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MERENI VYBRANYCH PARAMETRU PRI ROZPOJOVANI HORNIN MECHANICKYM
NASTROJEM: POROVNANI DVOU PRINCIPU

MEASUREMENT OF SELECTED PARAMETERS IN ROCK DISINTEGRATION BY A
MECHANICAL TOOL: COMPARISON OF TWO PRINCIPLES

Josef Foldyna, Pavel Jekl, Daria Novakova, Libor Sitek, Jaroslav Vagek!

Abstract

The paper compares results of sandstone and trachite disintegration obtained on the laborato-
ry pressure plough at the Institute of Geonics, CAS Ostrava and at CRN in Cagliari - Italy.

At the laboratory plough, the fixed cutting depth of the mechanical tool in the rock is
set, and cutting forces are measured. Thereby the tool cutting ability is investigated. On the
other hand, the Italian laboratory equipment is not able to set the cutting depth, but the normal
force is adjusted and fixed. The cutting force is measured by piezoelectric transducer, depth is
measured after cutting.

The results are processed using standard procedure by Labview 5.1 and compared. The
paper also points out possible modifications of measurement equipment.
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Uvod

Autory bylo provedeno porovnavaci méfeni rozpojovani vybranych vzorkd hornin mechanic-
kym nastrojem. Porovnavany byly vysledky dosazené pfi rozpojovani piskovce Bozanov a
sardinského trachitu na laboratornim tlakovém pluhu UGN a na laboratornim zafizeni na pra-
covisti CNR v Cagliari. Planovany byly rovnéZ testy rozpojovani granodioritu, ale zafizeni
v Cagliari nebylo schopno tento material rozpojovat. Jako pracovni nastroj byl zvolen radialni
ntz s PCD btitem.

Rozdil mezi zarizenimi

U laboratorniho tlakového pluhu se nastavuje pevna hloubka zabéru mechanického nastroje
(noze) v hornin€ a méfi se fezna sila pii rozpojovani, ¢imz se zjiStuje schopnost noze tuto
horninu porusit.
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Naopak italské laboratorni zafizeni neumoznuje nastaveni hloubky zabéru, ale voli se
velikost pfitlacné (normalové) sily, ktera ziistava konstantni a méii se fezna sila. Hloubka za-
béru se méii teprve po provedeni fezu.

Postup provadéni zkouSek

Na pracovisti v Cagliari byly na kazdém testovaném materidlu provedeny fezy s normalovou
silou nastavenou na 0,55 kN, 0,8 kN, 1,18 kN a 1,55 kN (toto nastaveni se provadélo pomoci
zévazi). Rezna sila se snimala piezoelektrickym snimagem, vlozenym mezi pistnici hydraulic-
kého vélce, zajist'ujiciho pohyb rozpojovaciho nastroje, a drzak rozpojovaciho nastroje. Vzor-
kovaci frekvence byla nastavena na 1000 Hz. Rychlost posuvu rozpojovaciho nastroje byla
0,20 m/s. V pribéhu zkousek byla rovnéz snimédna draha rozpojovaciho néstroje odporovym
snimacem, ale vzhledem ke zna¢né neptesnosti pouzitého typu snimace nebyly vysledky zpra-
covany jako zavislost sily na draze, ale pouze jako zavislost sily na ¢ase. Po kazdém provede-
ném fezu byla méfena hloubka vytvotené drazky. Hloubka se méfila ve tfech bodech (cca 100,
150 a 200 mm od zacatku fezu) a z naméfenych hodnot byla vypocétena priimérna hloubka
fezu, ktera byla pouzita pro vypocet rozpojitelnosti a také pii ndslednych zkouSkéach na praco-
visti UGN.

Pii zkouskach na laboratornim tlakovém pluhu v UGN se postupovalo standardnim zpii-
sobem (Sitek a kol. 1999). Byla nastavena pozadovana hloubka fezu a dynamometrem Kistler
se métil pribéh normalové a fezné sily. Frekvence vzorkovani byla nastavena také na 1000
Hz, jako pifi méfeni v Cagliari.

Vysledky méteni byly zpracovany standardnim zptisobem v prostiedi LabVIEW (Foldy-
na & Sitek 1999), vysledky z Cagliari bylo pouze nutno zkonvertovat do formatu pouzitelného
v LabVIEW.

