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Analyza optimalnych podmienok rozpojovania hornin

Karol Kostur !, Jozef Futé ' a Dusan Baluch '

Analysis of optimal conditions in penetration of minerals
The analysis of optimal conditions for granite was done in laboratory. We of change the
press force and revolutions only. The objective functions were chosen in three forms. According
to these criteria the optimal regime for drilling with a consideration of limits was determined.
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Uvod

Problematika optimalneho rotacného vitania predstavuje zlozity komplex otazok. Nazory
a vysledky réznych autorov v odbornej literatire z tejto problematiky sa odliSuju. Otazka kritéria
optimalnosti nie je dodnes vyjasnena. V sucasnosti sa uvadzaju viaceré kritéria, z ktorych najviac su
zauzivané:

- kritérium maximalnej zivotnosti nastroja,
- kritérium maximalnej rychlosti vitania,
- kritérium minimalnej energie rozpojovania (Sekula et al., 1976).

V principe v§ak mbézeme prijat nazor, ze hlavnym kritériom je minimum nakladov na jednot-
kovu dizku vrtu. Takato optimalizacia si vyzaduje poznanie zakonitosti platnych v oblasti rychlosti
vftania, t. j. opotrebovania nastroja v zavislosti na rezZime a na odvftanej dizke. Tieto udaje mézu
posluzit ako exakiné a zakladné veli¢iny na spracovanie snimanych dat, ktoré su vyhodnocované
pomocou modernej vypoctovej techniky.

Tieto uvedené zakladné poznatky nas viedli k tomu, Ze v laboratériu Priameho riadenia sme
vramci nasho skusobného vrtného standu rotatnym jadrovacim nastrojom vykonali aj merania,
smerujuce k optimalizacii jeho reZimu v rozmedzi jeho prevadzkovych moznosti. Ulohou vyskumu
bolo zistit zavislost medzi intenzitou zvuku a optimalnym rezimom vitania. Pre sledovanie intenzity
zvuku pocas vftania bola pouzita meracia sustava podra obr. €. 1.

Obr.1. Konfiguracia meranej
Z a meracej sustavy.
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ladnym vybavenim:
e procesor INTEL 386 SX, 33 MHz,
e 4MB RAM, 45MB HDD (LeSSo, 1994).
Tieto karty su produktom firmy Advantech Co., USA a ich vyhodou v porovnani s inymi
podobnymi prostriedkami je priamy pristup na systémovu zbernicu pocitaca (Le$So, 1994-[1]).
Objektom merania bola Zula, ktora bola upravena do tvaru kvadra srozmermi 60 x 25 x
225mm, pevne uloZena na stojane vrtadka tak, aby bolo zabezpec&ené rovnomerné vitanie vo vSetkych
reZimoch standu, t. j. plynule regulovatelné v rozmedzi od 0 do 500 ota€ok za minutu a Styri rézne
pritlaky, pre ktoré plati vztah Z4 = 4/3 x Z3 = 2 x Z2 = 4 x Z1. Vzhladom na laboratérne obmedzenia
sme analyzovali optimalne podmienky pri nizkych pritlakoch (Z1 = 15N). S prihliadnutim na charakter
experimentu sme zvolili pre meranie Zulu s tymito vlastnostami:

Tab.1. Klasifikacia hornin pri vitani (Zeman, 1987).

Hornina zula
Klasifikatna trieda podla rozpojitelnost’ 11
abrazivnost 4-6

Pretoze proces rozpojovania hornin je procesom mimoriadne nakladnym, je nevyhnutnostou
pri stale narastajucich cenach energie a surovin hladat optimalny rezim vftania, ktory je zavisly
na celom rade faktorov.
Su to predovSetkym:
- fyzikalno-mechanické vlastnosti horniny
- vlastnosti vrtného nastroja,
- rezim vftania,
- vrtné prostredie.
V laboratérnych podmienkach sme sa zamerali predovSetkym na rezim vrtania, ktory zavisi
od tychto hlavnych pracovnych parametrov:
- pritlak,
- otacky,
- prietok vyplachovej kvapaliny.
Pre laboratérne podmienky sme ich zredukovali na dva parametre:
- pritlak,
- otacky.

Metodika merania

Ako uz bolo spomenuté, na popisanej meracej sustave, sme za skisobnu horninu zvolili Zulu,
ktora z hfadiska charakteristickych sledovanych parametrov bola najreprezentativnejsia. Po nastaveni
konstantného pritlaku a otacok sme po dobu patnastich minut vftali do horniny, pri€om sme monitoro-
vali veli€iny rozhodujuce z hladiska optimalizacie. PoCas stanoveného €asu sme zaznamenavali
odvitanu hibku, poget otagok, prikon a intenzitu zvuku.

Na zaklade takto ziskanych experimentalnych vysledkov sme zostavili tabufku €. 1, v ktorej su
zhrnuté vSetky délezité Udaje pre posudenie optimalneho vitania v laboratériu Priameho riadenia
pomocou jadrovacieho malopriemerového diamantového nastroja.

Tab.1. Experimentalne namerané hodnoty pre analyzu optimalnych podmienok rozpojovania hornin jadrovym vrtanim.

