
 7% 

��� 539.3 
>.V. >��?��
, C.<. ��������* 

���
������ 
���� ������������������ ��������� 
��� � ����������/ ����������-��!��
����������� 
��������� ����
��������/��� �����
� «������
���-

������ ������» 
& �
��
� ���
���� ����$����� ��������L
 ����$(�
9���( ������ �$( 	���$����� ����� 

���
��	��� ��������� �
����
$�� �����	�� ����� ������
 � �����$���	��� ������
� ���
��( 
�
����
$� �����
�	�� ���
��� ?
������ ��$
��
��(. =������* 
����� �������( �
 ����-
����� �������� �$( 	���$����� ����$)�
��( �
 ������ �������9��� �
���
��	��� ����$� 
������-�$
���	���� ��������� ��$
 � ��
���
��(� ��$��� ������
����. 

APPLICATION OF ELASTIC-PLASTIC POROUS BODY MODEL TO 
INTENSE-DEFORMATION CONDITION RESEARCH OF COOPERATING 

SYSTEM "TOOL - ROCK" 
Within the framework of continuous environment mechanics approach for the numerical de-

scription of dynamic behavior of rock materials in particular in technological processes of material 
cutting by the executive body of the mine equipment is considered. The basic accent is done on 
creation of technique for numerical modeling on the basis of offered mathematical model elastic-
plastic porous body in view of temperature influence. 

 
C��	���� �����(��( ��
�����*����)L�* ������B «���������� – ����
( ��-

���
» ��$)	
�� ������������� ���B�$���( ��$�?��� 	��$
 #�����-
�
���
��	����� 
�������. "���
���
��( �������
, ����� ������������� �	��
 
���� #
������, �
�� ����������� ����
���� ��
���	���� �����$���) �$( ��-
?���( �
�
	�. @���	��* ��$�) ���$����
��( $)��* ����$
���* �
�
	� (�$(��-
�( �������
��( ���� �$� ����� �������
, ����������� � �.�. +�$�?
( �������-
����� U����������
$���* �������� �
����� �
��
��
 �
���
 ������B� �
�
-
������ �� ����
��
�� ��
������ � ����$
�$��
�� �
��B� ����� �
�	�B�� ��-
�$����
��(�� � ��
$��B�� �
�
	
��. & ��(�� � U��� �
��B� (�$(���( ����
��� 
�������, �����$()L�� �B���� ��$�	��� �����	�B� �
�
���������� ���	
���-
�� �������
. 

C��$����
��� ���
���� ���
��( � ��$�?������ �$�	
�� �����B�
���( �
 
U�����	����� ������
� ��� ����L���� ��������� U����������
$����� �
��-
��
$
 �$� �
 ����L����� 
�
$���	����� ������� � 
�
$��� �������
.  &� ���� 
����$(� �
��(����( �����
 �� �
���(� �� ������
������� �
������
 � �������� 
��#���
��� �
����
$
, �	��B�
���( ��$��� ��#���
������� ����	�����. �-
��� ��� 
�
$�� U����������
$��B� � �
�	���B� �
��B� ���
�
$, 	�� � ���� ��-
�������B� �������B� ��#���
��* ���������� ��
	���$��B* �
������ �
��-
��
$
 � ��#�������
��� � �	��� �B������ �������(�� ��#���
��� (���(��
 

%53 %0%0 −÷ 
 ). " �	���� U��� �����������* ���
���$���� �
��(������� �����(-
��( ���B ��
�����*����( ����������
 � �
����
$��  ��
�B�
���( �$����* �
-
�
	�*, �����
( �
�� �$( ������*?��� �$�	
( ���
��( ��?��
 $�?� � ������ 
����$������. 8��	��
 U���� �
�$)	
���( � ���, 	�� ��L�����)L�� 
�
$���-
	����� � U����������
$��B� �����B �� �����$()� ������$��� �
��(������ 
�����(��� U��* ���B  ��� �(�
 ����L���*. 8�$�	���B� � ����L�) ����L��-
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�B� (
�
$���	�����) ����$�* ���
��( ����$��
�B �
)� � ������ ����$������ 
������ �������B� �
�
������ �������
 ���
��( (�
������, ��$
 �$������� 
�����
). =��
�� U�� ����L���B� ����$� ���)� ���B����) ��	�����, �
� �
� 
��B	�� � ��� ����$������( ����$� ���
$���-������-�$
���	������ �
����
$
, 
�����
( �� ����� �B�� ����$����
�
 �$( �	��
 ��������( �����$
 ����	���� 
��� ������ �$( ����������B� ��$�* ��#���
��*, ��������* ��#���
��* � 
������
���. 8��B��� ����$����� ����$������) 
�
$���	����) ����$� �
��-
��
$
 � ��
$������ �������� � 	���������� ��$������), 
 U##��� ��$�	
���( 
����
	���$��B�. 

