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TeopeTnuHi Ta EKCIIEPUMEHTAIbHI JOCTIKEHHS TEXHOJIOTiIH 1 MamuH (MPUCTPOIB) st
30MpaHHs KapTOIUIi, iX BUPOOHWYI BUIPOOYBAHHS € HEBIJ €EMHOI YAaCTHHOKO IMPOIIECY CTBOPEHHS
KapToIruie30upanbHOl TeXHIKHU. Lle moB’si3aH0 3 BArOMOIO YaCTKOI pecypco3aTpaT y MeXaHi30BaHUX
mporiecax 30upaHHs KapToILIi, ki ckiaaaTh 0au3sko 60-70 % [1].

YI0CKOHAJICHHS TEXHOJIOTIM Ta MamMH 3 METOI0 3a0e3NedeHHS ONTHMAaIbHHX TEXHIKO-
€KOHOMIYHUX IOKAa3HMKIB BiI0OYBAa€TbCS MOCTIHHO, TOMY [0 AaKTyaJbHUX 3aBJaHb PO3BHUTKY
BITYM3HSHOT  KapTOILIC30MpaIbHOI  TEXHIKM  HAJICKUTh  pPoO3poOka Ta  BUPOOHHIITBO
KapToIuIe30MpaibHOro KoMOaiiHa, aJalTOBAHOTO 0 CYYaCHUX BITYM3HAHUX BUPOOHHYMX Ta
eKOHOMIYHUX BUMOT [ 1, 2].

Ha TexHiK0-eKOHOMIYHI MOKa3HUKH MAIlUH JUI1 BUKOIYBaHHS KapTOIUIl CYTTEBO BILUIMBAE
Oarato mapameTpiB, TaKMX K BIACTHBOCTI IPYHTY, (pOopMa Ta MIBHIKICTH PyXy poOOYMX OpraHis,
ribuHa 00poOiTKy IpyHTY Ta iH. TOMY OJHMM 13 OCHOBHUX 3aBJaHb JIOCIITHUKIB CHCTEMHU «IPYHT-
MallliHA) € BHUBYCHHS CKIQJHUX B3a€EMOJi poOOOYOro IiHCTPYMEHTYy Ta IPYHTY 3 METOIO
MiABUIICHHS €()EeKTUBHOCTI MOAPIOHEHHS IPYHTY Ta MiHIMi3allil MUTOMOTO TATOBOTO omnopy. Yepes
MIPOCTOPOBY HEMOCTIMHICTD (PI3UKO - MEXaHIYHUX BIIACTUBOCTEH TIPYHTY, WOro HENiHINHY
MOBEIHKY, KOHTAKTHI Ta 3CYBHI SIBHIA, 110 BUHUKAIOTh Ha MEXi MOIUTY «3HApAIAs — IPYHT»,
MOJIETIIOBaHHS B3a€MOJIT Y 1[Il CHCTEMI € CKJIaIHOI0 HAyKOBOIO ITPOOJIEMOIO.

Y MojentoBaHHI B3a€MOJIi CHCTEMH «IPYHT-IHCTPYMEHT» TpPaIUIiifHO 3aCTOCOBYIOTH
AQHATITUYHI Ta EKCIEPUMEHTAJIbHI METOJIW JOCIHIDKEHb. AJie aHaJTITHYHI YW HaIliBaHAIITHYHI
METOJIM, 3aCHOBaH1 Ha Teopli MacCMBHOTO THUCKY Ha 3eMJI0 ab0 Ha KJIAcH4HIN MeXaHIll IPYHTIB,
JI0BOJII TPOMI3/IKI Ta, SIK MPaBUJIO, OOMEXEHI NMPUITYILEHHSIMH Mpo (i3MKO-MEeXaHi4HI BJIAaCTUBOCTI
IPYHTY 1 XapakTep HOro pyiHYyBaHHS Ta IPOCTOIO TEOMETPIEI0 IHCTPYMEHTY.

JlocmiKeHHs 3a I0MOMOTO0 TOJIbOBUX BUMPOOYBaHb MAalOTh MEPEBary B TOMY, L0 BOHU
J03BOJISIIOTH B1AOOpaXkaTu peajbHE MOJIbOBE CEPEJOBHINE, ajle MAlOTh 0arato HEJOJIKIB, TAKUX 5K
BHCOKAa BapTICTh CHUCTEMM MPHIAAIB, 3HAYHI 3aTpaTH dYacy Ta poOOoYoi CWJIM, HHU3bKa
B1JITBOPIOBAHICTh, 0OMEKEHICTh IPOCTOPY Ta BIUIUB (PAKTOPIB HABKOJIMILIHLOTO CEPEIOBUIIIA.

HenonikiB mosnboBUX BUIPOOYBaHb MOKHAa YHUKHYTH 3aCTOCOBYIOUM PI3HOMaHITHI
HaliBHaTypHI BUNpPOOYBaHHS, HANpUKIAZ, B YMOBaxX IPYHTOBOIO KaHally, IEpPEBarol0 SsKOTro €
JIETKICTh KOHTPOJIIO TapaMeTpiB Ta yMOB BHIIpOOyBaHHs. OnHaK 1 y TakuX JOCITIJKEHb €
CepHO3HUI HEMOMIK — BaXKKO 3a0e3nmeunTy (pakKTUYHI MOJIbOB1 XapaKTEPUCTUKU IPYHTY.

