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JA3yTKHH AzeKcaHp, yUIAKOB JleoHHa 
HOPHHH Bjuciop, KJIHMOB iOpHfl 
AJIbCEHOB Sen ne, 4AEPHHHUÍÍ Dpna

nozHTexHH^eoKHa HHOTH iy i, KaparaHaa -  CCCP

MOflEJIHPOBAHHE IIPOIÍECCOB PASPyCIEHHÍl nOPOfl ynAPffHMW 
K AJDÍA3HHMH HOnOflHHTEJTBHHMH OPrAHAMH

P esu w e . Oahhm 03 cn o co d o B , 3aMeHfli>mHX dypoB3pHBHoe paspym e- 
HHe K pénxax u cpeaHeH KpenoerH n o p o a , x ap aK T e p a3 y n «e e ca  p a a o «  
H3BecTHHX Heę o cta rK O B , HBjjaeTCfl pa3pymeHHe yaapHHMa h aana3HH- 
mh HcnojiHHTejibHUMH opraHaMH C BU COK OH 3 HeproBoopyxeHHocTbD. 
ü  KgęaraHSHHCKOM nonHrexHHHecKOM HHCTirryTe b TeneH ae p a a a  aeT 
Beayrcfl padoTH no cosaaHHB t s k h x  HcnojiHwreabHHX opraHOB ujm 
ropH ux Maman pa3ZHHHoro Ha3HaaeHHa. Pa3padoTaH  h H3roroBjieH  
p a a  aKcnepH M ear ajibHux o d p a sq o B  HcnojiHHTejibHHx opraH OB, h o th  -  
TaHHHX B p a 3 JIHHHHX JiadopaTOpHHX H npOMH BJieHHHX yCJIOBHHX.

IlapaMeTpH pa3pymeHHfl h pearKMH paooTH HcnojiHHTeabHux opran oB  
HCooieaoBajiHCb c u e jib »  onTHMH3aqHH n p o q e c c a  paspymeHHH MeToaaMK 
MareMarHHecKoro h (JwsHHecKoro MoaejiapoBaHHH, ocuH aaorpa$H poBa- 
h h s u TeH3 oMeTpap oBaHHH npoTeKa¡on¡HX HBaeHHü. OnpeaeaeHU Hejnt -  
HeMHue MHoro$aKTopHHe MaTeMarHHecKne w oaean n pou eccoB  paspy m e- 
hhh , aHaaM30M KOTopux HaüaeHu paijMOHajibHHe 3HaMeHHR re o w e rp a  -  
necKHX, KHHeMarHHecKHx, anHaMH9ecKnx napaM erpoB u hx B3aHMHHe 
cooTHOBeHHfl. Mcc.se aoBaHHs npoBoaHAHCb c noM oibu 3EM. P e s y a b t a -  
TH HccaeaoBaHHü b B aae  peKOMeHaauwH nepeaaH u p aay  np omh bui eH hhx 
npeanpHHTHü.

HeyKaoHHo BospacT aem n ii o d ie n  npoBeaeHHH noaroTOBHTejibHux BHpa- 

óotok  b y ro a b H u x  h pyaHHx N ecTopoxaeH H flx, yxyam eHHe r o p H o - r e o a o r «  -  

necKHX y c a o B H í h x  OTpafioTKH, CHHxeHHe coaepxaHHH n o a e 3 H oro Kowno -  

neHTa np eaonpeaeJuuoT 3 H aH nreabH oe yB ean seH H e tp y a o B H x  s a r p a x  Ha o t -  

doüKy m nepep ad o T K y ropH ofl M acen.

ÜpHMeHflBntHHcfl b H a cT o n m e e  B p e w a  b ochobhom  d y p o -B 3 p u B H o H  c n o -  

c o d  otóoH kh KpenKMX a  cp eaaeíS  KpenocTH n o p o a  xapaK TepH 3y e r c ) i  psaow  

H eao erarK O B : qHKjiHHHOCTbB, M H o ro o n epaq ao H H O C T b D , HapymeHaeM cnsom - 

h o c th  H enocpeacTBeH H oB KpoBaH, H eooxoaaw ocTbD  npoBeTpaBaHHB n o cx e  

B3pH saH H H , HeB0 3 MoaffiocTbc aBT0M arM 3auna n p o a e c c a  a a p .

