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Из анализа детонационных параметров углесодержаших граммонитов

следует, что содержание ТНТ в смесях мало влияет на скорость их детонации.

Граммониты марок ТКЗ имеют несколько большую скорость детонации и

детонационное давление, чем граммониты марок ТК.

Значительно повышается как скорость детонации, так и детонационное

давление при водонаполнении зарядов, что является следствием повышения

плотности ВВ.

Приведенные результаты расчетов могут быть использованы для оценки

технической эффективности ВВ и определения рациональной области их

применения.
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Уплотнение трамбующей плитой золошлаковой смеси, заполняющей

карстовый провал, можно рассматривать как инерционную упруго-вязко-

пластическую среду, деформационная модель которой может быть

представлена системой уравнений,учитывающей нелинейное уплотнение,

зависящее от скорости деформациисмеси.

Для досягнення необхідного ступеня ущільненнязолошлакової суміші,
яка заповнює порожнину карстового провалу, а також грунту за його межами за

рахунок розширення сумішіпри трамбуваннінеобхідно визначити оптимальні

параметри ущільнювальногоустаткування і трамбувальних плит. Розв'язання

цього питання можливе за умови встановлення залежності.між параметрами

трамбувальнихплит (вагою,плошею основи, швидкістю удару)і результатами
їхнього впливу на ушільнюваний шар золошлакової суміші. Утворення
залишкових деформацій при ушільненні золошлакової суміші в карстових

провалах і грунту за його межами залежить від багатьох факторів:
деформаційних властивостей суміші та її фізичного стану. товщини
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ущільнюваногошару. рухливостісуміші,ваги і швидкості руху трамбувальної
плити, площі ії основи, кількості і частоти ударівта ін. Експериментальним
шляхом можна дослідити лише деякі з цих факторів,тому для комплексного

розв'язанняпоставленого завдання необхідно розробитиузагальнену теорію,
яка базуєтьсяна експериментальних даних про ударне ущільненняідинамічну
стисливість золошлакової суміші,що заповнює карстовийпровал, і грунту за

межами провалу при короткочасних навантаженнях.

Динамічна взаємодія трамбувальноїплити 3 шаром золошлакової суміші
здійснюється шляхом пошарового ущільненнясуміші,яка подається в провал

порціями.Така схема ущільнення дає змогу спростити систему розрахунку
максимальних і залишкових деформацій золошлакової суміші при ударі
трамбувальноїплити по поверхнішару обмеженої товщини і не розглядати

другоряднімеханічні явища при ударному ущільненні.Відносно деформівної
сумішіплита в даному випадку розглядається як абсолютно жорсткий штамп.

Спрощена розрахункова схема дозволяє враховувати найістотніші

характеристики динамічного процесу ущільнення, зокрема параметри

трамбувальноїплити, товщину ущільнюваного шару суміші, податливість
нижнього ущільненогошару, пружні,пластичні, в'язкі та інерційнівластивості
золошлакової суміші,що заповнює карстовийпровал.

Ударна взаємодія жорсткого штампа “; поверхнею золошлакової суміші
характеризується тим, що напруження на поверхніконтакту зразу ж після удару

досягають максимальних величин ще до початку розвитку значних деформацій
суміші.Це приводить до порушення супільності(розрідження)сумішіпо всій

плоші трамбувальноїплити. Проте золошлакова суміш не являс собою ідеально

пружне середовище імає інерційнівластивості.які залежать відїїрухливостіта
щільності.

На рис. І показано схему деформованого шару золошлакової суміші,
розташованого на ушільненому шару суміші.яка заповнює карстовий провал.
Початкова товщина шару сумішіІ,координати переміщенняверхньоїі нижньої

поверхні7- відповідно2. та 23.

Рис. І.('хема .'[С(]Ю|1.ЧОПШІОЛ]трамбувальноіоплитою шару золошлакової сумішіна пружно-
поцштцнінііі(уграьКюианііі)основі суміші
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Ушільнений раніше шар суміші при ударах по верхньому шару зазнає

лише пружних деформацій(без додаткових залишкових деформацій)і може

розглядатися як пружна основа з коефіцієнтомпружного стиснення С:.
Золошлакова суміш, яка заповнює карстовийпровал, розглядається як

інерційнепружно-в'язко-пластичнесередовище, деформаційнамодель якого

може бути подана системою рівнянь,що враховує нелінійне зміцнення і

залежність динамічної границіпружностівід швидкості деформації:

о = Е,,пє+ має/111,при в 5 є,,(навантаження та розвантаження); (І)

ст = Еще“ + Е,(є-вд)”,
'

при 5 > в.,,сіє/а?> 0; (2)

о =

о,,
- Е; (є,,-є). при в,,> 54, ків/11:( 0; (3)

вд
= єх,+“Р(дє/ 111), при сіє/ а'ґ( 0, (4)

де Еш, Е., Е2 - відповідно модуль деформаціїзолошлакової суміші за

відсутностіпоперечних деформацій,модуль пластичності (з ущільненням
свіжої суміші за границями пружності),модуль пружного розвантаження,

причому Ед 2 Е,,,,>Е.;у - коефіцієнтв'язкості суміші;! -

час; п - ступінь
ущільнення(зміцнення)сумішіза межами пружності;ст,,і В,,,

- максимальні

напруження і деформації;є,,- динамічна границя пружностісуміші;Е,, -

статична границя пружностісуміші;ці - функція,що виражає залежність

динамічної границі пружності суміші від швидкості деформації при

навантаженні.

