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ВПЛИВ АНІЗОТРОПІЇ НА МОДУЛЬ ЮНГА ПРИ ОСЛАБЛЕННІ 
КРИСТАЛІЧНИХ СТРУКТУР ПОТОКАМИ ІНДУКТИВНОЇ ПЛАЗМИ
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Постановка проблеми. Через невраху-
вання анізотропності кристалічних структур 
гірських порід під час вимірювань, обробки 
даних енергоспоживання при їх руйнуванні, 
а також формалізації результатів у вигляді 
математичних моделей виникають похибки. 
У статті запропоновано врахування анізотро-
пії кристалічних структур при руйнуванні їх 
потоками індуктивної плазми за допомогою 
створеного блоку анізотропії у програмній 
оболонці LabView. 

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Через неточне визна-
чення фізичних параметрів середовища, що 
руйнується, параметри руйнування виходять 
за розраховані межі, у результаті чого зроста-
ють матеріальні витрати.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

При розрахунках енерговитрат на руйнування 
гірських порід використовуються класичні 
теорії руйнування [1–4]. Це не дозволяє вра-
хувати існуючу анізотропію.

Постановка завдання. Визначення впливу 
анізотропії середовища на модуль Юнга при 
руйнуванні кристалічних структур є актуаль-
ною задачею, що підтверджено Директивою 
Європейського парламенту і Ради «Про ефек-
тивність кінцевого використання енергії та 
енергетичні послуги, а також про скасування 
Директиви Ради 93/76/ЄЕС» від 5 квітня 2006 
року 2006/32/ЄС [5].

Мета роботи – визначити характер зміни 
модуля Юнга при ослабленні кристалічних 
структур системою РІП (руйнування індук-
тивною плазмою), встановити межі зміни 
модуля Юнга в анізотропному середовищі.
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Виклад основного матеріалу. При осла-
бленні кристалічних структур системою РІП 
враховано явище їх анізотропії. Коефіцієнт 
анізотропії на стиснення сягає 1,34 в.о. та 
на розтягнення – 0,59 в.о. [6]. Оскільки при 
руйнуванні неможливо оцінити напрям при-

кладеного навантаження до кожної окремої 
структури, то методом середнього квадратич-
ного [7] визначено середнє значення коефі-
цієнту анізотропії 1,035 в. о. Запропоновано 
модель, виконану в оболонці LabView (рис. 1), 
яка відрізняється від відомих тим, що містить 
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«Модуль анізотропії» і враховує зміну криста-
лічних структур в процесі їх ослаблення. Ви-
значено межі зміни параметра кристалічних 
структур у реальних процесах ± 7,2 %.

Блок анізотропії (рис. 1) дозволив симулю-
вати анізотропність кристалічних структур 
гірських порід методом рандомізації значень 
у заданих межах. Оскільки при руйнуванні 
кристалічних структур розриваються їх коге-

зійні та адгезійні зв'язки, то блок анізотропії у 
програмному модулі налаштований на безпе-
рервну зміну параметра кристалічної решітки. 
Врахування анізотропії дозволило визначити 
межі коливань модуля Юнга, які становлять 
± 3,5 %. На рис. 2–3 наведено характер розпо-
ділу модуля Юнга при зміні індуктивності та 
струму розрядного контура відповідно.

Ослаблення кристалічних структур при 

Рис. 2. Залежність модуля Юнга від зміни індуктивності розрядного контура при ослабленні 
кристалічних структур

Рис. 3. Залежність модуля Юнга від зміни струму розрядного контура при ослабленні кристалічних 
структур
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зміні струму розрядного контура у системі 
руйнування індуктивною плазмою відбу-
вається за розподілом Пуассона із піком: 
0 – для кварцу та гематиту; 8 – для кальциту 
та магнезиту. Визначено, що зміна модуля 
Юнга при руйнуванні кристалічних структур 
потоками індуктивної плазми відбувається 
за розподілом Пуассона при зміні струму та 
індуктивності розрядного контура.

Наприклад, для найміцнішого із зразків 
– гематиту, досягнуто двократне зниження 
модуля Юнга з 191,4 до 80,2 ГПа при збіль-
шенні індуктивності до 71,52 мкГн, та з 191,4 
до 65,1 ГПа при підвищенні струму до 13 А.

Висновки
Визначено, що зміна модуля Юнга при 

руйнуванні кристалічних структур потоками 
індуктивної плазми відбувається за розподі-
лом Пуассона при зміні струму та індуктив-
ності розрядного контура. Наприклад, для 
найміцнішого із зразків – гематиту, досягнуто 
двократне зниження модуля Юнга з 191,4 до 
80,2 ГПа при збільшенні індуктивності до 
71,52 мкГн, та з 191,4 до 65,1 ГПа при підви-
щенні струму до 13 А.

Запропоновано модель, яка відрізняється 
від відомих тим, що містить «Модуль ані-
зотропії» і враховує зміну кристалічних 

структур у процесі їх ослаблення. Генератор 
випадкових чисел у «Блоці анізотропії» імітує 
випадкову зміну кристалічних структур. Ви-
значено межі зміни параметру кристалічних 
структур у реальних процесах ± 7,2 %. 

Врахування анізотропії дозволило визначи-
ти межі коливань модуля Юнга, які становлять 
± 3,5 %.
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОБЛЕМНО-СИТУАЦІЙНОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ 
ПРОФЕСІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ ОПЕРАТИВНОГО ПЕРСОНАЛУ

Л.Г. Шарафісламова

Постановка проблеми. Проблема при-
йняття рішень виникає в багатьох галузях 

людської діяльності. Причому кожна галузь 
висуває особливі вимоги, що визначає різні 


