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NIEKTORE CHARAKTERISTIKY VIBRACNEHO SIQNALU POCAS ROZPOJOVACIEHO
PROCESU HORNIN

SEVERAL CHARACTERISTICS OF VIBRATION SIGNAL DURING THE ROCK
DISINTEGRATION PROCESS

Abstrakt

Prispevok cCerpa z laboratérneho vyskumu rozpojovania hornin pri rotatnom vftani na
experimentdlnom stande. V priebehu vftania dochadza k vzniku vynitenych mechanickych kmitov —
vibricii. V prispevku st prezentované priebehy zrychlenia sprievodného vibra¢ného signilu
a dominantnej frekvencie v zdvislosti od parametrov reZimu vftania po¢as vftania viacerych druhov
hornin jednym rozpojovacim nastrojom v troch na seba kolmych smeroch, pri€om jeden smer je smer
vftania.

Abstract

The contribution stems from the laboratory research of rock disintegration using the rotary
drilling at the experimental stand. Forced mechanical oscillations — vibrations arise during the process
of drilling. The paper presents behaviour of acceleration of vibration signal and dominant frequency
depending on the drilling regime parameters during the drilling of various rock types by one type of
the drilling tool in three orthogonal directions, where one direction represents the direction of drilling.
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1 UVOD

Pracovnici Oddelenia deitrukénej a konstrukénej geotechniky Ustavu geotechniky SAV
v KoSiciach sa venuji vyskumu rozpojovania hornin rotaénym vftanim ako jednej z najastejSie
pouzivanych technoldgii pri dobyvani uUZitkovych nerastov a vystavbe podzemnych inZinierskych
diel. PrevaZzuje laboratérny vyskum, ale vyskum na niektorych tlohich vyZadoval aj pricu in situ.

Pocas procesu rozpojovania hornin dochadza k rozochveniu rozpojovacieho zariadenia
doprevadzané aj ndlezZitym zvukovym prejavom, teda k vibroakustickym prejavom [1].

V sii€asnej vyskumnej dlohe sa venujeme vibriciam. Ide o vynitené kmity, ktoré vznikaju
pocas procesu vitania v dosledku posobenia vftacieho néstroja na horninu. Kmitaju vSetky sucasti
zicastnené na rozpojovani, teda rozpojovacie zariadenie, rozpojovaci nastroj atiezZ rozpojovany
material, teda hornina. Vibra¢ny signal je tak odozvou vsetkych sicasti rozpojovacieho procesu, ich
stavu a vlastnosti ale tieZ reZimovych parametrov, cez ktoré je rozpojovaci proces riadeny.
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Cielom sicasnej vyskumnej udlohy je vyuZit' vibrany signil na riadenie rozpojovacieho
procesu bez snimania pritlaku a otdcok. DoterajSie vysledky ukazuju, Ze vibracny signal v znacnej
miere reaguje na zmenu viacerych faktorov [2], [3], [4].

Ked'Ze vibracie su pri jednej hornine a jednom rozpojovacom nastroji hlavne odrazom rezimu,
pri spoznani jednoznacnych zavislosti vibracii od reZimovych veli¢in rozpojovania bude mozné cez
vibracie vstupovat’ priamo do riadenia procesu.

2 VYSKUM A METODIKA

Experimentdlny vyskum rozpojovacieho procesu hornin prebieha v laboratérnych
podmienkach. Pracovisko vyuZiva modelové zariadenie uspdsobené na imitaciu rozpojovania hornin
rotaénym vitanim — laboratdrny stand. Ten umoZiiuje rotaéné vitanie malopriemerovymi vitacimi
nastrojmi pouzivanymi v praxi do réznych hornin.

Pocas vftania hornin na stande si snimané a registrované rezimové veliiny rozpojovacieho
procesu a to pritlacna sila na nastroj F a otdCky nastroja n, ktoré riadia rozpojovaci proces. Od tychto
veli¢in zavisi charakter vznikajucich vibracii v procese rozpojovania.

Vibra¢ny signal na laboratérnom stande je snimany piezoelektrickym snimacom zrychlenia
ACI102-1A firmy CTC v rozsahu 0,5 - 15 000 Hz s rezonan¢nou frekvenciou snimaca 23 000 Hz
v troch navzijom kolmych smeroch x, y a z. Smer x je totoZny so smerom vftania, smer z je na neho
kolmy aleZi v horizontdlnej rovine. Snimace si mechanicky uchytené nardm vftacieho standu.
Zaznamenany vibra¢ny signil zo snimacov je spracovdvany v on-line monitorovacom systéme
vibracii ADASH 3900 II a nasledne pocitacovo vyhodnocovany v ¢asovej a frekvencnej oblasti.

Spracovanie vibra¢ného signalu v Casovej oblasti udava zrychlenie a mechanickych kmitov
ato vo vSetkych troch snimanych smeroch x, y az. Ako ax, ay aaz si oznacené vyhodnotené
efektivne hodnoty zrychleni z casovych vystupov signalu v prislu§Snych smeroch. Vysledkom
spracovania signdlu vo frekvencnej oblasti si frekvencné spektra, z ktorych sa urcuji dominantné
frekvencie f, pre jednotlivé smery X, y a z oznacené ako fx, fy a fz.

Na experimentovanie na laboratérnom stande na ucely tohto €lanku boli pouZité vzorky
andezitu z lokality Ruskov, Zuly z Hnilca a vdpenca zo Vceldrov. Ako rozpojovaci nastroj bola
pouZitdi diamantovd impregnovand 6-kandlikovd korunka priemeru 46mm. Rotané vftanie
prebiehalo pri konStantnych reZimoch, pri hodnotich otd¢ok n = 500min-1, 1000min-1 a 2000min-1
a pri hodnotéch pritlaku F = 4 500N, 7 500N, 9 500N, 11 500N a 13 O00ON.

