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Аннотация. В статье проведен сравнительный анализ применения различных методов 
промышленной обработки не металлических природных материалов, таких как мрамор и 
гранит. Проведенный анализ состояния вопроса, отражает актуальные, на сегодняшний день 
пути развития данной проблемы. Классические методы обработки имеющие свои достоинства 
и недостатки, достигнув предела уровня своего исторического развития не отвечают 
современным требованиям промышленного производства. Инновационными, с токи зрения 
перспективы является методы лазерной обработки мрамора и гранита. 
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Abstract. The article provides a comparative analysis of the application of various methods of 
industrial processing of non-metallic natural materials, such as marble and granite. The analysis of the 
state of the issue reflects the current ways of developing this problem. Classical processing methods 
that have their own advantages and disadvantages, having reached the limit of the level of their 
historical development, do not meet the modern requirements of industrial production. Techniques for 
laser processing of marble and granite are innovative from the point of view of perspective. 
 

Постановка проблемы. В настоящий момент современного развития 
промышленного производства, существующие методы обработки природных 
материалов не в полной мере удовлетворяют возрастающие масштабы 
потребления, а высокие требования к качеству и снижению конечной 
себестоимости требуют, новых путей развития современного станочного 
оборудования. Основными критериями которого являются, наличие 
возможности полной автоматизации технологических процессов, высокой 
производительности, ресурсной экономичности и экологической 
безопасности производства. Существующие, механические методы 
обработки, достигнув своего технологического предела, не дают возможности 
получить, требуемые показатели соотношения качества и себестоимости. Все 
основные механизированные способы обработки мрамора и гранита, 
сопровождается высокими расходами на режущий инструмент и большое 
количество используемой воды в качестве СОТС. 
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Цель статьи – выполнить анализ существующих методов обработки 
мрамора и гранита, позволяющих получать изделия требуемого качества и 
себестоимости. 

Изложение основного материала. Прежде чем анализировать методы 
обработки природных материалов, приведем минералогический состав 
мрамора и гранита. Как известно горные породы представляют собой 
механические сочетания различных по составу минералов, в том числе и 
жидких [1]. Состав типичных гранитов, имеющих обычно зернистое 
кристаллическое строение, характеризуется сравнительно небольшим 
количеством компонентов [1]: кварц, щелочной полевой шпат (ортоклаз, 
микроклин, анортоклаз), кислый плагиоклаз (альбит, чаще всего олигоклаз), 
биотит, роговая обманка, пироксен. Второстепенными компонентами гранита 
служат: гранат, апатит, турмалин, магнетит, циркон, сфен, кордиерит, пирит, 
эпидот. Для практических целей большое значение имеет структурная 
классификация гранитов, в основу которой кладется размер полевошпатовых 
частиц [2], поэтому гранит подразделяют на пять групп: мелкозернистые (с 
зернами полевого шпата 1-2 мм), довольно мелкозернистые (1-5 мм), 
среднезернистые (2-10 мм), крупнозернистые (3-15 мм), очень 
крупнозернистые (3-30 мм).  

Мрамор – кристаллическая горная порода, образовавшаяся в результате 
перекристаллизации известняка (CaCO3) или доломита (CaCO3•MgCO3), 
поэтому различают кальцитовые и доломитовые мраморы [3]. В мраморе 
всегда содержатся примеси других минералов: кварц, халцедон, гематит, 
пирит, лимонит, хлорит и др. Рисунок обработанной поверхности является 
результатом, не только внутреннего строения мрамора, но и что, не 
маловажно, направлением по которому производится распиливание камня.  

Мрамор применяется с античности как конструкционный и 
облицовочный архитектурно-строительный материал благодаря своим 
физико-химическим и декоративным свойствам. Гранит, имея высокую 
механическую твердость, является востребованным материалом не только в 
качестве отделочных, строительных материалов, но и применяется в 
машиностроении для изготовления рабочих столов высокоточного станочного 
оборудования. На рисунке 1 представлены наиболее распространенные в 
современном производстве методы обработки мрамора и гранита. 

Из многообразия методов обработки мрамора и гранита для 
машиностроительных предприятий можно выделить такие методы, как резка, 
гравирование и фрезерование. Анализ технологических процессов резки, 
гравировки и фрезерования предлагает следующие способы их реализации:  

Ручная гравировка – самый древний и проверенный временем, 
классический способ создания изображения на камне – классическая ручная 
гравировка. Этот метод полностью исключает автоматизацию и применение 
современного оборудования. Данный способ применяют в работе, лишь очень 
опытные резчики [4]. 
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Обработка при помощи портативных ручных гравировальных машинок, 
гравер-матовка - подразумевает под собой частичную механизацию процесса 
ручной гравировки. Виброгравёр-матовка-электрическая гравировальная 
машина ударного типа или крутящаяся, предназначается для портретных 
работ и мелкой гравировки. Применяется для создания портретов на камне и 
подправки гравировки после станка с ЧПУ, дает возможность варьировать и 
разделять фактурную основу изображения, проводить художественные 
работы [4]. 

Обработка на гравировальных станках. Гравировальный станок 
представляет собой игольчатый механизм ударного типа.  

Технологически метод его работы основана на нанесении ударов 
твердосплавными иглами по обрабатываемой поверхности, а управляющие 
воздействия выполняет система ЧПУ станка. 

 
Рис. 1. Методы обработки мрамора и гранита 

 
Гидроабразивная резка – технология обработки камня с помощью 

тонкой струи воды, которая выходит из сопла с большой скоростью и под 
большим давлением – до 6000 атмосфер. Существуют два вида резки с 
использованием только воды и вода с добавлением абразива [5]. Струя 
жидкости позволяет обрабатывать сложный профиль с любым радиусом 
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закругления. Поскольку ширина реза составляет 0,1-3,0 мм, отход материала в 
стружку меньше, чем при традиционных методах обработки, рез можно 
начинать в любой точке заготовки и при этом не нужно предварительно 
выполнять отверстие. Линия разреза может быть любой кривизны, иметь 
острые углы и крутые радиусы. 

Обработка лазером является перспективным и не полностью 
исследованным методом обработки мрамора и гранита. Лазерное 
гравирование и резка дает хорошие результаты обработки, и в настоящее 
время, является одним из наиболее популярных и прогрессивных методов 
обработки природного камня [6-7]. Обработка лазером является 
бесконтактным процессом, который быстрее любого механического процесса. 
Без износа инструмента, необходимости его очистки, и сильной фиксации. 

Выводы. Выполненный анализ существующих методов в области 
обработки природных материалов, мрамора и гранита показывает, что 
применения CO2 лазеров повысит эффективность процесса резки и 
гравирования, позволит, существенно снизить затраты на единицу 
производимой продукции, сократит затраты на инструмент и 
технологическую оснастку, увеличит экологическую составляющую 
производства. 
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