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Posudenie moZnosti okvantifikovania vibracii pre icely hodnotenia
rozpojovacieho procesu hornin

Viera Mikltsovat

Assessment of possibilities of vibration signal quantification for the rock cutting process evaluation.

Mechanical oscillations or vibrations arise in the rock cutting process due to mutual reactions of cutting tool and rock mass.

A classical monitoring system provides scanning and recording of input variables of rock cutting process, such as the thrust,
revolutions, power consumption and flush amount, and the net advance rate of tool in rocks as an output variable of the process.
The measured data form a source for the calculation of the specific disintegration energy and the working ability of cutting tool, both
serving as evaluation variables for the rock cutting process effectiveness.

The monitoring system installed on the experimental drilling stand was adjusted to scan the vibration signals. The vibration signal
was monitored during rotary drilling of andesite, granite and limestone samples with various cutting tools used and various thrust
and revolutions levels applied. The results of vibration signal monitoring were processed and evaluated consequently.

The paper presents an introductory analysis of vibration monitoring data. It proved it is possible to find relations between
the input variables of rock cutting process and the variables characterizing the vibration signal. The outcomes have outlined
a possibility of using the vibration signal for an evaluation or control of the rock cutting process.
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Uvod

Pracovnici tstavu geotechniky SAV v KoSiciach sa venuji vyskumu rozpojovania hornin rotacnym
vitanim. Rota¢né vitanie sa spolu s trhacimi pracami najcastejsie pouzivaju pri dobyvani Gzitkovych nerastov
a vystavbe podzemnych inzinierskych diel. Experimentalny vyskum prebieha v laboratérnych podmienkach
ale aj in situ. Pre laboratérny experimentalny vyskum pracovisko vyuziva modelové zariadenie uspdsobené
na imitaciu rozpojovania hornin rotanym vitanim — laboratoérny stand. Ten umozinuje rotacné vrtanie
malopriemerovymi vitacimi nastrojmi na vzorkach hornin tvaru valca alebo kvadra, obmedzenych,
ale dostatocne postacujticich rozmerov podl'a velkosti pouzitého vitacicho nastroja.

V ramci rieSenia grantovych uloh bola na pracovisku rieSend aj problematika riadenia rozpojovacieho
procesu hornin rota¢nym vitanim za pomoci akustického signalu (LesSo a kol., 1997, Miklusova a kol., 2004,
Miklusova a kol., 2006). V sucasnosti je rieSena uloha riadenia rozpojovacieho procesu hornin rotacnym
vitanim s d’al$im ciel'om zapojit’ do riadenia procesu vibracie.

Experimentalny vyskum

Na experimentovanie boli pouzité vzorky andezitu z lokality Ruskov, zuly z lokality Hnilec a vapenca
z lokality Vcelare. Ako rozpojovacie nastroje boli pouzité diamantové impregnované 6 a 8 kanalikové
korunky s priemerom 46 mm. Vitanie prebichalo pri konitantnych otadkach n = 1000 min™
a pri konstantnych pritlakoch F = 5 500N, 7 500N, 9 500N a 11 500N.

Experimentalny vrtny stand je vybaveny monitorovacim systémom, ktory umoziuje snimat
a zaznamenavat' pritlak a otaCky ako vstupné veli¢iny rozpojovacieho procesu. Snimané veliCiny
sil zaznamenavané pocitacom.

V sucasnosti je systém obohateny aj o snimanie udajov vibracii pomocou kapacitného snimaca
zrychlenia typu ADXL 250 firmy ANALOG DEVICES, ktory umozituje v danom bode snimat’ zrychlenie
v dvoch na seba kolmych smeroch (Chlebova a kol., 2000, 2002). Jeden smer z je rovnobezny s osou vitania
a druhy smer x je na neho kolmy v horizontdlnej rovine. Signal zo snimaca je privadzany do analdgového
integratora, ktory po dvojnasobnej integracii dava na vystupe signal reprezentujici polohu snimaca. Tento
oSetreny signal po spracovani analégovym prevodnikom dava tidaj vibracie ako hodnotu vychylky v dvoch
uvedenych smeroch z a x. Takto zosnimany priebeh vibracii pocas vitania horniny predstavuje datovy siibor
transformovany prostrednictvom tabul’kového procesoru Excel.

Proces rozpojovania hornin je mozné riadit a ovplyvnit zmenou jeho vstupnych veli¢in podla
poziadavok na vystup, ¢i to bude poziadavka na maximalnu postupovi rychlost’ alebo na minimalnu merna
objemovu energiu rozpojovania alebo nejaka ina poziadavka na optimalizaciu procesu, ked’ze tieto vystupné
veli¢iny su od vstupnych zavislé.
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Cielom vyskumu je najst moznost zapojit' vibracie do riadenia rozpojovacieho procesu. K tomu
je potrebné najst zakonitosti zavislosti udajov vibracii na ostatnych veli¢inach charakterizujtucich
rozpojovaci proces €i na charakteristikdch nastroja a horniny. Ako charakteristika horniny bola pouzita
redukovana vtlacna pevnost’ oy,

Metodika hl’adania zakonitosti

Pre vyhodnocovanie boli pozité namerané Udaje x a z, z vitania Zuly, ich usporiadanie dokumentuje
obrazok 1. Udaje vibracii z vitania andezitu a vapenca maji obdobny charakter.
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Fig. 1. Course of amplitudes x and z.