Значення Еш, Е.,Е2, у, п, ех,,а також ВИГЛЯд фУНКціїч; визначаються

експериментально за результатами випробуваньзразківущільнюваноїсуміші
на динамічній компресійнійустановці.

Деформаційнамодель золошлакової сумішіу незатверділомувигляді,що
описується рівняннями ( 1)-(4), враховує зменшення динамічної

ущільнюваностісуміші при збільшенні швидкості деформаціїі нелінійний

характер ущільненняпри деформуванніза границею пружності.При у = 0,
п = 1 ікуща/д!)= 0 модель характеризує пружнопластичний стан золошлакової

сумішіпри ущільненнітрамбувальноюплитою.

Процес трамбування золошлакової суміші,яка заповнює карстовий
провал, супроводжується багаторазовимвідбиванням різноманітниххвиль від
нижнього ущільненогоі верхнього трамбованогошару. При цьому у

свіжозалитій суміші виникають коливальні процеси, обумовленікінетичною
енергієювід удару трамбувальноїплити. Тому необхідно забезпечити умову

збігучастот власних коливань суміші з зосередженими навантаженнями від

трамбувальноїплити. Частоти основних гармонікізспектра власних коливань

золошлакової сумішірозглядаються як система з нескінченним числом ступенів
свободи.
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Оскільки вплив в'язких властивостей свіжозалитої сумішіна значення

власних частот коливань суміші незначний, то при розрахунках можна

прийнятиу = 0. '

Розрахунковусхему для визначення власних частот коливань при

трамбуваннізолошлакової сумішів карстовому провалінаведено на рис. 2.

Рис. 2. Розрахунковасхема для визначення власних частот коливань при трамбуванні
золошлакової сумішів карстовому провалі

Визначимо власні частоти коливань трамбувальноїплити на шарісуміші.
Припустимо, що розподілвертикальних переміщень на глибині шару буде
таким же. як у пружного шару довжиною [ із зосередженою на верхньому

кінці масою трамбувальноїплити т і пружною опорою під нижнім кінцем,

жорсткістьякої дорівнює
К,.= С:]?,

де С..- коефіцієнтпружного стиснення ушільненогошару; Р - площа основи

трамбувальноїплити. .

Диференціальнерівнянняпоздовжніх коливань системи трамбувальна
плита-сумішможна записати в такому вигляді:

дім/дй=и02д2и/д22, (5)

де и (2. І)- вертикальніпереміщеннячастинок золошлакової сумішів момент

часу ! на глибині : від поверхнісуміші;Ро =х/Еш/р0 - швидкість поширення

поздовжніх пружних хвиль; ро
- початкова щільність ущільнюваного шару

суміші.
Загальне рішення(5) можна одержати методом Фур'є:
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г.

(].(2,:) = ,2'=(м:)5іп(ш,ґ+с),
'

(6)

де 0),-
- власні частоти поздовжніх коливань, які необхідно визначити; с -

довільна стала.

Підставивши частинні розв'язки(6) у (5) і скоротивши зіп (ш,!+ с).
отримаємо

Милуші + (щ,-/ ч.,)2и,(2)= 0. (7)

Загальний інтегралцього рівняннямає вигляд .

(],-(2) = В.соз(о),/и,)2+ 02 зіп(ш,/00):, (8)

де 0. іВ; - довільністалі,які визначаються з граничних умов.

При 2 = 0 за другим законом Ньютона маємо:

даєш. дит.»
-

-

гт
' - ' 0 9

дд
.

д:
( )

Рівняння (9) з урахуванням (6) набираєвигляду

т (ін-(0)
---=-ші ,0 + >5---=0. ІО

Ех!"
Щ )

(12
( )

При граничнійумові : = | одержимо

(ім.“) К.
-1-+,; ЦІ=0. І]

42 Е. Р
( ) ( )

АШ

Підставивши (8) у (|0) і(1 |), одержуємо систему рівнянь:

Ш / 1 к ! . /

ро (-В.5іп----а),-+03с05--щ,)+ -ґ-:- (0.соз-- ші+ Взыпт щ,)=0. (12)
у" [І ми,: [) [)

з яких після тотожних перетворень одержимо таке співвідношення:

У 7 . ] І/ 1 ]
|+ -"- 'т К. 51п щ,

= тії [(.-тю,“ сов ш,. ІЗ[ (
хш

) .]
уо шіЕз'тР

( . )
",и

( )