H ayH H o-w ccaeaoBaTeabC K H e h npoeKTHO—KO H CTpyicropcxae p a C o m , 

npoBoa«w ue b nocjaeaH ae r o a a  noK a3U B atrr, hto  nepcneKTHWHMH S B a s B r c a  
HsHCKaHHfl, HanpaBaeHHue H a c o s a a n a e  yaapH o-C K aaH B aB W X  h aaw a3H ux 

nopoaopaspynaBH H X HcnoaHMTeabhhx opraH OB, odecneHHBanfflHX s a  caer 
doabBHX BeaaHMH pasBHBaeMux ycHíHÍi Ha HHcrpyweKre noBHneHHe 3$$eK-
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TtfBHOCTH OTÓOÜKH K penK H X  rop H U X  HOpOA H, KaK  C a eA C T B H e , yBÖXMMÖHHe 

npov!3BoAHTexbHocTh Tpy aa.

H3ucKaHHe MareMamHecKHX Moaeaeß npoueoca pa3pymeHHH ropHux 
nopoa HeoóxoAHMo aas onpeaeaeHMH pamiOHaabHux pe*MHHux h KOHCTpyk- 
tubhux napaMSTpoB HcnoaHHTeabHUX opraHOB. CaoxHocTb u HecTäiKOHap- 
HocTb npouecca, m 3mshmliboct b cboBctb ropHoro naocnBa ne no3BoaflBT 
aa ocHosaHMH KxaccMHecKoíi MexaHHKH cnaomHoß opeau noayHHTb «areMa- 
THHecKne Moaejw, onncbiBaBii|M3 c aocTaroHHo» aaeKBaiHocTbB peaxbHuß 
npouecc pa3pymeHHfi. H3 othx cooópaseHHÜ aas pernean» nocTaBxeHHofi 
3aaaHH ncnoab30BaHU MeToau Teopnß noaoóna, pa3MepH0CTeß, Moaeanpo- 
saHHH u MHoro<|)aKTopHoro oKcnepHMeHra.

MccaeaoBaHHH paspyiaeHH» ropHux nopoa noJwopa3MepHUMH ncnoxHw- 
TeabHHMH opraHaMH c bhcoko&  OHeproBoopyxeaHOCTbio c ueabB onpeaeae- 
hhh KownaeKCHux MateMarHHecKHx Moaeaeß npouecca 3ar py aHwr eabHo 
npoBecrn H 3-3a 3HaHOTeabHoß Tpyaoom koctm  h c a o x h o c th  H3MeHeHns c h -  
AOBHX H KMHeMäTMHeCKMX XapaKT epHCTHK B HeOÓXOaHMOM aHana30He. no3- 
TOMy ocynecTBaeH nepexoa o t  HarypHoro npouecca pa3pymeHHfl k ero 
noaean b yweHbnieHHOM «acaiTaóe npii coöaioaeHMM ycaoBHü noaoón».

PeajibHaH yaapH a» cucTeMa b nannx HccaeaoBaHHHX MoaeanpoBaaacb 
cae ay  io «MM oópa30H ( . p H C . I ) .  yaapHHK Maccoß ftZ j , c ö p a c u B a e M H ß  c 
p a a H tix  BucoT H a  KonpoBOM oreHae, y a a p a e T  no h h c tpyMeHTy naccoß ftZt 
( n a «  aByM mh c t  p y  M eifr qm M accaw M  t7 l'L u  m ,L ) .  14h e r  pyM eHT cb oh m  

aoaoT H aT biM  a e 3 B « e M  B H e a p n e T c a  b  ó a o x  n o p o a u  h n p o n s B o  a m t OTaeaeHne

