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UCINEK NAPETOVYCH VLN NA VYBRANE TYPY HORNIN

Irg. FrantiSek Dusek, CSc.
Ustav fyzikdlni metalurgie GSAV, Brno

1. Uvod

Vzhledem k rostouci potf¥ebé kameniva v ndrodnim hospo-
ddfstvi, ukdzelo se nezbytné sledovat \udinnost technologic-
kych postupi p#i zdrobnovdni hornin. Vyznamnou &&st tdchto
postupt reprezentuje rdzové zdrobfiovédni hormin /1/. Pro po-
souzeni U8innosti tohoto postupu bylo nutno vyvinout zku-
Sebni metodu, kterd by umoZnila klasifikovat ndchylnost
hornin viéi danému zdrobnovéni.

2. Experimentdlni technika a materidly

Redlny proces rdzového zdrobnovédni na kladivovych drti-
gich /2/ byl modelovén pomoci uU&inku napé¥ovych vln na zaii-
zeni, které je zndmé pod ndzvem HMDT /3/, viz obr. 1. Pro
zatézovani bylo pouzito napé&fovych vin t#i rduznjch délek
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Privéh napéti ve vzorku R(t)=Rqu(%)=R;(t)-Rp(t) (2)
Pribéh def. rychlosti € (t)=1/gclo[Ry(t)+Rp(t)-Re(t)]  (3)

Integraci vztahu (3) lze ziskat pribéh deformace §(t).
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Energie napéfovych vlin %IR,D = QcAO/'RI,R,T(t)dt 4)
Energie absorbovand vzorkem Wy = Wy—Wp=Wgp (5)

Velikost vzniklé lomové plochy F v pribéhu zatéZovdni byla
zjis¥ovdna pomoci modifikované metody BET, zaloZené na prin-
cipu sorbce plyni na povrchu lomu za nizkych teplot.

Timto zplusobem Dyly zkoumAny Ctyfi zékladni typy hor-
nin: Zula (ozn. A), &edi& (C), vdpenec a moravskd droba (B).
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3. Experimentdlni vysledky
3.1. Pevnostni charakteristiky
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Na obr. 3 a 4 je graficky naznaden vliv zatézZovdni vlnami
napéti riznych délek. P¥i zkracovédni napéfové viny A je
nutnd vysSs8i emplituda k poddtku lomového podkozeni a s pro-
dluZovdnim se tato amplituda sniZuje az ke kvazistatické
mezi pevnosti Rm.

3.2. Prergstickd bilance zat€2ovaciho procesu’

Deformadni procés, charakterizovany absorbovanou ener-
gii ws(SI) pro uvedené materidly je graficky zndzornén na
obr. 5 pro A ~30 me. Rozsah lomového podkozeni byl stano-
Yen pomoci nové vzniklé plochy F. Grafické zndzorn&ni pri-
béhu funkce F(SI) prc vépsuec a &edié je uvedeno na obr. 6.
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Z pribéhu funkci ws(SI) a F(SI) je zrejmé, Ze jejich vzdjem-
ny pomér je konstantni s ohledem na velikost SI' To znamens,
Ze velikost enmergie, potiebnd prc vznik jednotkové plochy
je nezdvisld na rychlosti zatéZovéni. Tato velidina

y= Wghg/F (6)
kde je mérnd povrchovd energie, As je prifez vzorku.
Naméfené hodnoty:

: 7 sV T z
Material fecid Zula Vépenec HMor.droba

§ [on™2] 5,88 4,8 4,32 4,34

4. Fyzikdlni model procesu

Horniny lze charakterizovat jako materidly s velkym
mnozstvim defektd /5/. Jejich rozdédleni uvaZujeme jako nor-

mdlni, ve tvaru _k2a2
dn = Ae da (7)

kde A, k jsou konstanty daného rozlozZeni, dn je pode* trhlin

v intervalu a; a+da. Pevnost hornin je ovlivnéna témi trhli-

nami, u kterych miZe dojit k nestabilnimu rustu. Pak podle

kriterii /6/

1. axtivni délky nap8tové viny tn (nutné pro prekondni me-
zimolekuldrnich vazeb v koieni.tfhliny) plati vztahy

i‘%écﬁao t, ®t =22 (8)

kde B Je konstanta zahrnujici elastické parametry, a je

délka trhliny a c¢ je rychlost 8i¥eni nap&fové vlny.

2. energetické kritérium (zahrnuje .energii nutnou pro vznik
nové plochy). Tato podminka md tvar /2/
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tm
%of R%(t) at = k £ (9)

kde K je numericky souéinitel, 7 de mérnd energie potrebnd
pro vznik nové plochy.

Ob& podminky (8) a (9) musi byt splnény soucasné. Pro
rozsah pohybujicich se trhlin, jako fce parametri napéfové
vlny, byl odvozen vztah Ro ztm S
n == g (10)
Pak pro velky podet trhlin N v jednotce objemu plati vzteh

ama.x 2
Nea | oka da (1)
a

Pouzitim predstavy o rovnomérném rozlozeni trhlin v Jjednot-
ce objemu /5/ lze ziskat vztah pro stredni velikost dlomku A

A== (12)

Pak velikost lomové plochy lze vyjddarit jako F = Vdra (13)
kde V je objem horniny, ou je geometricky faktor.

To znamend, ze F ~Vu . (14)
Proces razového zdrobﬁovéni byl v konecéné formé defi-
novéan vztanem Ri Ac
D= =7 , (15)
ktery pro jednotlivé zkoumané horniny md hodnotu
Tedid Zula Vipenec |iior.droba
D=R2 t c/Ey | 3195,03 |2 893,14 | 2 819,10| 3 168,96
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