контуру, м

ln = 2*40+2*12,5 = 105

расстояние между стержнями 

α = 52,5/13 = 4

a/lc = 4 /3 = 1.3

Расстояние между стержнями, 1,3 м

Результирующие сопротивление заземляющего устройства, Ом.

Rз.у. = (Rc*Rn)/[(Rc*ηn)+(Rn*nnp*ηc)] =

= (41.2*14.25)/[(41.2*0.4)+( 14.25*10)] = 587.1/158.98 = 3.69

6.4.2.  Шум

Шум даже небольших уровней оказывает значительное влияние на слуховой анализатор, который через центральную нервную систему связан с различными органами жизнедеятельности человека. Длительное воздействие интенсивного шума на человека приводит к заболеваниям центральной и ве​гетативной нервной системы, сердечно-сосудистой системы, внутренних ор​ганов и психическим расстройствам. Интенсивный шум при ежедневном воздействии приводит к снижению производительности труда, росту общей и профессиональной заболеваемости. 

Методами борьбы с шумом служат изоляция источников шума от окружающей среды средствами звукоизоляции и виброзащиты, уменьшение плотности звуковой энергии помещений, отражённой от стен и перекрытий, поочерёдное включение станков с уровнем шума, превышающим допустимые нормы.

Поэтому распиловочный станок подрезная пила находятся в отдельном помещении за звукоизолирующей перегородкой.

При необходимости следует применять средства индивидуальной за​щиты от шума.

Таблица 6.4.2 - Уровень шума в мастерской

	Наименование оборудования
	Уровень шума, Гц
	Количество

оборудования, шт

	Распиловочный станок
	94
	1

	Подрезной станок
	80
	1

	Полировальный станок
	68
	2

	Плоскошлифовалъный станок
	70
	1


6.4.3. Вибрация

Для снижения воздействия вибрации на работающих, в мастерской пре​дусмотрена виброизоляция станков. Между полом и основаниями станков находятся прокладки из резины.

6.4.4.  Опасность травмирования движущимися частями

Во избежание травм проводятся организационно-технические меро​приятия, такие как инструктаж по технике безопасности; все вращающиеся узлы, ременные передачи оборудования закрыты специальными кожухами; при шлифовании и полировании заготовки из камня следует держать по ходу вращения круга, чтобы избежать возможного травмирования. 

Напильники должны быть прочно закреплены в своих рукоятках. Пользоваться напильниками без рукояток запрещается. Рукоятки должны быть с металлическими кольцами.

Работать с неисправным инструментом запрещается. К работе с устройством допускаются обученные и проинструктированные лица.

Исправление и регулирование инструментов и замены его частей во время работы запрещается. Инструмент должен использоваться только по своему назначению и в пределах его мощности. Запрещается работать механическим инструментом с приставных лестниц и случайных ненадежных опор.

6.4.5.  Выделение вредных веществ

Технологические процессы, оборудование на производстве являются источниками поступления в воздух рабочей зоны вредных веществ в виде пыли, которая оказывает вредное воздейст​вие на органы дыхания, кожу, слизистые оболочки глаз и отравляюще дейст​вуют на весь организм человека. 

При работе на распиловочном, подрезном, плоскошлифовальном и по​лировальном станках выделяется пыль абразива, войлока, фетра и материала. Каменная пыль некоторых минералов (например, малахита), крайне токсична.

Для уменьшения количества пыли операции по обработке камня произ​водят с применением смазывающе-охлаждающей жидкости, которая подаёт​ся непосредственно на рабочую поверхность обдирочного круга. При необ​ходимости работающие используют средства индивидуальной защиты. Регу​лярно проводится уборка помещений и оборудования от осевшей пыли.

Для создания организованного и регулируемого обмена воздуха в по​мещении, для удаления избытков теплоты, влаги, вредных и других веществ, а также для улучшения микроклиматических условий в обслуживаемой и ра​бочей зоне используется вытяжная вентиляция, которая является обязательной для каждого станка. 

6.4.6.  Пожарная безопасность

Пожары в мастерской могут возникать по разным причинам: от слу​чайной искры, попавшей на горючие вещества; от неаккуратного обраще​ния с огнем; вследствие короткого замыкания неисправных проводов; в ре​зультате самовозгорания.

Для предотвращения пожаров необходимо строго выполнять правила противопожарной безопасности.

Рабочее место следует содержать в чистоте и порядке. Необходимо осторожно обращаться с нагревательными приборами и различными легко​воспламеняющимися материалами. Технические масла и обдирочные материалы, в особенности промасленные, легко самовозгораются, поэтому совместное хранение их недопустимо. Обдирочные материалы следует хра​нить в железных ящиках с плотными крышками, а материалы, пропитанные растительными маслами, необходимо заливать водой.

В мастерской находится пожарный щит, который имеет ком​плект первичных средств пожаротушения, немеханизированный по​жарный инструмент и инвентарь. В каждом производственном помещении имеется по два огне​тушителя, пенный и порошковый.

6.5.  Экологичность

Основным видом отходов при работе с камнем является каменная пыль. Она имеет вид шлама (при взаимодействии с водой) и взвеси в воздухе.

Бороться со шламом необходимо при помощи шламоотстойников. Эти приспособления препятствуют попаданию вредных веществ в канализацию. После отстаивания вода используется по новой, что значительно сокращает потребление воды по сравнению с проточной.  

Для защиты от пыли в воздухе, над каждым станком установлена вытяжка. 
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