Ph c . I .  K onpeaeaeHHB napaneTpoB, bxhhbbmx Ha npouecc yaapn oro  
paspyneHBH
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U cooTBercTBHH cX-reopeaofi reopaa now o » «  a aoaeaapoBaHaa 
nocae ordpacHBaHKfi HeasMeHaeaux despa3MepHHX $a»ropoB noayaaM des- 
pa3MepHHe xparepaaabHue ypaBHeHaa npouecca yaapHoro paspyaeHaa b 
oaeayuBseii $opMe: •

npa paspymeHHM oahhm  HHcrpyueifroK

y M k ' f f i S / f y M ,  n <ln h , V ,

npa paspyaeHHH asyMa m h ctpy m s h taaa

CO

y f r h  / G / f y A w

r f le ;  -  n&npflxeHxe, reHepupyeMQe 3 HHOtpyueHrax; P iz ę  -  lo f f r a x r -  

aaa aaHaManecKaa npoaaocTb paapymaeMofi aopoaa; CL.y h %lt- sHaneHHB 

¡napaHH ae3Baa HHcrpym shtob; q  -  paccToaHae aexay ocaaa HHcrpyaeH- 

t o b ;  r l  -  Toamima CTpyxKa; /7Zy h Cflt  -  Maccu yaapHaxa a aHcrpy -  

MetfroB (npa pa^pyseHaa asyaa hhOTpyMBHTaua DZl  onpeneaaeTca cya - 

MapoBaHaeM /7Zg a /7 l̂  ) ;  ^  -  y ro a  3aocTpeHH3 hh ctpyaeHTob.

l a a  npoBeaeHHs MoaeabHoro axcnepaaeHTa dujoi onpeaeaeHu ypoBHa 
a s ucHBHaH xpwrepaeB noaodaa, Bxoaaiax b ( I )  a ( 2 ) ,  npaaea aacaeH -  
Hue 3HaHenafl ypoBH efi aoaxHu duTb oaaHaxoBuaa aaa  a o a e a a  a  H asrypa. 

0do3HaHKM b 3 th x  BupaxeHaax buxobhoh de3pa3aepHH® noxasarejb  nepes 
y  ,  a BXoBHue despasuepHue BaaaDxae $axropu s e p e 3  X ¿  , T o r a a  

BupaxeHMfl ( I )  a  (2 )  n p aayT  odsaS bbą

( »

O npeaeaeH ae aa B a ca ao cT e fl B « a a  ( 3 )  a  (% ) h b ih jo c b  saa a *Je fl a o  -  
aeatHUX 9KcnepH aenraabH H x ac c a ea o B a H a fi, nposeaeHHHX b c o o rB e rc T B aa  
c T e o p a e S  HHoro$aKTopHoro ax cn e p aae H T a  / 2 / ,  Ha nepBoa a r a n e  k o to  -  
pux npoB epflaacb  B o aao aH o c ib  HHTepnpeTaqaa n p o u e c c a  p a sp y ie H a a  a a  -  
HeSHuaa perpecoaoH H u aa a o a e a a a a .  OaHaico, C T ara c T a ae c x aa  n poB epxa 
n o x a s a a a ,  mto aaHeflHue a o a e a a  H eaaexB aiH o  onacH Bacr peaabHHB npo -  
u e c c  paspymeHHfl. pSaabHeBmae ac c a ea o B a H a a  n p o B o aaaacb  b c o o T B e rc rB aa  
c a a r p a u a u a  naaH apoBaH aa ax cn ep aaeH T a 2 - r o  n o p a a x a , xapaK T epacraxH  
a n o p a a o x  nocTpoeHHa x o ro p u x  a a a  a o d o ro  a a c a a  B a a a n sa x  (jjatcropoB 
onpeaeaanTCH  a e T o a a a a  aarpaHHOfl a a re d p u  / H / .  Kaxasfi $axT op a s a e  -  
H aaca Ha 5 ypoB H ax.
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PerpeooHOHHwe mo n ew 2-ro nopawa miecr bhj

/ L*i ta Xy *
ra e  £  - hhcao bxhbdiwx $axxopoB.

