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слабозв’язаних грунтах, так і для розв’язанняобернено'і'задачі — визначення

параметріввибухів,шо забезпечуютьотримання заданих розмірівворонки
викиду в таких грунтових умовах.
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ЗАКОН ДВОЙНОГО ЛОГАРИФМА В КИНЕТИЧЕСКОЙ
ТЕОРИИ РАЗРУШЕНИЯ

А.И. Крючков,канд. техн. наук (НТУУ “КПИ". ИЭЭ)

В статті розглядастьсязакон подвійного логарифма при руйнувинні
гірськихпорідв рамках кінетичноі' теоріі'дуйнування.

В основе любой технологии добычи полезного ископаемого лежат те или

иные процессы разрушения горных пород. Несмотря на значительные усилия в

направлении исследования разрушения твердых тел. 'шичения коэффициента
полезного действия процесса разрушения (|...5 %) свидетельствуют как об

относительно скромных практических результатах этих усилий` так и об

отсутствии общей теории разрушения твердых тел. Наиболее перспективным

направлением являются исследования на основе теории кинетических

процессов.
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Кинетическим процессом принято называть процесс перехода атома или

молекулы вещества из одного устойчивого энергетического состояния в

следующее устойчивое энергетическое состояние путем преодоления

потенциального барьера.Общие закономерности такою процесса были

экспериментально установлены Аррениусом (1889 г.)при изучении протекания
химических реакций:

и
1 =! А——пг п
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где г —скорость химической реакции; К—газовая постоянная; Т — абсолютная

температура; и —

экспериментально устанавливаемая энергия активации; А—

частотныймножитель.

Фактической основой кинетической теории разрушения явились

многочисленные экспериментальные данные по временной и температурной
зависимости прочностных свойств твердых тел [1—7] полученные разными

исследователями в 20—40—е годы.

Исследования процесса разрушения в рамках зарождающейся
кинетической теории разрушения были проведены А.В. Тобольски (|943 г.)[4]
для полимеров, Е.С. Маклином (1947 г.)[5] и Т. Екобори (1951 г.)[6] для

металлов, С.Н. Журковым (|%! г.) [7] для разнообразных веществ при

растягивающих нагрузках.
На обширном экспериментальном материале было установлено, что для

разрушения нагруженного тела необходимо определенное время, которое
зависит от температуры, характера и величины приложенной нагрузки

[7, 8, 9]:

‚'):ТСХР
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где ір—долговечность твердого тела под нагрузкой,с; Т —

период тепловых

колебаний атомов в кристаллическойрешетке, с; По —

энергия активации

атомов, Дж/моль; у
— структурный коэффициент,Дж/Па-моль;о'— предел

прочности тела на одноосное растяжение, Па.

Для многих материалов закономерность (2) достаточно хорошо

подтверждается многочисленными экспериментами (рис. 1) [8]. Однако
испытания образцов как при малых напряжениях, так и при малой

долговечности ПОКЗЗЗЛИ, ЧТО ЗЗВИСИМОСТЬ 'П1р=/(О'.)В более ШИРОКОМ

диапазоне изменения исследуемых параметров является нелинейной (рис.2) [8,
9 10].

Обнаруженные отклонения от закономерности (2) не являются

результатом влияния случайных факторов или небрежностиэксперимента и

наталкивают на мысль, что процесс развития разрушения твердых тел во

времени имеет более СЛОЖНЫЙ характер. _ _

—№‹
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Рис. ]. Долговечность различных твердых тел в зависимости от напряжения ра'ярушсния:
а —

поликрисшшы: ! — цинк; 2 — алюминий; 3 — платина: 4 — серебро:
б —

монокристаллы: ! — хлористый калий; 2 — хлорисгыйнатрий:3 — фтористыйлитий
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Рис. 2. Силовые зависимости долгом-пикчи в области малых нагруюк: ! —
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Рис. 3. Чаипсимжть временного парамспра №,=!п[|п(!Р/т)+|]от величины предела

НРО'ННКПП \ПНСРПЦДЦ “.
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Целью данного исследования является установление более общей

закономерности изменения долговечности твердых тел под нагрузкой и ее

экспериментальное подтверждение.

теоретические предпосылки и анализ МНОГОЧИСЛСННЫХ результатов

экспериментальных исследований позволили предположить. ЧТО время

нагружения твердого тела до момента разрушения связано с ранее

установленными параметрами зависимостью вида

“0 75 у
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Предлагаемуюзависимость МОЖНО представить таким образом:

,
.

іп |п—р+1 =1п—Ъ—Ё. (4)
т КТ Ц,

Полученная линейная зависимость достаточно точно и устойчиво
подтверждается экспериментальными исследованиями для ряда вешеств

(рис.3).

Следовательно,энергия активации и(о')=и0 —ус'молекулразрушаемо—
го твердого вещества пропорциональна двойному логарифму от времени

нагружения тела до момента _егоразрушения.

Учитывая, что внутреннюю экспоненту в выражении (3) можно

разложить в ряд Тейлора,и ограничившись первым членом разложения

получим ранее приведенную закономерность С.Н. Журкова (2) [7], которая

является приближениемк более обшей зависимости (3).
Приведенные эксперименты позволили подтвердить ранее полученные

закономерности разрушения твердых тел и получить новые данные в рамках
кинетической теории разрушения:

разрушение твердого тела, в том числе и горных пород, является не

мгновенным актом. а развивающимся во времени процессом;

время нагружения твердого тела до момента разрушения подчиняется

закономерности (3) и зависит как от физических свойств материала,

температуры, так и от условийнагружения;
предел прочности горной породы на растяжение (сжатие) не является

полномерной прочностной характеристикой,так как на процесс разрушения
влияют в достаточной степени и другие факторы;

энергия активации молекул при разрушении твердого вещества

пропорциональна двойному логарифмуот времени нагружения тела до момента

его разрушения.
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РАСЧЕТ УПРУГО-ВЯЗКОЙ ДИАФРАГМЫ НА СПЛОШНОМ

УПРУГО-ВЯЗКОМ ОСНОВАНИИ СУЧЕТОМ ФАКТОРА

ВРЕМЕНИ

Т. Рембеляк, докт.-инди: (Кракове-кая
горно-метгшлургическая академия, РП)

Шляхи/и застосування методу розділеннязмінних можна розв'язати
інтегро—дифереиціальнерівняння вигину діафрагми і дефармаціі'основи ';

урагувантш повзучості матеріалівдіафрагмита основи в часі. а такоэк'

визначнти контакт/іі тиски під підашвою ‹)іафрагми.просили в будь-якому
перерізі діафрагми, :;динальні ‚иаменти. поперечні сили. При цьому

використовуються параметри повзучості матеріалу діафрагми та основи.

змінні модулі деформаціі'‹)іафрасмита основи і величали ()іа(/)рас.иенноі'
функціі'та 17 коренів.

Рассмотрим случай` когда свойствами ползучести обладают и

диафрагма и основание. Допустим` что на диафрагму действует внешняя

произвольная нагрузка интенсивностью а…(х, 1). Требуется определить

совместную работудиафрагмы со сплошным основанием из горных пород.

В качестве исходного параметра принимаем реактивное давление

основания. Тогда уравнение деформирования основания можно записать в

СЛСДУЮЩСМ ВИДСЕ

!

С(/)уи(х‘[)=ві(х'[)+[В,(Х‚Г)КО(’.ТИТ‚(|)
:„

Изгиб диафрагмы описывается уравнением

4 !

в‹„19№=ч„‹х.г)+[смт/«гтнт нил. : тнт . …
дх
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