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Эффективность процесса разрушения крепких горных пород механиче-

ским способом требует знания закономерностей образования и развития тре-

щин под воздействием дисковых инструментов. Циклический способ разруше-

ния крепких пород дисковыми инструментами формирует устойчивые и неус-

тойчивые трещины параллельно вектору скорости движения дискового инстру-

мента, что позволяет уменьшить удельные энергозатраты, дробление пород и, 

как следствие, снизить динамические нагрузки на горные инструменты. 

Многообразие горных пород по хрупко-пластическим свойствам приво-

дит к различным механизмам образования и развития трещин под лезвием дис-

ковых инструментов. Состав материала инструмента оказывает основное влия-

ние на процесс развития трещин в горных породах. Разработанные модели зер-

нистых структур горных пород позволили выявить две области образования 

макротрещин - устойчивую и неустойчивую, которые развиваются по своим 

закономерностям. 

В результате исследований было установлено, что для крепких хрупких 

пород: 

- в области устойчивого развития макротрещин формировались сети 

микротрещин нормального разрыва по границам зерен пород в направлении 

движения дискового инструмента; 

- рост макротрещин в области неустойчивого развития сопровождался 

образованием сети микротрещин нормального разрыва, которая при наложении 
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на сеть микротрещин устойчивого развития приводила к распаду микрострук-

туры по границам зерен пород; 

- процесс развитая устойчивых и неустойчивых микротрещин контро-

лировался коэффициентом интенсивности напряжений первого рода Ki. 

Анализ развития устойчивых и неустойчивых макротрещин нормально-

го разрыва осуществлялся на основе разработанных критериев роста трещин от 

воздействия дисковых инструментов в крепких породах. В результате исследо-

ваний было установлено, что основными факторами, влияющими на развитие 

неустойчивых трещин в крепких горных породах, являются: - коэффициент 

интенсивности напряжений первого рода; <р - угол заострения дискового инст-

румента; у - задний угол; SH =£н-т - площадь неустойчивой трещины; 

1 н , т - геометрические размеры неустойчивой трещины; r/h - отношение ра-

диуса г ядра уплотнения породы к глубине внедрения h дискового инструмента. 

В табл. 1 приведены некоторые зависимости величин неустойчивых 

трещин (ти = 1.0 м - мощность породного прослойка) от отношения радиуса 

ядра уплотнения породы к глубине внедрения .дискового инструмента (диаметр 

D = 0.28 м; угол заострения <р = 45°; задний угол у = 12°; шаг разрушения tp = 

0.08 м; глубина внедрения h = 0.02 м). 

Таблица 1. 

r/h І н , м 
0.50 0.0237 
0.10 0.0540 
0.05 0.0890 
0.01 0.2469 
0.00 0.4534 

Результаты моделирования показали, что: 

- дисковые инструменты разрушают хрупкие крепкие породы расклини-

ванием без заметного влияния ядра уплотнения на процесс разрушения; 

- дисковые инструменты при разрушении слабых пород расклиниванием 

первоначально создают ядро уплотнения; 

- уменьшение величины r/h приводит к возрастанию длины неустойчи-
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вых трещин. 

В табл. 2 приведены результаты сопоставления теоретических и экспе-

риментальных данных (Герике Б.Л.) по разрушению крепких горных пород 

дисковым инструментом (D = 0.28 м; ср = 45°; / = 12°; tр = 0.08 м). В таблице 

2 введены следующие обозначения: h3KC~ глубина внедрения; тэкс- длина по-

родного блока; SH— площадь неустойчивых трещин; V - объем крупных эле-

ментов, отделяемых от блока дисковым инструментом. 

Таблица 2. 

Ккс-
 м тэкс, м 5„ У "экс 

SH у 
птеор Ужс,мг 

Vmeop'M3 

Песчаник 
(<7СЖ = -Л2\Ша, ар = 33,1 МП а) 

0.02 1.0 0.5 0.453 0.08x1.0x0.5 0.08x1.0x0.453 
Кварц 

( а с ж = ПО МПа, сгр = -12 МПа) 
0.017 L0 0.4 0.385 0.08x1.0x0.4 0.08x1.0x0,.85 

Колчедан (о- = V сж 
69...95МПа,а1. = 4 МПа) 

0.02 0.75 0.3 0.34 0.08x0.75x0.4 0.08x0.75x0.453 

Приведенные результаты показывают вполне удовлетворительное со-

гласование теоретических результатов с экспериментальными данными. Разра-

ботанная теория развития неустойчивых трещин в крепких горных породах от 

воздействия дисковых инструментов позволяет ставить и решать обратные за-

дачи - по заданному направлению и площади неустойчивых макротрещин 

управлять режимами циклического нагружения и разрушения. 

Таким образом, разработанная теория роста устойчивых и неустойчивых 

трещин нормального разрыва в хрупких крепких породах позволяет прогнози-

ровать и управлять процессом циклического разрушения мощных породных 

прослойков и твердых включений дисковыми инструментами. 
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