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Тема дисертації:
1. Розвиток наукових основ дезінтеграції гірських порід з урахуванням їх фрикційних властивостей

2. Development of Scientific Foundations for Rock Disintegration Taking into Account Their Frictional Properties

Реферат:
1. Мета роботи: встановлення закономірностей впливу фрикційних властивостей гірських порід на
напружено-деформований стан і процеси руйнування зразків для розробки аналітичних методів розрахунку
повних діаграм міцності, при стисканні симетричним та асиметричним навантаженням для визначення
стійкості породного масиву від дії гірського тиску і обґрунтування енергетичної ефективності дезінтеграції
при дробленні та в умовах відкритої розробки родовищ. Об'єкт досліджень – геомеханічні процеси
руйнування гірських порід при симетричному та асиметричному стисканні з урахуванням їх фрикційних
властивостей. Наукова новизна отриманих результатів полягає у встановленні: - закономірності впливу
фрикційних властивостей гірських порід на їх напружено-деформований стан при стисканні, які описують
зростання відношення нормальних напружень у напрямку перпендикулярному вектору стискання до
напружень стиску квадратичною залежністю при збільшенні коефіцієнта контактного тертя; -
співвідношення між похідними таких напружень, яке є обернено пропорційним внутрішньому тертю та



прямо пропорційним сумі контактного та внутрішнього тертя, що дозволяє уточнити розподіл контактних
нормальних та дотичних напружень і сил тертя на контактній поверхні зразків гірської породи при
навантаженні; - на підставі обліку нормальних напружень у напрямку перпендикулярному вектору
стискання, розроблено аналітичні методи побудови діаграм « напруження – деформація» для усічено-
клинової, клинової, діагональної, повздовжньої форм їх руйнування зразків з використанням: межі опору
зсуву; - коефіцієнтів контактного та внутрішнього тертя; – модуля пружності. Це дозволяє більш точно
розраховувати формування напружень від дії гірського тиску на поверхні вибою та в масиві і розширює
можливості технічного обстеження елементів шахтних та кар’єрних споруд; - в зразку гірської породи, який
деформується стиском зі зсувом, напруження розтягування, у напрямку перпендикулярному стиску
зростають зі збільшенням коефіцієнта контактного тертя від 0,3 до 0,7 за лінійною залежністю, при цьому
міцність зразків знижується у 3-8 разів, а питома енергія руйнування зменшується у 4-10 разів; - зі
збільшенням дотичного навантаження в зоні контакту між поверхнею інструменту і породи при стисканні
зменшується зона всебічного стиснення, глибина розподілу найбільш напруженої точки дотичними
напруженнями зменшується і наближається до поверхні контакту на відстань, меншу ніж розміри
контактного майданчика, має місце значна зона дії напружень розтягування, яка є вирішальним фактором
при зародженні тріщини, що забезпечує зниження енерговитрат при руйнуванні монолітної та кускуватої
гірської породи бронеплитами дробарок, розпушувачами; - для забезпечення раціональної продуктивності
процесу дезінтеграції з максимальним ККД, необхідна потужність на подолання дисипативних сил та
холостий хід дорівнює у першому наближенні двом потужностям холостого ходу дробарки, що дає
можливість обирати раціональні параметри процесу дроблення та планувати і заощаджувати енергетичні
витрати. Практичне значення та реалізація отриманих результатів полягає в розробці: аналітичних
експериментально підтверджених інженерних методик побудови діаграм «напруження – деформація»
зразків гірських порід, які можуть використовується в якості додатка до технологічної проєктної
документації гірничих підприємств для оперативного аналітичного визначення параметрів епюри опорного
тиску в масиві, що розширює можливості технічного обстеження елементів шахтних та кар’єрних споруд;
методики розрахунку потужності, необхідної для забезпечення раціональної продуктивності процесів
дроблення з максимальним ККД та коефіцієнтом технологічної ефективності. Методики встановлення
взаємозв'язку енергетичних, технологічних і економічних показників ефективності процесів дезінтеграції.
Результати досліджень впроваджено:- ДТЕК «ШУ Павлоградське» «Методика аналітичного розрахунку
діаграм «напруження – деформація» зразків гірських порід при клиновій формі руйнування» та «Методика
аналітичного розрахунку діаграм «напруження – деформація» для циліндричних зразків гірських порід при
усічено-клиновій формі руйнування», які використовується в якості додатка до технологічної проектної
документації, (Акти використання від 28.12.2021р); - ТОВ «Об’єднання Новомиколаївський кар’єр» -
«Методика аналітичного розрахунку діаграм «напруження – деформація» для циліндричних зразків гірських
порід при усічено-клиновій формі руйнування», яка використовується в якості додатка до технологічної
проектної документації для зниження енерговитрат в процесах дроблення, (Акт використання від
20.10.2022р). Очікуваний економічний ефект становить для однієї технологічної лінії 1,075 млн. грн.;- у
навчальному процесі Українського державного університету науки і технологій при викладанні навчальної
дисципліни «Механіка сипкого середовища», (довідка, 27.03.2025 р).