'bsoaeHHue 3Haneana K03$$mHeHT0B perpecoHn noxHKoxmajibHoro 
jpaBHeuHH (5) onpeaexanxca ms BHpaxeHHH

¿ - ( x Tx f ( x y j ,  ®
r a e  5  - M arp iw a -C T o a ó e u  K03<j^HUneHT0B p e r p e c c ir a ;  X  ~ 
naaHMpoBaHMH 3 K c n e p n n e H ra ; X  ~ xpaHcnoHHpoBaHHaa war p m a  n x a n a -  

poBBHHH; y  -  M a rp u u a -o ro a ó e u  p e 3 y x b x a x o B  sKcnepH M eH xa.

[locae npoBeaeHHH MHorofaxTopHoro 3KcnepaMenra ero pe3yxbTaxH 
nposepEHHCb Ha BosaoxHUe SJÓpoca b paay HadaoaeHHii, HopMaxbHocTb 
pacnpeaeaeHHfl, Bocnponssozwmoct b sEcnepHweHxa, ctefKCTmecxys 3Ha- 
'oiMOCTb Koai|)(|)HUHeHTOB perpeocHa: aaeKBarKocTb noxyHeHHux Moaeaeft 
peaxbHOMy npouecoy ¡ 2 / . Peayxbxaxa axcnepHMenxa oópaóaxsBaxHCb o 
noMOBbcSEM no nporpaMMe na H3HXe $0PTPAH. ilocxe oópadoxxM noxyae- 
HH HexMHeíHue MarsmstmecKae MoaexK rxpouecca yaapaoro paspymeHHa 
ropHbx nopoa» supaseHHue b bx&s noxHHOMaaxbKHX saBHCHMocxeü othccm- 
TexbHHX oóteMOB pa3pymeHHoä sa eaaHHHHHiä ysap nopoes h yaexbHHX 
3Heprosaxpax paspymesaa. ox bxhhdehx faxxopoB. 3xk Moaexa nocxe ne - 
pexoaa ox xoaxpoBaHHUx saaneHMfi nepemeamx k HaxypaxbHUM, sanpHwep, 
axa cxeMH paspymesMa o aByrn BUpoBaeHHäMH noBepxHocxasiMi BHrxa&ax 
cxeayeiHM odpasoM:

npa paspysasHHM oshism mcxpyMeHxoM

V f, - V 'a A -

■ Û Jm V n . < 0 ,S ] , <»

* Í55(%ĄflmJmJ-OMajiX'xVnO-tiSfi//Ł-

• 9 . t 0 f / i  t + f l , 6 ,  S k /M ,
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np» pa3pymeHMH aBy xs HHcrpyMearaxH

V? - V líiK f r lP c f f 'O .o z ln jn J - o M J P c /  *  (9)
* o ,a s S / i *o ,w a </a l -o,07>n ,/ín í -o ¿ o % -o ,ii],

H ^ t z s .im jy ^ s A a ja J ^ m f - i s w e jP y ) *

* l  c I0)
- n  s ( S /m - H W W  K  t f s / t f f y P j+ s M S /S J *

*  W a ja /i- o M ^ K y a s ^ - îf f ,9 ,

CpaHieHHe MareMaí HHecKHX noaeaeß (7),(8) o MoaeaHMH (9), (10) 
noKa3HBaeT, 'no npouecc paspysaeHiW MaccuBa aByna HHCTpyneHTanH ab- 
jiaeTCH óoaee caoxHun. ¿leTaabHuß aHaan3 MaTexarkhcckmx xoaeaeß o 
noMomŁB 3BM no3BOAHa pacnoaoaniTb óe3pa3MepHue Jajcropu no creneHH 
BjiKHHHH na npouecc pa3pymeHHH, onpeaeaMTb pauHoaaabHue 3HaaeHv¡H 
BJIHJÎDUHX $aKTOpOB H HX COOTHOUeHH®, KOTOpHe nOBHBiarF 3$$eKT HBH OCT b 
nponecoa paspymeHHfl.