Tomy Bce dacTime JOCHiIHUKU 3BePTA0ThCs 10 JOCIIIKEHHS B3a€MOJIT y CUCTEMI «IPYHT-
IHCTPYMEHT» 3a JONOMOTOI0 YHCEIbHHUX METOJIB Ha OCHOBI LHM(POBOTrO MOJEIIOBAHHS, SKI
JI03BOJISIFOTH JTOCIIPKYBAaTH CKJIQHY F€OMETPIl0 IHCTPYMEHTY Ta JTUHAMiuHI aTpUOyTH IPYHTY 1 €
aIbTEPHATUBOIO ICHYIOUMM aHAJITUYHUM METOJIaM.

Haityacrime mocnmigHUKK 3aCTOCOBYIOTH MeTOJ ckiHueHHUX eneMmeHTiB (MCE a6o FEM —
Finite Element Method) nnst BupimeHHs 3ama4 MEXaHIKMA Ta TiIPO Ta30JWHAMIKH Ta METOJ
muckpetHux enemeHtiB (MIE a6o DEM — Discrete Element Method / Modeling) i meton
rigpoguHaMiki 3riapkeHnx dacTuHOK (SPH — Smoothed Particle Hydrodynamics) s
JOCIIJIPKEHHS TIOBEIHKH CUCTEM 3 JUCKPETHUMHU YacTHHKaM [3].

Y wMeroni ckiHueHHux eneMeHTiB (FEM) BBaxaeTbcs, 10 IPYHT € HENepepBHUM
CepeNOBHILEM, 1 OUIBIIICTh JOCHIIKEHb OOMEXKYIOThCS MpOoOJieMaMy MalluX TMepeMilleHb uepe3
po0GJIeMHU MOJIETIOBAHHS, TIOB’A3aH1 3 BUKPUBJICHHSIM CITKH.
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B xnacuuyHiii MexaHili TIpPYHTIB TOBEAIHKA IPYHTY IiJ HAaBaHTAKEHHSAM 3a3BHYaAi
BBAKAETHCS JKOPCTKO-TUIACTUYHOIO. | X04a MO/IENIOBaHHS METOJIOM KIHIIEBUX €JI€MEHTIB JJO3BOJISE
BPaxOBYBaTH MPY>KHO-TUTACTHUHY a00 B’A3KO-NIPYKHY HOBEIIHKY IPYHTY, L€ METOJA BCE K TaKu
MOTaHO B1IOOpaXKa€e PeaKilifo IPYHTOBUX YaCTUHOK.

[HIIMM 9HWCENTPHUM METOJIOM, SIKHH HE TaK JaBHO IOYaJld BHKOPUCTOBYBATH IS
JOCTIPKEHHS B3a€EMOJI1 CUCTEMHU «IPYHT-IHCTPYMEHT» Ta MOJIEIi pyHHYBaHHS IPYHTY, € TUCKPETHO
— enemenTHe MonemoBaHHs (DEM). Lleit meton no3Boisie BpaxyBaTH HEOAHOPITHICTH IPYHTY Ta
BEJIMKE 3MIIIEHHS IPYHTOBHX YaCTOK IIPH B3a€MO/Ii1 IHCTPYMEHTY 3 IPYHTOM, TOCIIIUTH TUHAMIYHY
MOBEIHKY MIKPOEJIEMEHTIB IPYHTY (HAIIPUKJIAI, CUJIM Ta 3CYBU KOKHOT YACTHHKH IPYHTY Ta 3€pHa
IPYHTY) Ta MOTO0 MakKpo- XapaKTEPUCTUKH, TaKi SK CHJIM 3CYBY IPYHTY Ta MOJPIOHEHHS IIiJ Yac
00pOOKH IPYHTY.

3aramom DEM no3Bosisie  aHamizyBaTH KIHEMAaTHKy B3a€MOii poOOYMX OpraHiB 3
YaCTUHKAMH TPYHTY (BUIBHHMH pyX YaCTHHOK, PyX YacTMHOK NPH IX KOHTAKTHIA B3aeMOJii, pyx
YaCTUHOK 10 po00dYili MOBEpXHI, pyX poOOYMX IMOBEPXOHb 3 CTYNEHSMH BUIBHOCTI); JUHAMIKY
B3a€MO/Iii pOOOYHX OpPraHiB 3 YACTUHKAMH I'PYHTY (CHJIM, IO JIIOTh HA YACTUHKH Y BIIBHOMY pYyCi,
NP  B3aEMOJIi TPYyHNH YACTHUHOK, 3yCHJUII Ha TIOBEPXHSAX pOOOYMX OpraHiB); IOBEIIHKY
OaraToa3oBUX CepeOBHII 3 BpaXyBaHHSIM CHJI KOre3ii Ta ajre3ii; mMpoIiecH 3HOIIYBAaHHSI POOOUNX
MOBEPXOHb 3HapsAb Ta Aedopmarlii (pyiiHyBaHHs) IpyHTOBUX 00’eMiB. CyTTEBUM OOMEKEHHSIM
3actocyBanHd DEM € HeoOXigHICTP BUKOPUCTAHHS HAA3BHUYAHHO BEIHKUX PO3PAXYHKOBHX
MOTY)XHOCTEH, IO 3yMOBJIEHO MOJIEIIOBAHHSAM B3a€EMOIi BEIMKOIO0 00’€My YacTMHOK MAaJloro
po3mipy Ta cximamHoi dopmu. s mpukmany, Ha puc. 1 mokazano DEM B3aemogii nemerra
KapToIIe30MpaabHOr0 KoMOaitHa 3 IpPyHTOBUM TPEOCHEM.

Puc.1. MonentoBanHs B3aeMO/I1 JieMellla KapTorie30upanbHOro komOaiiHa 3 IpyHTOBUM I'peOeHeM
(Tun yacTHKH — chepa giamerpom 10 Mm)
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