2. Aim of the work: Establishing the regularities of the influence of frictional properties of rocks on the stress-
strain state and fracture processes of samples for the development of analytical methods for calculating complete
strength diagrams under symmetric and asymmetric compression to determine the stability of the rock mass
under the action of rock pressure and to substantiate the energy efficiency of disintegration during crushing and
in open-pit mining conditions. Object of research: Geomechanical processes of rock failure under symmetric and
asymmetric compression, considering their frictional properties. The scientific novelty of the obtained results is to
establish: - regularities of the influence of frictional properties of rocks on their stress-strain state during
compression, which describe the increase in the ratio of normal stresses in the direction perpendicular to the
compression vector to compression stresses by a quadratic dependence with an increase in the contact friction



coefficient; - the ratio between the derivatives of such stresses, which is inversely proportional to the internal
friction and directly proportional to the sum of contact and internal friction, which allows the clarification of the
distribution of contact normal and tangential stresses and friction forces on the contact surface of rock samples
under loading; - based on the consideration of normal stresses in the direction perpendicular to the compression
vector, analytical methods for constructing stress-strain diagrams for truncated wedge, wedge, diagonal, and
longitudinal forms of their fracture of samples were developed using: the shear resistance limit; - contact and
internal friction coefficients; - modulus of elasticity. This makes it possible to more accurately calculate the
formation of stresses from the action of rock pressure on the surface of the face and in the massif and expands the
possibilities of technical inspection of elements of mine and quarry structures; - in a rock sample deformed by
compression with shear, tensile stresses in the direction perpendicular to compression increase with an increase
in the coefficient of contact friction from 0.3 to 0.7 in a linear fashion, while the strength of the samples decreases
by 3-8 times, and the specific fracture energy decreases by 4-10 times; - with an increase in the tangential load in
the contact zone between the tool surface and the rock during compression, the zone of comprehensive
compression decreases, the depth of distribution of the most stressed point by tangential stresses decreases and
approaches the contact surface at a distance, less than the size of the contact pad, there is a significant zone of
tensile stresses, which is a decisive factor in the initiation of a crack, which ensures a reduction in energy
consumption during the destruction of monolithic and lumpy rock by crusher plates and rippers; - to ensure the
rational performance of the disintegration process with maximum efficiency, the required power to overcome
dissipative forces and idling is equal to two crusher idling capacities in the first approximation, which makes it
possible to choose rational crushing process parameters and plan and save energy costs. The practical significance
and implementation of the results obtained is the development of: analytical experimentally confirmed engineering
methods for constructing stress-strain diagrams of rock samples, which can be used as an appendix to the
technological design documentation of mining enterprises for the rapid analytical determination of the parameters
of the reference pressure diagram in the massif, which expands the possibilities of technical inspection of
elements of mine and quarry structures; methods for calculating the power required to provide rations Methods
for establishing the relationship between energy, technological and economic performance indicators of
disintegration processes. The research results have been implemented: - DTEK Pavlohradske Mining Group -
“Methodology for analytical calculation of stress-strain diagrams for rock samples with a wedge-shaped fracture”
and “Methodology for analytical calculation of stress-strain diagrams for cylindrical rock samples with a truncated
wedge-shaped fracture”, which are used as an annex to the technological design documentation (Acts of use dated
28. 12.2021); - LLC “Association Novomykolayevsky Quarry” - “Methodology for analytical calculation of stress-
strain diagrams for cylindrical rock samples with a truncated wedge fracture form”, which is used as an appendix
to the technological design documentation to reduce energy consumption in crushing processes, (Certificate of
use dated 20.10.2022). The expected economic effect for one technological line is UAH 1.075 million; - in the
educational process of the Ukrainian State University of Science and Technology in teaching the discipline
“Mechanics of bulk media”, (certificate, 27.03.2025).

Державний реєстраційний номер ДіР: № ДР 0119U000333; № ДР 0119U00349

Пріоритетний напрям розвитку науки і техніки: Фундаментальні наукові дослідження з найбільш
важливих проблем розвитку науково-технічного, соціально-економічного, суспільно-політичного,
людського потенціалу для забезпечення конкурентоспроможності України у світі та сталого розвитку
суспільства і держави

Стратегічний пріоритетний напрям інноваційної діяльності: Освоєння нових технологій
транспортування енергії, впровадження енергоефективних, ресурсозберігаючих технологій, освоєння
альтернативних джерел енергії

Підсумки дослідження: Теоретичне узагальнення і вирішення важливої наукової проблеми
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