Vysledky zkousek

Vysledky zkousSek jsou shrnuty v grafech na obr. 1 pro piskovec Bozanov a na obr. 2 pro tra-
chit. Jak je z grafti patrno, u obou testovanych materidlli 1ze konstatovat vcelku dobrou shodu
naméfenych primérnych feznych sil pro dané hloubky fezu, avSak hodnoty primérnych nor-
malovych sil se pro jednotlivé hloubky fezli zna¢né lisi. RovnéZz hodnoty rozpojitelnosti pro
jednotlivé hloubky fezii byly na testovanych zatizenich u obou testovanych materialti znacné
odli$né.

Vyse uvedené skutecnosti ukazuji na to, ze pribéh rozpojovéani na danych zkusebnich
zafizenich je znacné¢ odlisSny. Proto byly detailn¢ zkoumany také jednotlivé zaznamy prabéhu
teznych sil. Piiklady takovych zdznamt jsou uvedeny na obr. 3 az 6.

Z rozboru zaznamu feznych sil z jednotlivych méfeni je mozno ucinit jednoznacny za-
vér, ze pii méfeni na tlakovém pluhu UGN je mozno pozorovat daleko vétsi dynamiku fez-
nych sil nez na zatizeni Cagliari. To bude do jisté miry zpisobeno nevhodnou konstrukei sni-
mace fezné sily na zafizeni v Cagliari, diky niz neni tento snima¢ schopen snimat fezné sily
v potfebném spektru. Mensi dynamika feznych sil métenych na zatizeni Cagliari je vSak podle
nazoru autori zptsobena také jinym mechanismem rozpojovani. Zatimco u tlakového pluhu
UGN miize pii vylomeni vétsiho ilomku horniny pied bfitem dojit k situaci, Ze po uréitou
dobu neni rozpojovaci nastroj vibec v kontaktu s horninou, na zkusebnim zatizeni Cagliari je
v takovém ptipadé rozpojovaci nastroj v podstaté ihned zatlacen zédvazim ,,do fezu®. Proto na
zaznamech fezné sily z Cagliari nelze pozorovat poklesy fezné sily az na nulovou hodnotu,
jako u zaznami z UGN, ale na druhé strané ani maximalni hodnoty fezné sily naméfené
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v Cagliari nedosahuji tirovné maximalnich hodnot fezné sily naméfené v UGN. Totéz plati
samoziejmé také pro normalovou silu. To ve svém disledku vysvétluje znacny rozdil nejen
v primérnych hodnotach normalové sily, ale také ve zjisténych hodnotach rozpojitelnosti,
protoze pii vypoctu rozpojitelnosti se kromé primérné hodnoty fezné sily berou v tivahu také
prumérné hodnoty maxim a minim fezné sily.

Mozné upravy zarizeni v Cagliari

Zatizeni vyzaduje urcité upravy. Zejména piezoelektrické snimace sil nebyly instalovany
s predpétim, coz je nezbytné pro spravné meéteni. Dale je nutna uprava na vedeni pritlaéného
(z&tézového) systému, ktery vykazoval tendenci k pti¢eni. Vzhledem k principu stroje rovnéz
doporucujeme snizeni fezné rychlosti.

Zavéry
Je mozno konstatovat, Ze pii méfeni rozpojitelnosti horninového materialu na zkuSebnim zafi-
zeni Cagliari podle stavajici metodiky prakticky nelze dosahnout stejnych vysledkt jako pfi

meéfeni na tlakovém pluhu UGN, a to diky odliSnému mechanismu rozpojovani na obou zafi-
zenich.

Po upravé snimace feznych sil a rekonstrukci zatézové ¢asti na zatizeni v Cagliari bude
toto zafizeni schopno méfit fezné sily v potiebném frekvenénim rozsahu, ovSem ani tyto zmé-
ny neumozni provadét porovnavatelnd méteni s cilem stanovit rozpojitelnost horniny.
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Piskovec Bozanov
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Obr. 1. Zavislost fezné a normalové sily a rozpojitelnosti na hloubce fezu — piskovec Bozanov.
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Obr. 2. Zavislost fezné a normalové sily a rozpojitelnosti na hloubce fezu — trachit Sardinie.
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Obr. 3. Priibéh fezné sily, piskovec Bozanov - hloubka fezu 4,4 mm (zaznam UGN, filtr 50
Hz).

Obr. 4. Prabéh fezné sily, piskovec Bozanov - hloubka fezu 4,4 mm (zaznam Cagliari, filtr
200 Hz).
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Obr. 5. Pribéeh fezné sily, trachit - hloubka fezu 4,4 mm (zaznam UGN, filtr 50 Hz).

Obr. 6. Prib¢h fezné sily, trachit - hloubka fezu 4,4 mm (zaznam Cagliari, filtr 200 Hz).
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