Je to vlastne len priemet obrazu vychyliek do roviny, nie priestorovy obraz. Je otazne, preco je to takyto
priebeh s linearnou korelaciou a nie je priamou tmernostou. Pravdepodobne je odozvou na umiestnenie
piezoelektrickej sondy, na rotaciu nastroja, moze byt ovplyvneny kotvenim standu, ale méze byt skresleny
aj vibraciami napr. z vyosenia nastroja ¢i ukotvenia horniny a tiez zahffa v sebe prispevok od vibracii pri
chode naprazdno, obrazok 2. Tento je potrebné udrziavat na konStantnej UGrovni, napr. konStantnym
mnozstvom vyplachovej kvapaliny, ¢o pri naSich experimentoch bolo zabezpecené.
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Obr. 2. Vibracie pri chode naprazdno.
Fig. 2. Vibrations in the idle run.

Z obrazku 1 vidime, ze vychylka z v prvom kvadrante suradnicového systému ma vécsie hodnoty ako
vychylka x. Nastroj je do horniny zatla¢any urcitou silou, hornina kladie vo¢i vnikaniu nastroja do horniny
odpor a vznikaji vibracie. Odpor horniny vo¢i vnikaniu nastroja do horniny je istou charakteristikou, ktorej
vel'kost” zavisi od vlastnosti nastroja aj horniny. Tato charakteristika odraza napr. pevnostné vlastnosti
horniny.

Kazdy bod v obrazku 1 je vlastne koncovym bodom vychylky standu v rovine v désledku vibracie.
Velkost vychylky je vysledkom geometrického séitania x a z, je to vzdialenost’ bodu ako d =V (¥’ + 2%) od
pociatku siiradnicového systému (x,z). Linedrna zavislost’ tychto vychyliek hovori o tom, ze stand v dosledku
vitania do zuly s prislusnou korunkou pri uvedenom rezime vibruje najcastejSie v smere, ktory s osou x
zviera uhol vyjadreny smernicou priamky suvedenou linearnou korelaciou, ozna¢me tuto smernicu ako
koeficient k.

Experimentalne vysledky
Hodnoty koeficientov & boli zistené pre vSetky pouzité horniny, korunky a rezimy. S cielom zistit’

¢i tento koeficient reaguje na zmenu korunky, boli koeficienty k spriemerované z koeficientov z vitania pri
vSetkych pouzitych rezimoch, ale pre kazdi horninu a korunku zv1ast. Priemerny koeficient ma oznacenie
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k. Je treba poznamenat’, Ze s oboma korunkami sa vftalo do toho istého typu horniny pri vSetkych rezimoch.
Obrazok 3 predstavuje zavislost’ koeficientov k,, na redukovanej vtla¢nej pevnosti hornin G4 .
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Obr. 3. Zavislost koeficientov k,, na 0,8 . , . :
redukovanej vtlacnej pevnosti hornin. 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Fig. 3. Dependence of the coefficients k,.on the Gopr MPa

reduced intendation strength.

Priebehy priemernych koeficientov k,. pre 8 a 6 kandlikovi korunku st rozne, teda tento vybrany
ukazovatel vibracii pri vitani je schopny zaregistrovat’ zmenu korunky v rozpojovacom systéme. Rozdiel nie
je velky, ale je pri pouziti uvedenych hornin jednoznacny.

Je to jeden z Givodnych pristupov k rieSeniu danej problematiky.

Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat, Ze pri uvedenej metodike kvantifikacie vibracii
sa podarilo ukazat, Ze pri rozpojovani hornin pri zmene rozpojovacieho nastroja dochadza aj k zmene hodnot
koeficienta & a teda k zmene charakteristiky vibracii.

Cielom grantovej ulohy, vramci ktorej bol predstaveny vyskum robeny, je zapojit' vibracie
doprevadzajuce rozpojovaci proces do jeho riadenia bez snimania pritlaku a otacok. Preto je potrebné najst’
aj modely zavislosti medzi charakteristikami vibracii a idajmi pritlaku a otacok.

Aby sa mohol dosiahnut hodnoverny vysledok, je potrebné vykonat eSte mnoho overujicich
experimentov v dostato¢nom rozsahu vstupnych rezimovych parametrov pritlaku a otacok, s dostato¢nym
poctom réznych hornin a tiez s roznymi typmi nastrojov.

Tento prispevok vznikol v ramci riesenia grantovej
ulohy 2/6198/26
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