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Studija obrusa kamnin v abrazijskem mlinu
z uporabo opremljenega sledila
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Zelo zanimivo raziskovalno podro¢je v recni mehaniki in Se posebej dinamiki prodnatih rek je medsebojno
vplivanje zrn re¢nih sedimentov v gibanju (rinjenih plavin). Omenjene naravne pojave lahko raziskujemo v
naravnem okolju (zahtevno) ali pa v dobro kontroliranih laboratorijskih pogojih (enostavneje). Namen tovrstnih
raziskav je obi¢ajno napovedovanje stopnje dolvodne drobnitve re¢nih plavin vzdolz vodotokov (zmanjSevanje
njihove velikosti in sprememb oblike zrn), stopnje poglabljanja skalnatih odsekov rek in razvoj matemati¢nih
(numeri¢nih) modelov premes¢anja rinjenih plavin, ki temeljijo na opisu kinematike in dinamike posameznih zrn
plavin.

Naravni pojav obrusa kamnin (skalnatega re€nega dna) v re¢nem okolju smo analizirali v laboratorijskem
okolju v posebnem abrazijskem mlinu vrste Dubree s ciljem, da bi ugotovili uspesnost obrusa kamnin v takem
aparatu. Raziskovalni mlin je valjaste oblike z notranjim premerom 711 mm in notranjo dolzino 508 mm. Mlin
se vrti okrog lastne osi z obodno hitrostjo ~30 obratov na minuto, obod mlina v 1 h prepotuje razdaljo ~4,02 km.
Na notranjem obodu mlina smo vgradili tri plos€ice, izdelane iz razli¢nih kamnin, odvzetih v izbranih rekah na
Skotskem. Kot abrazijsko sredstvo v mlinu smo uporabili prodnate mesanice re¢nih plavin mase ~2 kg in razli¢ne
zrnavostne sestave; mlin smo vrteli 1 h in vsaki¢ ponovno izmerili maso treh kamninskih plos¢ic. Spremembo
mase plos$¢ic smo dolocali s tehtanjem in natan¢nostjo 0,01 g ter z uporabo 3D-laserja.

Dinamiko obrusa kamninskih plos¢ic v abrazijskem mlinu s prodnato meSanico smo analizirali z uporabo
patentiranega opremljenega sledila kroglaste oblike mase 994,6 g in premera 99 mm. Kroglasto sledilo ima
razstavljivo in vodotesno kovinsko ohisje ter je opremljeno s triosnim pospeskomerom vrste 4375 Briiel & Kjeer,
ki meri vr$ne pospeske do 5000 g. Sledilo ima lastno 9 V napajanje in notranji pomnilnik, ki omogoca zapisovanje
meritev pospeska v vseh treh smereh z vzorcevalno frekvenco 2832 Hz v casu trajanja do 120 sekund. Sledilo
smo ze uspesno preizkusili v laboratorijskem Zlebu z namenom prepoznavanja kinematike in dinamike prodnatih
plavin v turbulentnem vodnem toku.

V prispevku je opisana lastna reSitev problema prepoznavanja in razlikovanja med udarci opremljenega sledila
z razli¢nimi telesi v raziskovalnem mlinu: z zrni sedimentne prodnate mesanice, s kamnitimi plos¢icami, z mehko
notranjo gumeno oblogo raziskovalnega mlina in s togimi stranskimi jeklenimi plo$¢ami raziskovalnega mlina.
Analiza zapisanega signala (tridimenzijskih pospeskov) opremljenega sledila je pokazala, da imamo na razpolago
dovolj informacij, da i) prepoznamo tribolosko okolico sledila in ii) zadovoljivo opiSemo intenziteto pojava obrusa
kamnin (Stevilo in amplituda sil ob kontaktu sledila). Tako smo razvili uspeSen in ra¢unalnisko hiter algoritem za
avtomatsko prepoznavanje trkov sledila in za njihovo analizo, pri ¢emer smo izvedli analizo signalov v ¢asovni
domeni. Ko smo izvedli analizo signalov v frekvenéni domeni, smo razvili tudi metodo za razlikovanje razli¢nih
signalov glede na prevladujoco vrsto trka. Z uporabo obeh metod skupaj lahko razvrstimo vse zapisane signale
(tridimenzijske pospeske sledila) v skupine glede na podobnost merilnih pogojev.

V tem prispevku opisana raziskava §e ni omogocila prenosa v laboratoriju izmerjenih vrednosti obrusa kamnin
v naravo, je pa dobra osnova za medsebojno primerjavo razli¢nih laboratorijskih raziskovalnih aparatov, ki se
uporabljajo za raziskovanje obrusa kamnin. Nacin z uporabo opremljenega sledila je zmozen opisati uspesnost
ali intenziteto obrusa kamnin v podobnih laboratorijskih aparatih z dolocitvijo Stevila in amplitud trkov; kar je
precej bolj natancno od preprostega enacenja prepotovane razdalje v raziskovalnem mlinu, dolocene s pomocjo
obodne hitrosti mlina in notranjega premera mlina, z razdaljo v naravi. Nadaljnje raziskave bodo usmerjene v
analizo odvisnosti stopnje obrusa kamnin od Stevila in intenzitet trkov, kot jih lahko dolo¢imo v raziskovalnem
abrazijskem mlinu s pomoc¢jo opremljenega sledila.
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