[Ipouecc BsanMoaeßcTBHA KOMÓHHKpoBaHHoro HcnoxHHTexbHoro op ra­

na, BOEHaum ero pasxH 'w ue no Tuny n noeaeaoBaTeabHocTH B03aeßcTBHA 

Ha Macona paóoHHe hh crpyMeHTa, c HeoaHopoaauM saóoeM, xapaicrepH3yE- 

UHMCfl caynaßauM pacnpeaeaeHneM e ro  $H3 HKo-MexaHHHecKHX xaparaepHC -  

THK, MoxeT du ra  usynea c ncnoab30BaHMeM MeToaoB HccaeaoBaHHH caox- 

hhx cHOTex. B Hamen cayaae KOMÖHanpoBaHaaß HonoxHareabHHíí opraH 

cocTow r H3 p e g u e r o  anexa, ocHameHHoro aaMâ3HH>McerneH Tana h ru a  -  

paBJiHHecKoro oTpuBHnxa c TapeabaafHM  padonvm oaeneHTOM nía oTaeae- 

hkb  HaaaeaeBoro nopoaHoro ueaaxa . npouecc paspymeHHA AsaseTCA uhk- 

aHHecKHM h 3axaBHaercß b npope38HHH ancKOM mean b naccHBe napaa -  

aeabHO noBepxnocTH aaöoa Ha onpeaeaeHHyc rayóHHy c n o c a e a y B iw  o r -  

n e ie m e u  oópa30BaHHoro nopoaHoro ueauxa padoann saeneaTOM o tch b  -  

HHKa. 3aren UHxa "pesaHwe -  o tpub" noBtopseTCH MHaroxpaTHo ao noa-



76 A. üa3yïKHB u Äpynte

« o r o  pa3pya¡eHHfl 3 a ö o « .  nepaaeaeHae peiyaero Aacxa b a o x b  3aöofl o c y -  
mecTBjiHeTCH rnapaajiK'iecKHM aexaHH3Hoa n o x a s a .

C a c r e a a  " 3aóofi -  acnojiHHTejibHHß opraH " b  st  om cxy n ae  acaceT 
ótfTb u p s scTaBjieH a CTpyxTypaoB cxeMoíí b bhas n e ru p ex  a r p e r a ïo B ,  B s a a -  
MOÂeÈOTBycaHX aex x y  codoB a  c  BHenmea c p e a c B , mto xap ax rep a3 y eT C fl 
hhahhhom uexay hhmh coot bot CTByomax cBfl3efi ( p a c . 2 ) .  H a a r p e r a i  A 4 

nosajDTCH suenm ae bxoahho c a r H a ju  b Bane B exT opa X  : £ /  =  GLn, ; 
£ t  ■ S /i ; *Ty • P n , , npe act aBJiflio mero co ó o a  x a p a x T e p a c r a x a  r a x -  

paBA H 'îecKoro a a c o c a  h raxp ou K xaH xp a n o x a n a . a  a r p e r a x e  A/ b pe -  
3yjtBTaTe B3aaMoAefiCTBas o n e p aro p o B  n epexo A a H  a  su x o A a  G  / 3 /  
n p o a e x o AMT r¡peoópa30BaH ne bxoahux BejianaH m $opMnpoBaHMe H a BHxoAe 
B6KT o p a  y  : 4  -  ^  -  y c a x a e  noA an a; ^  »  V/i~  e x o p o e rb  n o-
AaHH, KOTopuü H Bjm eTcs BxoAHHM AJifl a r p e r a x a  . HpoMe T o ro  ,
BXOAHoà seK Top a r p e r a x a  At AonoxHfleTcs BHemHHMa bxoahhmh B e x a n a-  
H a w a : £ 4  *  p c  ;  £ L =  /V  ; £ ¡  •  ¿a  ;  £ 4/  •  &  : £ ¡  -  /£  ;

