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ческие факторы, влияющие на установление цены. А именно: возмож-
ное количество тиражирования и перепродаж; степень уникальности 
(уникальное, специализированное, универсальное), возможность появ-
ления модификаций и новых версий данного продукта, возможности 
для экспорта, прохождение определенной фазы жизненного цикла то-
вара. 

В целом результатом решения задачи ценообразования должно 
стать управленческое решение маркетингового характера, принятое 
после комплексной оценки рынка продуктов информационной дея-
тельности, выбора приоритетных целей и постановки подзадач с уче-
том особенностей программных и информационных продуктов и услуг 
в сравнении с прочими продуктами, выступающими в качестве това-
ров на рынке. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЛЩИНЫ РЕЗИНОВОЙ ФУТЕРОВКИ 
РУДОРАЗМОЛЬНЫХ МЕЛЬНИЦ 

 

Розглядається варіант алгоритму рішення задачі знаходження товщини гумової фу-
теровки рудоромольних млинів. Приводиться рівняння, яке зв’язує параметри футеро-
вки і енергію удару від матеріалу, що падає. 

Перспективность использования резины в качестве футеровки 
мельниц приводит к необходимости обеспечения ее прочности при 
действии ударных нагрузок, возникающих при падении кусков руды. 
Существующая методика расчета характеристик процесса соударения 
кусков руды с резиновыми плитами, используемая при расчете рези-
новых футеровок шаровых мельниц [1-5] имеет ряд недостатков. К 
ним следует отнести: неточности при аппроксимации динамической 
силовой характеристики, неточности при установлении приведенной 
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массы соударяющихся тел, сложность уравнений, описывающих про-
цесс соударения и неизбежную приближенность их решения. 

Предлагаемая работа предполагает максимальное упрощение ма-
тематической модели процесса ударного взаимодействия руды и футе-
ровки и наряду с этим простоту и точность решения задачи. 

Рассмотрим деформирование 
резиновой плиты, лежащей на жест-
ком основании, падающим на него 
куском руды массой m в виде шара с 
некоторой высоты h. Будем считать 
известными величины h, m, модуль 
упругости резины E, коэффициент 
Пуассона  и допустимое значение 
относительной деформации . В про-
цессе взаимодействия шара и плиты 
поверхность части шара, вдавливае-
мая в плиту, определяется углом  

(рисунок 1), изменяющимся от нулевого значения 0 в момент подлета 
до некоторого максимального, при котором скорость шара падает до 
нулевой. В первом приближении будем считать, что с шаром взаимо-
действует только цилиндрическая часть пластины, отмеченная штри-
ховыми линиями на рис. 1. В процессе вдавливания шара радиус та-
кого цилиндра будет увеличиваться до максимального, определяемого 
углом 1, и жесткость цилиндра, сжимаемого шаром, очевидно, будет 
возрастать от нулевого значения. 

Для определения вертикальной реакции 
цилиндра на его деформирование выделим из 
него соосный с ним цилиндр с кольцевым сече-
нием площадью ds, которая соответствует эле-
ментарному приращению угла . На рис. 1 осе-
вое сечение этого «элементарного» цилиндра 
заштриховано и имеет радиус Rsin. Толщина 
его стенки может быть установлена как 
b = R  d  cos, что видно из рис. 2. 

С учетом этого площадь кольца 

  cossin2 RdRds  . 

Коэффициент жесткости стержня, имеющего такую элементар-
ную площадь, определится соответственно как 

 
Рис. 1 – Схема деформирования 

резиновой плиты 

 
Рис. 2 – К определе-

нию толщи-
ны стенки 
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

EdsdC  , 

где  – толщина плиты. 

Тогда осевая реакция dF на вертикальное перемещение опреде-
лится как 

 dSdF  , 

где 1coscos  RR  . 
Полное упругое сопротивление вдавливанию будет определено 

как 

 
 

.cos
6
1cos

2
1

3
12

cossin2coscos

1
3

1

3

0

2
1

1







 

 










R

dRREF
 

Для работы этой силы при вдавливании шара в плоскость не-
трудно получить 
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Очевидно, что часть плиты, находящаяся за границами цилиндра 
с радиусом Rsin1, тоже будет оказывать сопротивление вдавливанию, 
препятствуя поперечной деформации самого цилиндра. Определив 
объем части шара, вдавленный в резину, необходимый для прираще-
ния радиуса цилиндра r за счет его поперечной деформации, можно 
получить 
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где r = Rsin1. 
Для трубы с внутренним радиусом r и наружным r1, такое прира-

щение r возможно под действием внутреннего давления p, устанавли-
ваемого выражением [6] 
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Очевидно, что для r1 >> r 
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   1
E
rp

r . (2) 

Установив значение давления p из выражений (1) и (2), для его 
работы на перемещении r можно получить 
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Приравнивая сумму работ А1 и А2 энергии куска руды, упавшего 
с высоты h, придем к уравнению, связывающему величины  и 1 
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Еще одно уравнение, связывающее величины  и 1, вытекает из 

расчета допустимой деформации плиты 

     




 1cos1 , (4) 

где [] – допускаемое значение относительной деформации плиты. 
Совместное решение уравнений (3) и (4) позволяет определить 

толщину резины, при которой ее деформации не будут превышать до-
пускаемых значений. 

Для числового примера исходные данные приняты аналогич-
ными использованным в расчете толщины резиновой футеровки в ру-
доразмольных мельницах [5]. Кусок руды в форме шара диаметром 
600 мм и массой 280 кг падает с высоты h = 9 м. 

Для 1 = 60, ℓ = 0,45 м. 

     3,0
45,0

60cos13,0cos1 1 


  R , 

что не превышает допустимого значения, которое при ударном нагру-
жении для резины не должно превышать 0,30,35. 

Расчет толщины плиты по изложенному алгоритму проведен в 
допущении: приняты во внимание только жесткостные характери-
стики плиты. Учет кинетической энергии деформируемой массы 
плиты неизбежно уменьшит расчетное значение для ℓ. 
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Таким образом, предлагаемый алгоритм расчета позволяет уста-
навливать значение толщины плиты и может быть использован при 
проектировании футеровок. 
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Л.Ж. Горобец 

О МЕХАНОАКТИВАЦИИ ГОРНЫХ ПОРОД В 
СЕЙСМИЧЕСКОМ ПРОЦЕССЕ 

 

На підставі результатів виміру параметрів механоактивації тонкодисперсного по-
рошку породи, що випробувала дію тектонічних сил, пропонується розпізнавати при-
роду розривних порушень при землетрусах. 

На основании результатов измерений параметров механоактива-
ции тонкодисперсного порошка породы, испытавшей действие текто-
нических сил, предлагается распознавать природу разрывных наруше-
ний при землетрясениях. Получено соотношение значений механоак-
тивационного параметра для способов разрушения, отличающихся ди-
намичностью: крип, взрыв, сейсмогенный разрыв. 

Природа сейсмического процесса в настоящее время рассматри-
вается как проявление динамически протекающей деструкции и разру-
шения пород в сейсмофокальных зонах 1. Известно, что при земле-
трясениях имеет место сейсмогенное быстрое смещение пород со ско-
ростью порядка десятка м/с, с амплитудой до десятка метров, при 
сдвиговом напряжении в десятки и сотни МПа. При этом в плоскостях 
скольжения пород за счет фрикционного нагревания достигаются тем-
пературы плавления с образованием у пород тонких пленок стекла. На 
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