8����������B� �������� �$( �
�����( ����$� ���
��( (�$(���( ����$���-
�
��� 	��$���B� �������. 

& �
���* �
���� �$( 	��$������ ����$����
��( ��������� ���
��	������ 
�
�������( �
����
$�� ����$������( ����$� �������
���* ����B [%-4], �
�
�-
������)L
(�( �
$�	��� �������$����* (���, ��������L��). =�L�* ��Y�� 
����B V  ����
�$()� ������������
( 	
��� ����B, �
���
)L
( ��Y�� sV  � �
-
�
�������)L
(�( �$�������) sρ  � �������$����, �
���
)L�� ��Y�� fV , � 

�����B� �$������� ��$
�
���( �
���* ��$). "����(( �$������� �������
���* 
����B ��(�
�
 � �������B�� �
�
����
�� ������?����� )( VVssρρ = . "��-
���� �������������� ����B �
�
����������( ���$��B� ��Y���� ��� 

)/( ρα ⋅= VV f . 

"�����
 ��
�����*, ����B�
)L
( ����
����
��B� 
��
�
��	����� (�
� ��� 
�������, �
� � ��� �$
���	����� ��#�������
���) �������( ����
���* ���-
�B � �	���� U��$)��� ���������������* ������� �� ��
�����* ���
��B���-
���, �������(, U������ � ��������( ���$����� ��Y��
 ���: 
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��� ρ  – �$�������, v  – ������ ��������, iv – ���������B ������
 ��������, E  – 
���$��
( ��������(( U�����(, ijijij SQP ++−= δσ )(  – ���������B ������
 

�
��(����*,Q  – �����������
( �(������, ijε  – ���������B ������
 ��������* 
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��#���
��* T  – ������
���
, sP  – �
�$���� � ��$�?��* ���������� ��L����
, 

)( ssPP ρρ=  – ������� �
�$����, )( %%
* VVPP k += α , fK , kP , %V , 2V  – 

�����
��B �
����
$
. 
!
�$���� � �������������� ��L����� (�$(���( #������* ���$����� ��Y��
 

� �� ���� ��
�
���� ��$���* �
�������( ������$(���( � ����L�) ��
�����( 
�����(��( ���
: 

 
),%/( 0 −= VVKPs  

 
���, 0V  � V  – �
	
$��B* � ����L�* ���$��B� ��Y��B, K  – ����$� ��Y������ 
��
��(. 

& ������������ � ��������, ���������B� �$( �
�	��
 �
� ����
������
-
��(, �
� � �������
���
��( � ��$���(� ���
��	������ �
�������(, � �
���(-
L�* �
���� ����$����
�B ������
�$���(, ���$
��� �����B� �
 ��������� ��-
�������� �$�(�� ��$��� ?
���
( ���������
 �
��(����* �$� �
�$����, 
 ���-
������B ����
���
 �
��(����* ���
��	��B ���
������* ����
�����* #�����-
�* ����	����: 
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��� tSij dd 0  – ���������
( �� V��
���. 8
�
���� λ  ������������ �
��� ��$) 

��� ������* ��#���
���, 
 ��� �
$�	�� �$
���	����* – ������$(���( � ����-
L�) ��$���( ����	���� ����
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D���� mT  – ������
���
 �$
�$���( ��L����
, c , 3V , 4V , %T  – �����
��B �
-

����
$
, %)(0 −−= αμ VV ,. &B��� #������ ( )TK T  ���L����$($�( � ��$�) ��-
��$����
�� � �
�	��
� 
�����	����* �
�
���� �$
���	������ ��#�������
��( � 
���
��	����* ���	����� �����B� ��$ ��� �B����� �������(� ��#�������
��( 

( %4%0 −
 � �B?�).  
!$( �B	��$���( ������
���B ����$���)��( ������?���( [4]: 
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sρ

ρξ 0%−= , mHΔ  - ���$��
( ���$��
 �$
�$���(, 0
pc  � L

pc  - �����
��B �
��-

��
$
, 0T  - �
	
$��
( ������
���
 0
00 pcTE −= , 00% EE γ= , 

2/)( 0
2
0

2
2 EaE γ+= , ipip cmc )(∑= , %6/)4( 0

3
0

2
3 EbaE γ+= , 

24/)%82( 0
4
0

222
04 EbabaE γγ ++−= , 0,, γba  - �����
��B �
����
$
 [4]. 