£ g  * Ofc ; £ j  “ Hem, » m ( Hprp) ; Gt$ * <3 ; GCyp * oC ; 
£ 44"  A  £  . 3Aecb $aK Top £ /  m P c  ~ cpeaH eB3BeaeH Hafl KOHTaxTHaa 
npoHHOCTb nopoAH, HBAfleTCH xapaKTepacTH Koa 3aôofl a  o x h o c b tc b  k cjiy- 
naüHHM BCAKHHHaM. üce  ApyrHe çpaxxopH AeTepMHHapoBaHHae, n p a n ea

/ V  - xoBHOCTb npHBOAa pesymero Aacxa; - rayÔHHa
npope3aeaoïi ah cx o h  aeaa 3 a uexa; A £  - mar XMCxpeTM3auaa, ocTaxb- 
HUe $aKTOpa BBAHBTCfl KOHCTpySTHBHHMH XapaKTepHCTHKâMH pe*ymerO HH- 
CTpyaesra.

BsaaMOAeticTBae nepBux xayx arperaTOB c o c t o h t  b cxexynmea. ripa 
i  »  0  b arp erar  A t nocTynamx b Baae b x o a h h x  carnaxoB Bce nepe- 

HacxcHHue Buœe $aKTops. BünoxHaeTCfl po3urpuœ cpeaHeBSBemeHHoiî ko h - 
TaKTHofi npoHHOCTH nopoAu b saôoe Ha nepBoa mare £  ■  0 .  Onpexejw- 
eTcs $aKTHHecKafl cxopocTb noAaaa Vrup , aexona a s  aaAaHHofi m o«hoc- 
t h  npaBOAa a /V  a 3nanehhh p c  / % / .  C yneToa V/up  “  P c  H axo ~  
AHTCfl AonycTaaoe 3HaHeHae ycajtaa noxana F^np a no ^aKTanecKHM 
3HaH6HHBM V/̂ p H F/lf BBOAHTCH KOppeRTapOBKa SHaieHa« t t n  H ^  
Ha BeAHHHHH COOTBCT CTBeHHO A Gin «  àPn, , Koropue nepexaurefl 
arperaTy A 4 . Ha Buxoxe a s  A 4 ôy^ea aaerb  3HaaeHHfl F / i a , 
npHBexeHHue b c o o t b c t CTBae c F/up a V/ip . Upa noOTynxeHaa b 

ynpaBjiHcmero carHana a s  A i  B xoaem  BpeaeHH Zy ^  0 , b Ai  noc ”  

TynaoT b xoah u b  carHaxu a oh npacTynaer x paôoTe.
Ao aoaeHTa Bpeaeaa «  if + A t  , rxe A t  «  ~JS/rñ~’ °°C~ 

TOflHae cacreau  He H3MSHfleT o s , a  b aoaeHT t* Ha bxoa A i nocTy -  
naeT HOBoe sHaaeHae p¡m , hto BUsuBaer H3aeHeHae \n H Gin . îlpa
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s t  ob, oaepexHoe SHaaeHHe x3 Hin, b Buse bx02moro caraana nocTynaei 
B A, , a  H3 Ai b su Ae BuxoAHoro CHTHaxa Ha BXOA Ai, nocTynaer 
oaepexHoe 3HaaeHHe V ? , KOTopoe He M3MeHseTCfl ao MOMeHTa BpeMe -  
hu t j  «  T .A .J 'a K a a  patíora A /  H A i  npoAoxacaeTcs ao MOMeHTa Bpe -  
wean T • g  A t¿ . rue /Z •  u AÍ¿ *  B «°»eHT
BpeMeHH t «  T  , paBHufi npoaojuchte a bhoctu unK.ua pesauui« pacxox
XHAXOCTH Æ/Z- M CKOpOCTb nOABHH V/t CTaHOBflTCfl paBHHMH HyjIlO. 03 

nocTynaeT yapaBjWB«nM cnraaji b /4¿ , M3Beoiajoctnfi o Haaase npo- 
u e cc a  o rpaB a noApesaHHoro qexMxa.

