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äðîáëåíè  íåãàáàðèòíûõ êóñêîâ íà îòêðûòûõ è
ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ. Îñíîâíîé 1 è
äîïîëíèòåëüíûé 4 çàð äû ðàçìåùàþò íà
ïîâåðõíîñò õ íåãàáàðèòà, ñîïð æåííûõ ñ
ïîâåðõíîñòüþ îáíàæåíè  3. Îñíîâíîé çàð ä
ôîðìèðóþò èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ
êóìóë òèâíûõ çàð äîâ ñ ïðîäîëüíûìè V-
îáðàçíûìè ýëåìåíòàìè, ðàçìåùà  èõ
êðèâîëèíåéíî. V-îáðàçíûå ýëåìåíòû ñîñåäíèõ
çàð äîâ îðèåíòèðóþò âäîëü ëèíèè êðèâèçíû
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è íàïðàâë þò âîãíóòîñòüþ
êðèâîé â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè . Ïî
âòîðîìó âàðèàíòó îñíîâíîé çàð ä ðàçìåùàþò â
âèäå óãëà, ñòîðîíû êîòîðîãî îðèåíòèðóþò ê

ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  ïîä óãëîì 10 - 40 o. 2 ñ. è

3 ç.ï.ô-ëû, 7 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: secondary crushing of oversized lumps

at surface and underground mining work.
SUBSTANCE: main (1) and additional (4) charges
are placed on the surfaces of oversized lumps
adjoining the surface of rock exposure 3. The
main charge is formed out of a group of shaped
charges with longitudinal V-shaped components
placed curvilinearly. The V-shaped components of
the adjacent charges are oriented along the
curvature line in the opposite direction, and the
concavity of the curve is directed towards the
surface of rock exposure. According to the second
variant, the main charge is placed in the form of
an angle, whose sides are oriented towards the
surface of rock exposure at an angle of 10 to 40

deg. EFFECT: enhanced efficiency. 5 cl, 7 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âçðûâíûì ðàáîòàì è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â òåõíîëîãèè
âòîðè÷íîãî äðîáëåíè  íåãàáàðèòíûõ êóñêîâ íà îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ.

Èçâåñòåí ñïîñîá äðîáëåíè  íåãàáàðèòà, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå çàð äà âçðûâíîãî
âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòè íåãàáàðèòà â ñåðåäèíå è åãî ïîñëåäóþùåå èíèöèèðîâàíèå
(Áóðîâçðûâíûå ðàáîòû íà òðàíñïîðòíîì ñòðîèòåëüñòâå ß.Õ. Ýñòåðîâ è äð.- Ì.: Òðàíñïîðò
1983, ñ.159). Ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà íèçêà  è õàðàêòåðèçóåòñ  ïîâûøåííûì óäåëüíûì
ðàñõîäîì âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà (äî 4 êã/ì3), çíà÷èòåëüíûì ðàçëåòîì îñêîëêîâ (äî 400
ì), óäàðíîé âîëíîé áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè. Ñïîñîá ïðèìåí åòñ , êàê ïðàâèëî, äë 
äðîáëåíè  íåãàáàðèòîâ íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá äðîáëåíè  íåãàáàðèòîâ, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå îñíîâíîãî è
äîïîëíèòåëüíîãî çàð äîâ íà ïîâåðõíîñò õ íåãàáàðèòà è ïîñëåäóþùåå èíèöèèðîâàíèå
çàð äîâ (GB, ïàòåíò N 1243647, F 42 D 7/00, ïðîòîòèï).

Ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  íåðàâíîìåðíîñòüþ äðîáëåíè  ìàòåðèàëà, ïîâûøåííûì
âûõîäîì íåêîíäèöèîííûõ êóñêîâ, òàê êàê íå ó÷èòûâàåò îñîáåííîñòåé õàðàêòåðà
ðàçðóøåíè  ãîðíûõ ïîðîä è îñíîâàí íà ïðèíöèïå ýíåðãîíàñûùåíè  îáúåêòà, ÷òî òàêæå
ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó ðàñõîäó âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è óäîðîæàíèþ äðîáëåíè .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è êà÷åñòâà äðîáëåíè 
íåãàáàðèòà çà ñ÷åò îáåñïå÷åíè  íàïðàâëåííîãî èìïóëüñíîãî íàãðóæåíè  íåãàáàðèòà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå äðîáëåíè  íåãàáàðèòà,
âêëþ÷àþùåì ðàçìåùåíèå îñíîâíîãî è äîïîëíèòåëüíîãî çàð äîâ íà ïîâåðõíîñò õ
íåãàáàðèòà è ïîñëåäóþùåå èíèöèèðîâàíèå çàð äîâ, îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíûé çàð ä
ðàçìåùàþò íà ïîâåðõíîñò õ íåãàáàðèòà, ñîïð æåííûõ ñ ïîâåðõíîñò ìè îáíàæåíè , ïðè
ýòîì îñíîâíîé çàð ä ôîðìèðóþò èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ,
êîòîðûå ðàçìåùàþò íà ïîâåðõíîñòè íåãàáàðèòà êðèâîëèíåéíî, ïðè÷åì V-îáðàçíûå
ïðîôèëèðîâàííûå ýëåìåíòû ñîñåäíèõ çàð äîâ îðèåíòèðóþò âäîëü ëèíèè êðèâèçíû
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, è íàïðàâë þò âîãíóòîñòüþ êðèâîé â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè
îáíàæåíè , îïïîçèòíî êîòîðîé ðàñïîëàãàþò äîïîëíèòåëüíûé çàð ä, îñü ñèììåòðèè
êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè îñíîâíîãî çàð äà. Ïðè ýòîì îñíîâíîé çàð ä
ðàçìåùàþò ïî äóãå îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì, ðàâíûì ðàçíîñòè óäâîåííîãî ðàññòî íè  îò
äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà äî ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  è ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî
çàð äà äî îñíîâíîãî çàð äà. Ïðè ýòîì ïëîñêîñòü ñèììåòðèè îñíîâíîãî çàð äà ïðîõîäèò
÷åðåç áèññåêòðèñó óãëà, îáðàçîâàííîãî ïðîäîëæåíèåì ñòîðîí äâóõ ïðåîáëàäàþùèõ
ïîâåðõíîñòåé îáíàæåíè . Ïî âòîðîìó âàðèàíòó îñíîâíîé çàð ä ðàçìåùàþò â âèäå óãëà,
ñòîðîíû êîòîðîãî îðèåíòèðóþò ê ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  ïîä óãëîì 10-40o, ïðè÷åì
ñòîðîíû óãëà îðèåíòèðóþò íà ñîñåäíèå âåðøèíû óãëîâ, îáðàçîâàííûõ ñîñåäíèìè
ñòîðîíàìè ïîâåðõíîñòè.