!$( �
������* ������B (%)-(4) ��
����( ��
��
( �
�
	
 � �
	
$��B�� � ��
-
��	�B�� ��$���(�� (���. %). �
	
$��B� ��$���( ���
�
)� #
�� ���������( 
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�
��(����* � ������L���* � �
����
$� �� �
	
$
 �
�������(. ��
��	�B� ��-
$���( �����������)�  ���������) �
��(����* �
 �������B� ����������(�, 
 �
 
����������(� ����
��
 ����������
 � �����* �����B ��
�(��( ��$���( �����-
�B������ ����
$��B� � ����
��� ����
�$()L�� ������
 �������� � �
��(��-
��(.  

�
 ������� %: %Ω  - ��$
���, �
���
��
( ������; 2Ω  - ��$
���, ������$()-
L
( ������; 3Ω  - 
�����)L
( �$
�����
; )(% tω  - �������B� ����������� ����
 
� �����B; )(2 tω  - ����
���B� �����������; )(3 tω - �����������, �
 �����B� 

��
����( ��$���� «�������	�����»; )(4 tω - ����������� ��$���� ���$��
��(; U
�

 

- ������ �������� ����
 � �
��
�$���� ��� OX ; W
�

- ������ �������� ����
 � 
�
��
�$���� ��� OZ ; %h = 80 ��; 2h = 5÷8 ��; 3h = %0÷30 ��. 

 

 
 

'��.%. 
 
8���
�$���
( �
�
	
 ��?
���( ����#������
��B� ������� ����	�B� U$�-

������ [%-3]. C���$�����B* 	��$���B* ����� ����
� � �
���
� [%, 2]. & ��� 
������(���( $
��
������ �
������� ����B �
 ����	�B� U$�����B � ���� ����
-
U����, �
 �����B� ���������( ����������
( 
��������
��( ������
�������B� 
���������B� ������B ��##������
$��B� ��
�����*, ����B�
)L�* ����$� 
��������( ��$�?��* ����B. C���$����
��� �����$��� ����
���������� �$( �
-
�
	 $���*��* ��������� ������
 ���
���� ��$�?��* ����B �����$(�� ��� �
-
��������* ���������� �� ��
��	����� �
�
	 � ���
��	����� � �� ����$� $�-
��*��-�������� ��$
 � ����$(� �������$
���	������ ��$
, �������� �$� �
�
. 

8�����(��B� �������� ��������
��� ������($��� � ��
������ � ����$��
-
�
�� U������������ [4] � � �
�	��
�� ������B� �
�
	, ���������B�� �
�$�	-
�B�� �����
�� � 
����
�� [%, 4]. O���?�� ����
����� ��$�	
��B� ����$��
-
��� ���������
�� �� �������������. 

& �
���(L�� ����( �
����B* �
��� �����
��  ����$������( �$( ���$����
-
��( �
������������* �
�����( �
�����
$��B� ���L�� ��� ���������B� ���
-
��	����� �
�����
� [3-7] � �����$(�� ������
�B�
�� ���	�����B� �
�
�����-
����� �
������ ����B� ����� [2, 5]. 

����#�������
$��B* ����� @\ [%, 2] ����� ����	��-�
�������) ���-
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�� � $
��
����B� ��������B�, � ������$
�
�� �
$�	�� �
�������* �����, ��-
���(L�* �� ������$��B� (	��� �$( ���������� �$�	
( � �� ����
U���� �$( 
�����������. ��
�����B �
�$���( � �
��(����* ������$()��( � ��$
� �
���-
����* �����; ����������( ������
 �������� ������$(���( �  �����
� �
�	���B� 
(	��� �
 ��$���$B� ?
�
� �� �������. 8�����
�������
( ���������
( 
�����-
���������( ��������
���� ����
$��B� ��������� �����
  	���� ��
���B (	�-
�� �
��� ���
���, 	�� $��
$��
( 
��������
�����
( �?���
 ����� ����B* ��-
�(��� ��	����� �� ����?���) � �
�
�������� �
����� �
�	����* (	�*��. 
"�$�?�
( ����
 �
����
���( �
 ����	�B� U$�����B. "	��
���(,  	�� ��
	���( 
�������
�, ��������* � ��$ �����(��( � ��$
� �����, 
 ���
$��B� ��$�	��B ��-
����$��B � �����
� U$�������. I���
, ����( #�����) #���B, ��$�	
�� ��(-
�
���) ����$� ����	�B� U$�������, 
�����������)L�) ��$
��� �
�	��
. 8�� 
����L� ��������* #������ #���B ������
( ������
 ��##������
$��B� 
��
�����* ���������������( �� ������� � ������
�����. 8�$�	���
( �
�����-
�
( ����
 
�
$���	�
 ������?���(� (���* ����B ���
 "�����". 8�� U��� ���-
���� 	��$������ ����������
��( ��##������
$��B� ��
�����* �������( � ��-
?���) ������B 
$����
�	����� ��
�����*. @����
��	����� � ��������
��	�-
���� ��
	���( ����B��L��� �$�( �� ������� �B����
)� �
� �
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