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Разработка системы управления смесителя, используемого при производстве меди, имеющего строение шестиподвижного паралельного манипулятора
Аннотация: При комплексном  комплексной переработки медистых руд применяют метод, основанный на комбинации гидрометаллургического и флотационного процессов. При этом руду после дробления и измельчения выщелачивают серной кислотой для растворения окисленных минералов меди. В результате цементации, протекающей непосредственно в пульпе, образуется металлическая медь. Поэтому наибольший интерес такая технология представляет для обработки смешанных окисленно-сульфидных медно-золотых руд. Для повышения качества и производительности при выщелачивании и подготовке пульпы предлагается использовать смеситель имеющий строение шестиподвижного параллельного манипулятора. 

В статье исследуется шести подвижный робот паралельного типа КазНТУ.
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Гидрометаллургические способы получения меди обычно используются для извлечения меди из окисленных руд или предварительно обожжённых сульфидных руд. В Казахстане гидрометаллургическая переработка медьсодержащего сырья применяется крупных предприятиях как Kazakhmys. В СНГ лишь небольшое количество меди извлекается выщелачиванием забалансовых руд и вскрышных пород в отвалах.

Ограниченное применение гидрометаллургических способов в медной промышленности связано с наличием малых запасов окисленных медных руд и сложностью попутного извлечения из них золота и серебра. Поэтому гидрометаллургическая переработка обычно используется для переработки бедных медных руд с таким содержанием благородных металлов, которое делает нерентабельным их извлечение. При этом выбираются такие руды, пустая порода которых не вступает в химическое взаимодействие с растворителем. Кроме того, медь должна находиться в руде в форме легко растворимых соединений или в виде соединений, которые можно перевести в растворимые соединения без больших затрат.

Любой гидрометаллургический способ переработки медных руд состоит из двух основных стадий: выщелачивание руды (обработка рудного сырья растворителем) и осаждение меди из раствора.

В последние годы разработаны сорбционные процессы для извлечения меди из растворов после кучного и подземного выщелачивания. 
Выщелачивание осуществляется чановым, автоклавным, перколяционным, кучным и подземным способами.
При чановом (агитационном) выщелачивании измельченная до 50—90 % класса -0,074 мм руда проходит через ряд последовательно соединенных чанов, интенсивное перемешивание пульпы в которых осуществляется механическими мешалками, сжатым воздухом или комбинированным воздушно-механическим способом.
Чан с вертикальным перемешивающим устройством состоит из корпуса 1 с кислото- и щелочестойкой футеровкой 2 и мешалкой 3. Перемешивающее устройство осуществляет подъем пульпы в средней части чана, в то время как по периферии наблюдаются нисходящие потоки. При циркуляции пульпы происходит активное контактирование твердых частиц со свежими порциями раствора и интенсивное растворение.
Чан с перемешиванием сжатым воздухом (пачук) состоит из цилиндрического корпуса 1 диаметром 3—4,5 и высотой 9-—15 м. Внутри чана по его центру расположен эр​лифт, включающий трубу 5 и трубу подачи воздуха. При подаче воздуха давлением 0,15—0,2 МПа в пустотелую трубу пульпа аэрируется и ее плотность уменьшается. Вследствие этого по трубе 5 пульпа движется вверх, а вне ее — вниз. В результате циркуляции происходит интенсивное перемешивание пульпы и выщелачивание компонентов. Достоинством пачуков является то, что они не имеют движущихся частей. Процесс выщелачивания составляет 0,5—2,0 ч.
Для снижения расхода реагентов и повышения степени извлечения агитационное выщелачивание проводят в прямо- или противоточных каскадах из 3—5 аппаратов (ступеней). Интенсифицируют процесс путем механического, ультразвукового и термического активирования твердых веществ, наложением электрических полей, вибраций и пульсаций.
Чаны с комбинированным перемешиванием имеют или центральный аэролифт и вращающиеся гребки, или периферический аэролифт и центральный импеллер.
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Рисунок 1 -  Схемы чанов с перемешивающим устройством механического (а) и пневматического (б) типов:
1 — корпус; 2 — футеровка; 3 — мешалка (шнек); 4 — обезвоживающий элеватор (труба)
Измельченная руда поступает на большие чаны которое непосредственно осуществляется процесс обогощение руды. Небольшое количество реагентов растворенных в воде притягивают частички меди и спленивают ее.Так медь отделяются от пустой пароды
Сущность гидрометаллургического способа заключается в выщелачивании меди из руд и извлечении ее из раствора; при пирометаллургическом способе медь получают в результате выплавки. Гидрометаллургическим способом перерабатывают главным образом окисленные руды; применение его по сравнению с пирометаллургическим способом небольшое.
В различных отраслях промышленности технологический процесс производства предусматривает применение оборудования, предназначенного для приготовления различных смесей.
На крупных предприятиях как Kazakhmys предпочтение отдается смесителям непрерывного действия, для которых характерны такие качества, как высокая производительность и полная автоматизация. При этом наиболее часто применяются смесители обладающие в большей мере возможностью управления процессом смешения, универсальностью, высокой производительностью, быстрой и несложной переналадкой для работы с различными сыпучими материалами. Для повышения качества и производительности при выщелачивании и подготовке пульпы предлагается использовать смеситель имеющий строение шестиподвижного параллельного манипулятора.
Применение механизмов параллельной структуры эффективно в механической обработке изделий сложной формы, когда требуется перемещение инструмента по пяти–шести координатам. Преимущества механизмов параллельной структуры перед механизмами последовательной структуры заключается в повышенной грузоподъёмности и точности позиционирования рабочего органа.