Ввівши безрозмірнівеличини

[ т К.]
": "*Фід

: '

: :=
'

'

, (І4)Е”
и.,

"'
р../г

"
є),,г

одержимо ЧЗСТОТНЄ ріВНЯННЯКОЛИВПНЬ )! такому ВИГЛЯДЇІ
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ІвЬ= Міде тєж-) (15)
1+п.п 5,-

де 11.
- відношення маси трамбувальноїплити до маси ущільнюваногооб'єму

суміші,а параметр т];
- відношення коефіцієнтівжорсткостіпідстилаючого та

ушільнюваногошарівзолошлакової суміші.
Корені трансцендентного рівняння(15) і,(і = |, 2, 3...) можуть бути

отриманіграфічнимшляхом, як абсциси точок перетину кривої
[ П2

,

- -,,-- (чит-)*,
] + ПП]: Е.»

з тангенсоїдою [вінЗначення першого кореня %,знаходиться в межах 0 ( Ед(

Для другого кореня рівняння(15) одержимо такі інтервализалежно від знака

функціїці,
1: ')

,,,( І;!511, при
Щ єтг;

2 112

1к Ед532”,при
Ш > 18.

2

Для практичних розрахунківдостатньо визначити тільки два найменші

додатні кореніцього рівняння.які відповідають частотам двох перших гармонік
ізспектра власних коливань системи.

Тоді частоти коливальних рухівтрамбувальна плита-суміш матимуть

вигляд
,.

У Е. Є
(1).

=

;!Ел Ц -'
;

ХіРо ]

Е 1
- 0Ь2 Щ З:. (16)

Ро ]

Отже, золошлакова суміш,ушільнюванатрамбувальною плитою, може

розглядатися як інерційнепружно-в”язко-пластичнесередовище. деформаційна
модель якого може бути подана системою рівняньз урахуванням нелінійного

ущільнення, яке залежить від швидкості деформаціїсуміші.При цьому

використовуються такі деформаційніпараметри: модуль деформаціїЕх,",
в'язкість У, функціїдинамічної границіпружностісумішіпри навантаженні та

розвантаженні.
Основною характеристикою при ушільненні золошлакової суміші

трамбувальноюплитою є частота власної коливальної системи трамбувальна
плита-суміш,яку можна описати диференціальнимрівняннямвертикальних

переміщень частинок суміші і розв'язатиметодом Фур'є із застосуванням

тригонометричних функцій при заданих граничних умовах. При цьому

використовуються коефіцієнтипружного-стиснення ущільненого шару С:,



площа основи трамбувальноїплити Г, маса трамбувальноїплити т, початкова

щільність ущільнюванопошару сумішіро.
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ВПЛИВ ДОМІШОК НА ХАРАКТЕР ТЕРМІЧНОЇ

ВЗАЄМОДН КОМПОНЕНТІВ ВИБУХОВИХ РЕЧОВИН ІЗ

СУЛЬФІДОВМІСНИМИ РУДАМИ

А.А. Желтоножко, канд. хім. наук, М.А. Маринець,інж. (Дер.)кНДІХП,
м. Шостка), А.С. Сторчак,інж. (асоціація"Укрввибухпром'?

Приведены результаты экспериментов по определениювлияния ингиби-

рующих добавок в составе шииачно-селитренных взрывчатых веществ на

процесс экзотермических реакций.Выполнены эксперименты с искусственны-

ми смесями нитрата аммония и сульфидосодержащей матриць: (пиритом).
Показано. что наиболее эффективными ингибиторами.стабішизирующими
химическую реакцию в процессе взрывания сульфидосодерж-ищихпород
зарядамиакватола. являются СаСО, и ]і/Н4СІ.

Як відомо,за певних умов при відбоїсульфідовміснихруд і поріду
свердловинах виникає спонтанна хімічна реакціяміж аміачною селітроюв

складі найпростішихсумішовихвибуховихречовин (ВР) ірудами '; виділенням

значної кількості тепла, що може призвести до передчасноїдетонаціїзаряду ВР.
так званого теплового вибуху.Найбільшу небезпекув цьому випадку являє

пірит,особливо в дрібнодисперсномустані.

Імовірністьвиникнення хімічної реакціївизначається концентрацією
піриту,кислотністю грунтових вод та їх проточністю,складом використовува-

них ВР, температурою вибуховоїсуміші,наявністю набійки свердловин та ін.

У сухих свердловинах розкладання аміачної селітрипротікаєшвидше [І].
тоді як в обводнених свердловинах значна кількість тепла. що виділяється під

час реакції,йде на нагріванняводи. Очевидно. що при наявності набійки

імовірністьвибухузаряду ВР підвищується.У випадку заряджання свердловин

акватолом Т-20 початковим імпульсом до розкладання аміачної селітриє

взаємодія сульфідівз вільною азотною кислотою (НМ01), що міститься в

гарячому розчиніокиснювача.