OAHOBpeweHHO b arperar nocTynaeT sexTop bxoahhx BaeniHHX h

BHyTpaHHHX CHrHaxoB X  : (2ÿ “  ifif ; »  Sorp ; CCj = ;
*2 ?» Í  ; »2/  -fy/nox ; <2^  = S'Orp'.CC.j « . 3Aecb -

c p e AHeBSBesieHHoe conporHBjueHne nopoAu nsrndy, BBXflBBieecfl bóasímuho^ 
CAynaüHoH. SHaaeHHB Sorp > Pcrp H £■ -  xapaxrepHCTHKH rnxponHeBHa- 
THHecKoro npHBOAa oTpuBHHxa; Porp u 5orp - KOHCTpyxTHBHHe napa- 
Merpa Tapexbaaroro padoaero sxeMeHTa oTphbhhke.

UpeodpaaoBaHHe bxoahhx curHaxoB b buxoahhc b arp erare  A y con- 
poBosAaeTca MsweHeHneM ero coctoxhhb h npHBOXHT k onpexexeHMc xoriy- 
CTHMOÜ TOXBMHbi OTpHBaeMOrO UeXHXa Hą npH MaKCHMaXbHOM 3HaHeHMM 
ConpOTHBABeMOCTH nOpOAH M3rMÓy '0$ma,X M It (¡lOpMHpOBaHHE BUXOAHHX 
cHTHaxoB « /h  -  xxmhu xoAa padoaero sxeMeHTa OTpuBHHxa u y  -  

*  pg -  aaBAemie b uhxkhApe BosBpara padoaero sxew esTa.
3th BuxoAHHe cłiraajiH nocTynaiw Ha bxoa arperara Aj, oAHOspeMeH- 

Ho c ynpaBAHBBiMM CHTHanoM, b pe3yAbT£B?e aero npoHCxoAHT cpadaruBa - 
awe At, h uhkx oTpuBa HaxmexeBoro qexaxa 3aBepmafiTCfl BosBpâTom pa - 
doaero 3xet«eHTa orpuBHaxa b KcxoxHoe noxosemie. B s t o t  woweHT Ai, 
nosaet Ha bxoa A i  ynpaBjrauBüiíí carHax Ha naaaxo exexyBœero UHXxa 
peSHHHH. §yHXUHOHHpOBaH14e CHCTeMH npOAOA*aeTCfi 50 OKOHHaHHH BpeMÎHH
MOAejHpOBaHHB T»Of .

B npouecce moASAMpoBaans no oKOHHaHHVs sajíAoro UHKxa cpadaTHBa- 
HHH arperarrob A¡, . A¿ « Ai, W« aHaAH3a noBeseHHa csicseMu $hkch -
pyBTOS b u AaBaeMue hhh BuxoAHHe carH aJiu, 0A y*aqne sa a  $opMHpoBaHH« 
iaeseBo?. $yHKUHH npx onrHMnaanHH h CHHTe3e napaMespoB cHCTeMH. Han -  
tío.Abtaw& KHsepeo b  otom ruiane npeAoraBasET omioBue a  sH epreTH aecxae 
napaMerpB: MoqaocTb pe3aHMH /V , y o ra a e  noAann a  oTpuBa qeaH-
xa  u le ro  , a  T ax se  peacaMHHe napaM erpa: cKopocTb noAaaa p exy aero  op~ 
ra aa  Y/i , BpeMH pe3aHafl tpii . Toamana oipasaenoro ue^axa Hą , 
Bpe mb OTpuBa te rp  a  Bpe mb B03B para p a d o ie ro  oaew eiffa OTpaBHaxa t ¿  • 
3a HexAcHeHaeM p ,  se e  ocTaAbsue BuxoAHHe napaMespu cyTb BeaaaaHH 
oxynaßHue, Tax xax  ohm b paaxMHHoß CTenena 3aBac5rr o t  cxyaaSiHHX