В качестве поворотной платформы используется робот КазНТУ (Казахский национальный технический университет имени К. И. Сатпаева). Эта действующая модель робота, созданная в КазНТУ, имеет замкнутую кинематическую цепь, 6 степеней подвижности, демонстрирует функциональные возможности параллельных манипуляторов, повышенную нагрузочную способность. Управляется микроконтроллер через учебный микроконтроллерный комплект. Этот робот работающий под управлением компьютера, не имеет аналогов в мире. На рис. 3 приведена кинематическая схема робота КазНТУ [1].
Механизм состоит из двух подвижных кинематических цепей 1, 3 и соединительного звена 2. Два поступательных движения в каждом из кинематических цепей совершаются в параллельных плоскостях І и ІІ, а поступательные движения звена 4 относительно платформы 2 – в направлениях, пересекающих плоскости І и ІІ. Управляемый шестиподвижный механизм робота КазНТУ обеспечивает объекту манипулирования шесть степеней свободы. Одной из особенностей данного механизма является также и то, что его соединительное звено имеет переменную длину за счет призматического соединения 2-5, а захватное устройство, имеющее возможность ротации, может располагаться как между центрами шарниров А и В, так и вне их [1]. Данная модель поворачивается по трем осям, а также позволяет обеспечить погрешность поворота не более чем 0,1° для каждой из осей. 

[image: image2.png]D wwwgooglekz X | [ modelirovanie-go x | [ 19 x | @ NowaMailRu X CLIBRARYRU - Pe- X CUBRARYRU-Pe X [} KC.lWonanos,?. X | + =

<« C @ Hesawwweno | repositorykstu.kz/xmlui/bitstream/handle/123456789/6904/K.%20C.%20LL0nar08%2C%20P.%20M.%20AnMn6nesa%2C%20A.%20A.%20A6caabIkosa%... ¢ e :
PHC. 3 TIPHBE/IEHa KHHEMATHYECKas CXeMa PO00Ta Ka3H Ty [0]

Puc. 3. Cxema podora KasHTY

MexaHn3M COCTOMT U3 ABYX MOABHKHBIX KHHEMATHYeCKHX ueneii /, 3 u co-
€IMHUTENLHOTO 3BeHa 2. J[Ba MOCTYNaTe/bHBIX JBHKEHHS B KaXIAOM M3 KHHE-
MATHYECKHX Leneif COBEPIIAloTes B napajuiesbabix miockoctsix I u 11, a nocry-
NaTeNbHbIC JIBIKCHUS 3BEHA 4 OTHOCHTENIBHO MIAT(OPMbI 2 — B HANPABJICHUSAX,
nepecekaronux miockocti I u 11, Yrpassemblii meCTHIOABIKHBIH MEXaHH3M
podora KasHTY oGecnieunBaeT 0OBEKTY MAaHHITYJIMPOBAHHS WIECTh CTEreHeit
cB0G0aBL. O1HOI M3 0COOEHHOCTEl JaHHOTO MEXAHH3Ma SBIISETCS TAKKE H TO,
H4TO €r0 COEMHHTETBHOE 3BEHO MMEET NEPEMEHHYIO JUIMHY 33 CYET NPU3MATH-
HECKOro COEIMHEHNs 2-5, a 3aXBaTHOE YCTPOHCTBO, HMEIOLIEE BOIMOKHOCTb PO-
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Рисунок 2 – схема робота КазНТУ 
Манипуляторы параллельного строения способны перемещаться на много быстрее, что ускоряет работу производства. И жёсткость таких манипуляторов очень высока (исполнительное звено крепко закреплено и его нельзя сместить, не включив приводы). Их можно использовать в местах, где не способен работать человек. В целом параллельный манипулятор-манипулятор – робот, созданный для обработки или перемещения небольших объектов, но на больших скоростях.
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