3 EXPERIMENTALNE VYSLEDKY A DISKUSIA

Kazda z menovanych hornin je rdzneho pdvodu azloZenia, maji rdzne mechanické
a technologické vlastnosti, ¢o sa prejavuje aj pri ich rozpojovani.

Odrazom toho si rozne zavislosti zrychlenia vibra€ného signalu pre jednotlivé horniny od
pritlacnej sily F na néstroj aj od otdok n. Dokumentujui to experimentilne vysledky zndzornené
v obrazkoch 1 az 2.

Z uvedenych obrazkov mozno konstatovat, Ze efektivne hodnoty zrychleni z Casovych
vystupov signdlu reaguji na zmenu rezimovych parametrov, teda na zmenu pritlacnej sily na néstroj
F aj na otacky néstroja n a to vo vSetkych troch snimanych smeroch.

Pri malych hodnotach F aj n prevladaju vibracie v smeroch y a z, pricom az > ay, ¢o znamen4,
Ze laboratérny stand kmita s va¢sim zrychlenim v horizontalnej rovine ako vo vertikdlnej rovine. Je to
dané tym, Ze stand je upevneny v podlahe. Zaroven je rozpojovaci ndstroj obmedzeny voci
vertikdlnym kmitom vymedzovacimi drdzkami na dchytnom valci. Pri vys§ich hodnotach pritlacne;j
sily F priblizne nad 8000N-9000N a otacok n priblizne nad 1000min-1 dosahuje najvyssie hodnoty
zrychlenie v smere vftania ax, pricom ax > az > ay. Vibrdcie v smere vftania prevlddaju a sd
dominantné.

80



25 andezit, n = 500 min™! —&—ax ’s andezit, n = 1 000 min™' andezit, n = 2 000 min™!
5 25
—8—ay
20 20 20
—— /
915 G 15 ¢ 15
= 10 = 10 EIO /QLA\.A
< < *> 5 W
5 , A A 5 ‘%g 5
| == = S aund | 8
0 0 0
5000 ] 10000 1500 5000 EN 10000 15000 0 5000 EN 10000 1500
zula, n = 500 min™! zula, n = 1000 min"! ula, n= 2000 min’'
25 25 25
20 20 20
15 o 15 15
g g L aAA = é//v .
<10 <10 —3 <10 :/
5 — = v & 5 5
0 0 0
5000 10000 1500
N 5000 EN 10000 15000 0 5000 EN 10000 1500
vapenec, n = 500 min’! vdpenec, n = 1000 min’! vapenec, n = 2 000 min’!
25 25 25
20 20 20 /A./'
915 15 Bls
g g L AA ] /o/ i
<10 <10 & = - <10 = —
5 s ’ ¥ 5 I 5
0 0 0
5000 EN 10000 1500 5000 EN 10000 15000 0 5000 EN 10000 1500
Obr.1: Zavislost’ efektivnych hodndt zrychleni vibracii ax, ay, az od pritlacnej sily F
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Obr.2: Zavislost efektivnych hodndt zrychleni vibracii ax, ay, az od otd¢ok n
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Obr.3: Zavislost’ dominantnych frekvencii od pritlacnej sily F

Na obrazkoch 3 a4 sd zndzornené =zavislosti dominantnych frekvencii, ziskanych
z frekvencnych spektier vibra¢ného signalu, od pritlacnej sily F na néstroj a od otacok n.

Dominantné frekvencie v zavislosti od pritla¢nej sily aj od otic¢ok maju skokovity charakter,
nadobudaji diskrétne hladiny hodn6t. Pri vy$Sich pritlacnych silich F a vy$§ich otdCkach n
nadobudajui vysSie hodnoty, ktoré sa pohybuju pre vSetky horniny v priblizne rovnakych hraniciach.

Dominantné frekvencie v smere vitania fx vykazujui pre oticky nad n=10000t/min najvyssie
hodnoty.

Hodnoty dominantnych frekvencii v horizontalnej rovine fz sleduju zmeny dominantnych
frekvencii v smere vitania fx, ale su nizsie.

Jedine hodnoty dominantnych frekvencii vo vertikdlnej rovine fy u andezitu a vapenca
vykazuju trend a to rastici — obmedzené kmitanie.

U zuly sa dominantné frekvencie vo vSetkych smeroch fx, fy aj fz menia skokom a zavislosti
su podobné azZ identické.
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Obr.4: Zavislost dominantnych frekvencii od otacok n
.
4 ZAVER

Z uvedenych experimentalnych vysledkov mozno konstatovat’, Ze efektivne hodnoty zrychleni
z Casovych vystupov vibra¢ného signélu ako aj dominantné frekvencie vyhodnotené z frekvencnych
spektier vibra¢ného signélu reaguji na zmenu reZimovych parametrov, teda na zmenu pritlacnej sily
na néstroj F aj na ota¢ky néstroja n a to vo vSetkych troch snimanych smeroch.

Trend zavislosti ax, ay aj az od pritlacnej sily F a otadcok n je prevazne rastdci. V niektorych
pripadoch dochadza k zmene trendu zavislosti, o este treba overit’ a skimat priCiny tychto zmien.

Dominantné frekvencie fx, fy a fz nadobudajui skor diskrétne hodnoty.

Pri jednozna¢nom poznani zavislosti ax, ay aaz ako aj fx, fy a fz od reZimovych veli¢in
ainych faktorov bude moZné nahradit’ riadenie procesu pomocou rezimovych veli¢in riadenim cez
snimany vibracny signal pocas rozpojovacieho procesu hornin.
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