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ÄÅÔÎÐÌÀÖ²É 

Âñòóï. Äîñë³äæåííÿ ïðóæíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó ã³ðíè÷îãî 

ìàñèâó á³ëÿ âèðîáîê, à òàêîæ îö³íêà éîãî ç ïîçèö³é òåîð³¿ ì³öíîñò³ º 

îñíîâíèìè â ìåõàí³ö³ ã³ðíè÷èõ ïîð³ä. Îäíàê ïèòàííÿ ïðî ñò³éê³ñòü 

ñòàíó ð³âíîâàãè ìàñèâ³â á³ëÿ âèðîáîê âèâ÷àþòüñÿ íåäîñòàòíüî, 

íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ëîêàëüíà âòðàòà ñò³éêîñò³ äóæå íàïðóæåíèõ 

÷àñòîê ìàñèâó á³ëÿ âèðîáîê ìîæå áóòè ïî÷àòêîâèì åòàïîì ïðîöåñó 

ðóéíóâàííÿ, îñîáëèâî ïðè ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³ÿõ, â çâ’ÿçêó ç 

ñóòòºâîþ êîíöåíòðàö³ºþ ñòèñêàþ÷èõ íàïðóæåíü. 

Âïåðøå äîñë³äæåííÿ ñò³éêîñò³ ìàñèâó á³ëÿ ã³ðíè÷èõ âèðîáîê, â 

îñíîâ³ ÿêîãî áóëî çàñòîñîâàíî ïðèáëèçíèé ï³äõ³ä â òåîð³¿ ñò³éêîñò³ 

äåôîðìîâàíèõ ò³ë, âèêîíàíî Ë.Â.ªðøîâèì [1]. 

Á³ëüø ñòðîãèé ï³äõ³ä ïðè äîñë³äæåíí³ çàäà÷ ñò³éêîñò³ ã³ðíè÷èõ 

âèðîáîê, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ òðèâèì³ðíî¿ ë³íåàðèçîâàíî¿ 

òåîð³¿ ñò³éêîñò³ äåôîðìîâàíèõ ò³ë, çàïðîïîíîâàíî Î.Ì.Ãóçåì [2]. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Â äàí³é ðîáîò³ íà îñíîâ³ ë³íåàðèçîâàíî¿ òåîð³¿ 

äîñë³äæóºòüñÿ ñò³éê³ñòü ïðóæíî-ïëàñòè÷íîãî íåñòèñëèâîãî ìàñèâó ç 

öèë³íäðè÷íîþ øàðîâîþ ïîðîæíèíîþ ðàä³óñà R. Ïðî ñò³éê³ñòü 

òðèâèì³ðíèõ ïðóæíî-ïëàñòè÷íèõ ò³ë ïðè íåîäíîð³äíèõ äîêðèòè÷íèõ 

äåôîðìàö³ÿõ áóäåìî ñóäèòè, âèõîäÿ÷è ç ïîâåä³íêè ìàëèõ çáóäæåíü â 

ðàìêàõ ë³íåàðèçîâàíî¿ òðèâèì³ðíî¿ çàäà÷³ òåîð³¿ ìàëèõ ïðóæíî-

ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é 
k
ii A!" # ïðè íåçì³ííèõ çîíàõ ðîçãðóçêè, 

ÿê³ ç’ÿâëÿþòüñÿ â äîêðèòè÷íîìó ñòàí³, òîáòî áóäåìî ñë³äóâàòè 

óçàãàëüíåí³é êîíöåïö³¿ ïðîäîâæóþ÷îãî íàâàíòàæåííÿ [2]. 

Ìåòîä. Äëÿ ð³øåííÿ çàäà÷è ïðî ñò³éê³ñòü ãîðèçîíòàëüíî¿ 

âèðîáêè, êîëè âèêîíóþòüñÿ óìîâè çàòóõàííÿ íà íåñê³í÷åííîñò³, 

âèêîðèñòàºìî âàð³àö³éíèé ìåòîä. Âèêîðèñòàííÿ âàð³àö³éíîãî ìåòîäó 

ðîçâ’ÿçêó äîçâîëÿº çâåñòè çàäà÷ó äî äîñë³äæåííÿ ôóíêö³îíàëó [2] 
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íà åêñòðåìóì, äå p  - çáóðåííÿ ã³äðîñòàòè÷íîãî òèñêó, 
/01 ij

 - 

êîìïîíåíòè òåíçîðà ÷åòâåðòîãî ðàíãó, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â çàëåæíîñò³ 

â³ä âèáîðó òåîð³¿ ïëàñòè÷íîñò³. Â çâ’ÿçêó ç â³äñóòí³ñòþ ïîâåðõí³ 

ðîçä³ëó çîí ïðóæíîñò³ òà ïëàñòè÷íîñò³ âèðàçè äëÿ êîìïîíåíò òåíçîðà 

{ 1 } ìàþòü ì³ñöå äëÿ âñüîãî ïðîñòîðó. Â ðàç³ òåîð³¿ òåêó÷îñò³ 

íåîáõ³äíî âðàõóâàòè íàÿâí³ñòü ïðóæíî¿ òà ïëàñòè÷íî¿ çîí, â ÿêèõ 

êîìïîíåíòè 
/01 ij

 (1) âèçíà÷àþòüñÿ íà îñíîâ³ ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåíü. 