Zataz Hibka [mm] Energia [kJ] Otacky [min™'] Hibka/ot [mm] | Energia/ot [J]
Z1 0,15 27,0 130,20 0,0768 13,82
Z1 0,15 42,5 204,80 0,0488 13,83
Z1 0,20 54,0 312,33 0,0427 11,53
Z1 0,50 63,0 393,73 0,0847 10,67
Z1 0,60 81,0 500,00 0,0800 10,80
z2 0,10 31,5 129,47 0,0515 16,20
Z2 0,10 40,5 213,93 0,0312 12,62
z2 0,15 54,0 316,00 0,0316 11,39
z2 0,20 76,8 439,93 0,0303 11,64
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| 72 | 0,60 | 87,8 | 483,53 | 0,0827 | 12,10 |
Pokracovanie tab.1.
Zataz Hibka [mm] Energia [kJ] Otacky [min™] Hibka/ot [mm] | Energia/ot [J]
Z3 0,10 36,0 106,80 0,0624 22,47
Z3 0,10 40,5 226,87 0, 0294 11,90
Z3 0,10 58,5 321,53 0,0207 12,12
Z3 0,15 76,5 408,67 0,0245 12,48
Z3 0,05 94,5 481,87 0,0069 13,07
Z4 0,15 40,5 157,33 0,0636 17,16
Z4 0,05 58,5 295,27 0,0113 13,21
Z4 0,05 58,5 318,53 0,0105 12,24
Z4 0,05 76,5 400,20 0,0083 12,74
Z4 0,05 94,5 476,87 0,0070 13,21

Rozbor nameranych vysledkov

Ako je zrejmé z tab.1, merania sa vykonavali pri Styroch réznych pritlakoch a pri piatich
rozli€nych otackach, €¢im vznikol dostatoény subor hodnét pre laboratérne posudzovanie optiméalnych
podmienok vitania.
Vidime, Ze jednym zo spOsobov uréovania optimalneho reZimu vitania méze byt aj minimalna
energia spotrebovana na jednotku odvrtu, pripadne hibka vniku.
Pre lepSiu nazornost’ su namerané hodnoty vynesené v grafoch.
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Graf 1. Zavislost hibky vniku na otackach a pritlaku.
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Graf 2. Zavislost' mernej energie rozpojovania na otackach
a pritlaku

Z uvedenych grafov vyplyva, Ze rychlost a prikon sa meni v zavislosti na otackach a pritlaku,
preto je aktualne hladanie optimalneho reZzimu vftania graf &. 1.

Na =zaklade experimentalnych vysledkov médZeme vyniest zavislost

rozpojovania na otaCkach a zatazi graf €. 2.
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Graf 3. Zavislost ¢ na pritlaku. Graf 4. Zavislost rozptylu dominantnej frekvencie na otackach
a pritlaku.

Pre porovnanie naSich vysledkov sme z odbornej literatury, ktora uvadza niekolko metdd na
stanovenie optimalneho procesu rozpojovania hornin z hfadiska dosahovania minimalnych
nakladov
na bezny meter vrtu vybrali ti, ktora optimalizaciu procesu vitania zjednodusuje na ulohu hladania
extrému veli€iny ¢ ( pritlak, otacky ), v dovolenej oblasti rezimovych parametrov pritlak
a otacky (Krupa, 1994).

Z grafu €. 2 vyplyva, Ze na zaklade stanovenia minimalnej energie je optimum pri pritlaku Z1
a rychlosti 400 ot.min™, podobne z grafu &. 1 je zrejmé, Ze optimum t. j. najvadsia hibka vniku sa
dosahuje v tom istom vftacom rezime. V porovnani s grafom €. 3 vidime, Zze optimalny rezim sa
mierne posunul a je pri zatazi Z1 a pri 500 ot.min™". Vzajomné porovnanie grafov &.2 a &. 3 v3ak jasne
naznaCuje, Zze sa jedna o tu istu pracovnu oblast. Vyhodou grafu ¢. 3 je, Ze optimalny rezim sa
prejavuje ako jednoznalny extrém aj pre laboratérne podmienky, pri ktorych sa dosahovali len
minimalne odvrty. Na zaklade spracovania nameranych hodnét signalov zvuku a ich vyhodnotenia
pomocou rychlej Fourierovej transformacie mézeme vyniest zavislost rozptylu dominantnej frekvencie
na otackach a pritlaku. Pre porovnanie tychto vysledkov v grafe &. 4 uvadzame zavislosti pre dve
hodnoty pritlaku v dovolenej oblasti rezimovych parametrov pritlak a otaCky. Z priebehu zavislosti pre
pritlak Z1 je zrejmé, Ze sa vyznacuje vyraznym extrémom pri 400 otmin™. vV porovnani s grafom ¢&. 2
a grafom €. 3 vidime, Ze sa jednd o bod, v ktorom sa nachadza optimalny rezim vitania. Pri pritlaku Z3
vidime na priebehu uvedenej zavislosti dva extrémy, a to pri 100 a 300 ot.min™. Pri opatovnom
porovnani s grafom ¢€.2 a grafom ¢&. 3 vidime,Zze sa jedna znova o bod optimalneho rezimu v danych
prevadzkovych podmienkach alebo o jemu velmi blizku oblast.

Zaver

Optimalizdcia technoldgie rotatného vftania vyZaduje velmi presné monitorovanie procesu.
Vdaka nemu sa ziskava cely rad veli¢in, ktoré mozu byt pouzité i pre charakteristiku prave vitanych
hornin. Spatne, vdaka monitorovaciemu systému mdZeme upresriovat, a tym aj optimalizovat’ cely
riadiaci proces. V su€asnosti, ked cena priemyselnych pocitaov je relativne nizka, je mozné na ich
baze budovat’ optimalizaény systém, ktory by pomocou snimanych veliin upravoval a riadil proces
rozpojovania v optimalnom rezime. Zatial prezentované vysledky potvrdzuju existenciu zavislosti
medzi rozptylom dominantnej frekvencie intenzity zvuku a optimalnym reZzimom vftania.
Rozpracovanie, dalSie overenie a potvrdenie tejto zavislosti by bolo teoretickym vychodiskom pre
novy princip optimalneho riadenia rozpojovania hornim rotanym vitanim.

Prispevok je vypracovany v ramci rieSenia grantového projektu ¢. 95/6305/562.
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