xapaxTepaoTHK aadoa a  t ? /  , T .e .  ot hx 38Xohob paonpeAexenMH.
¿x a  onpeaexeHHH saxoHOB pacnpeAexeHBß opeaHeB3Be¡aeHHHx sHaaemt^
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Pz * 6g ćujia paspadoTana HMHraUMOHHafl Moaeib HeoaRopoaHoro aa  
6on co cjiyMafiHhiM pacnojK>xeHnen TBepsux bobtohmA pa3JWHHofi spenoc- 
th  h pa3JinMHax pa3Mepos. 3 t s  Moaezb coctoht hs 5Bjrx auropHTMOB, 
oaMH «3 hhx peaaHsyer CTaTHCTHHecKyB odpaóoTKy Ha ocHose sapacoBO* 
peaabHux sa ó o e s , noayHeHHUx 3xcnepHneHT&abHUi< nyreN b npojfaBOACT- 
B6HHHX yCJ!OBHflX. .JpyroH -  HMHTHpyeT H3MeHHMBOCTb napaweTpOB 3800« 
b 3one paóoTH HcnoBHmejibHoro opraHa b eooiBeTCTBHH c MarexarHaec-
KO0 MOaejlbB.

PesyabTaru HcoaeaoBaHHił no npeacTaBaeHHHM MeroaaM HcnoabsoBa- 
hu npH co3 aaHHH 3KcnepHMeHraabHux oópa3UOB bucmohhhx h npoxoaneo - 
KHX MaiBHH C yaapHHMM M KOMdHHHpOBaHHHMH HCnOJttBITeAbHHMH OpraHaMH.
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MODELOWANIE PROCESÓW URABIANIA SKAŁ ORGANAMI UDAROWYMI 
I OIAMENTOWYMI

S t r e s z c z a n i e

Oednya za sposobów zastępowania urabiania materiałami wybuchowymi skał 
zwięzłych i średniej zwięzłości, charakteryzującego się szeregiem zna­
nych wad, okazuje się urabianie udarowymi i diamentowymi organami o wyso­
kiej energii. W Politechnice Karagandzkiej od szeregu lat prowadzone są 
prace nad stworzeniem organów urabiających tego typu dla maszyn górni­
czych o różnym przeznaczeniu. Opracowano i wykonano szereg doświadczal­
nych modeli organów urabiających, które przebadano w różnych warunkach 
laboratoryjnych i przemysłowych.

Parametry urabiania i warunki pracy organów urabiających były badana 
w celu optymalizacji procesu urabiania. Stosowano metody modelowania 
matematycznego i fizycznego oraz oscylograficzne 1 tonsomatryczne badania 
przebiegu występujących zjawisk. Opracowane wieloczynnikow© nieliniowe
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modale matematyczne procesów urabiania doprowadziły po przeanalizowaniu 
do określenia racjonalnych wielkości parametrów geometrycznych, kinema­
tycznych i dynamicznych oraz ich wzajemnych związków. Badania prowadzono 
z wykorzystaniem EMC. Rezultaty badań w postaci zaleceń przekazano szere­
gu zakładom przemysłowym.

MODELLING THE PROCESSES OF ROCK BREAKING 
WITH IMPACT AND DIAMOND WORKING ORGANS

S u m m a r y

One of the means of substituting boreblasting breaking of hard rocks 
and rocks of medium hardness characterized by a number of known defects 
is breaking with the impact and diamond working organs which have power­
ful source of energy. For some years the Karaganda Poly technical Insti­
tute has been working at creating such working organs for mining machines 
of various appointment. A number of experimental samples of working 
organs has been worked out and tested in various laboratories and at 
the industrial enterprises.

The parameters of breaking and working conditions of working organs 
has been investigated for optimization of breaking processes with the 
methods of mathematical and physical modelling, oscelographing and tenso- 
metering the phenomena which take place. Discrete multifactor mathemati­
cal models of breaking processes have been defined and analysing then it 
was possible to find the rational meanings of geometrical, kinematical, 
dynamic paramétrés and their mutual correlation. The investigations were 
carried out with the help of computers. The results of the investigations 
in the form of recommendations have been given to a number of industrial 
enterprises.