Âòðàòà ñò³éêîñò³ ïðóæíî-ïëàñòè÷íîãî ìàñèâà ïî îáîì òåîð³ÿì 

äîñë³äæåíà â ðàìêàõ ïëîñêî¿ äåôîðìàö³¿. Ïðè ðîçãëÿä³ ïðóæíî-

ïëàñòè÷íîãî ìàñèâà ç âèðîáêîþ äîêðèòè÷íèé ñòàí áóäå íåîäíîð³äíèì 

³ ðîçâ’ÿçîê çàïèøåìî ó âèãëÿä³ ñòåïåíåâèõ òà òðèãîíîìåòðè÷íèõ 

ðÿä³â. 

Ðåçóëüòàòè. Îòðèìàí³ õàðàêòåðèñòè÷í³ ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ 

ïàðàìåòð³â êðèòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ äëÿ ïîðîæíèíè, ÿêà 

äîñë³äæóºòüñÿ. Â òàáë. 1 òà 2 íàâåäåí³ äåÿê³ ðåçóëüòàòè îá÷èñëåííÿ 

êðèòè÷íèõ íàâàíòàæåíü â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ äåôîðìàö³éíî¿ òåîð³¿ 

(äëÿ k=1; 0,9; 0,8; 0,5) òà òåîð³¿ òåêó÷åñò³ (äëÿ àðã³ë³òó òà ïåñ÷àíèêà). 

Òàáëèöÿ 1 

Çíà÷åííÿ '

cq E . 

K 
N 1,0 0,9 0,8 0,5 

2 0,558 0,663 0,756 1,275 

3 0,561 0,639 0,729 1,125 

4 0,528 0,585 0,654 1,002 

5 0,513 0,558 0,600 0,894 

Çíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíèõ êðèòè÷íèõ äåôîðìàö³é 
2! äëÿ çíà÷åíü 

k=1; 0,9; 0,8; 0,5 â³äïîâ³äíî äîð³âíþþòü 0,257; 0,251; 0,240; 0,224. 

Òàáëèöÿ 2 

N  Àðã³ë³ò Ïåñ÷àíèê 
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2 0,481 8,349 0,380 0,588 0,294 0,528 0,302 0,496 0,703 0,373 

3 0,445 8,062 0,350 0,561 0,281 0,513 0,292 0,454 6,725 0,341 

4 0,431 7,885 0,339 0,528 0,264 0,470 0,262 0,440 6,610 0,329 

5 0,424 7,812 0,333 0,513 0,257 0,439 0,240 0,432 6,552 0,323 
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Àíàë³ç íàâåäåíèõ â òàáë.1 òà 2 ðåçóëüòàò³â äîçâîëÿþòü çðîáèòè 

âèñíîâêè, ùî âàð³àö³éíèé ìåòîä ð³øåííÿ äîñòàòíüî åôåêòèâíèé. 

Çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â êðèòè÷íèõ íàâàíòàæåíü, îòðèìàíèõ ³ç 

çàñòîñóâàííÿì îáîõ òåîð³é, ÿê³ñíî ñîãëàñóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ. Ìàº ì³ñöå 

íåçíà÷íà (ìåíøå 5%) ðîçá³æí³ñòü êðèòè÷íèõ íàâàíòàæåíü äëÿ 

àðã³ë³òà(k=0,751). Ïðè öüîìó êðèòè÷í³ äåôîðìàö³¿, îòðèìàí³ â ðàç³ 

çàñòîñóâàííÿ òåîð³¿ òåêó÷åñò³, â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä êðèòè÷íèõ 

äåôîðìàö³é, îòðèìàíèõ ïî äåôîðìàö³éí³é òåîð³¿, ïðèáëèçíî íà 30%.  

Òàêèì ÷èíîì, çîíè ðîçä³ëó ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé 

ïîð³ä ìîæóòü ñóòòºâî âïëèâàòè íà ñò³éê³ñòü âèðîáêè. 

Ïðåäñòàâëÿºòüñÿ äîö³ëüíèì ïðè äîñë³äæåí³ âèðîáêè â ïðóæíî-

ïëàñòè÷íîìó ìàñèâ³ çíà÷åííÿ êðèòè÷íèõ íàâàíòàæåíü îá÷èñëþâàòè â 

ðàìêàõ äåôîðìàö³éíî¿ òåîð³¿, òàê ÿê öå çíà÷íî ñïðîùóº öþ ñòîðîíó 

ð³øåííÿ çàäà÷³, à ìàêñèìàëüí³ êðèòè÷í³ äåôîðìàö³¿ âèçíà÷àþòüñÿ ïî 

îòðèìàíèì íàâàíòàæåííÿì íà îñíîâ³ ôîðìóë äëÿ âèçíà÷åííÿ 

äîêðèòè÷íîãî ñòàíó, îòðèìàíîãî â ðàìêàõ òåîð³¿ òåêó÷åñò³. 

Îòðèìàí³ â ðàìêàõ äåôîðìàö³éíî¿ òåîð³¿ ðåçóëüòàòè äëÿ ïðóæíî-

ïëàñòè÷íèõ ìîäåëåé ã³ðíè÷èõ ïîð³ä ñâ³ä÷àòü ïðî ñóòòºâèé âïëèâ 

ïëàñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³ëà ïðè âèçíà÷åí³ êðèòè÷íèõ 

íàâàíòàæåíü. 
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