Íîâûì â òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè  âë åòñ  òî, ÷òî îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíûé çàð ä
ðàçìåùàþò íà ïîâåðõíîñò õ íåãàáàðèòà, ñîïð æåííûõ ñ ïîâåðõíîñò ìè îáíàæåíè , ïðè
ýòîì îñíîâíîé çàð ä ôîðìèðóþò èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ,
êîòîðûå ðàçìåùàþò íà ïîâåðõíîñòè íåãàáàðèòà êðèâîëèíåéíî, ïðè÷åì V-îáðàçíûå
ïðîôèëèðîâàííûå ýëåìåíòû ñîñåäíèõ çàð äîâ îðèåíòèðóþò âäîëü ëèíèè êðèâèçíû
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è íàïðàâë þò âîãíóòîñòüþ êðèâîé â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè ,
îïïîçèòíî êîòîðîé ðàñïîëàãàþò äîïîëíèòåëüíûé çàð ä, îñü ñèììåòðèè êîòîðîãî ñîâïàäàåò
ñ ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè îñíîâíîãî çàð äà. Ïðè ýòîì îñíîâíîé çàð ä ðàçìåùàþò ïî äóãå
îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì, ðàâíûé ðàçíîñòè óäâîåííîãî ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî
çàð äà äî ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  è ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà äî îñíîâíîãî
çàð äà. Ïðè ýòîì ïëîñêîñòü ñèììåòðèè îñíîâíîãî çàð äà ïðîõîäèò ÷åðåç áèññåêòðèñó
óãëà, îáðàçîâàííîãî ïðîäîëæåíèåì ñòîðîí äâóõ ïðåîáëàäàþùèõ ïîâåðõíîñòåé îáíàæåíè .
Ïðè ýòîì îñíîâíîé çàð ä ðàçìåùàþò â âèäå óãëà, ñòîðîíû êîòîðîãî îðèåíòèðóþò ê
ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  ïîä óãëîì 10-40o, ïðè÷åì ñòîðîíû óãëà îðèåíòèðóþò íà ñîñåäíèå
âåðøèíû óãëîâ, îáðàçîâàííûõ ñîñåäíèìè ñòîðîíàìè ïîâåðõíîñòè.

Íà ôèã. 1 èçîáðàæåí îáùèé âèä ðàñïîëîæåíè  çàð äîâ íà íåãàáàðèòå; íà ôèã. 2 - ñõåìà
ðàñïîëîæåíè  çàð äîâ è ðàñïðîñòðàíåíè  ôðîíòîâ âîëí íàïð æåíèé â ãîðèçîíòàëüíîé
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ïëîñêîñòè; íà ôèã. 3 - ñõåìà ðàñïîëîæåíè  îñíîâíîãî çàð äà, ñîñòî ùåãî èç ãðóïïû
ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ ñ V-îáðàçíûìè ýëåìåíòàìè; íà ôèã. 4 - ñõåìà
ðàçðóøåíè  íåãàáàðèòà; íà ôèã. 5 - ñõåìà ðàñïîëîæåíè  çàð äîâ íà íåãàáàðèòå ñëîæíîé
êîíôèãóðàöèè; íà ôèã. 6 - ñõåìà ðàñïîëîæåíè  ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ,
óñòàíîâëåííûõ â âèäå óãëà; íà ôèã. 7 - ñõåìà ðàñïîëîæåíè  çàð äà íà íåãàáàðèòå
ïëèò÷àòîé ôîðìû.

Îñíîâíîé çàð ä 1 ðàñïîëàãàþò ïðåèìóùåñòâåííî ïîñðåäèíå íà ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè 2 íåãàáàðèòà êðèâîëèíåéíî è îðèåíòèðóþò âîãíóòîñòüþ â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè
îáíàæåíè  3.

Íà ïîâåðõíîñòè íåãàáàðèòà, ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3 îïïîçèòíî
ïîñëåäíåé, óñòàíàâëèâàþò äîïîëíèòåëüíûé çàð ä 4, îñü ñèììåòðèè 5 êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ
ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè 6 îñíîâíîãî çàð äà 1, êîòîðà  ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð êðèâèçíû
ëèíèè îñíîâíîãî çàð äà 1.

Ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Îñíîâíîé 1 è äîïîëíèòåëüíûé 4 çàð äû ðàçìåùàþò íà ïîâåðõíîñò õ íåãàáàðèòà,

ñîïð æåííûõ ñ ïîâåðõíîñòüþ îáíàæåíè  3.
Îñíîâíîé çàð ä ôîðìèðóþò èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1,

ïðîôèëèðîâàííûõ ïðîäîëüíûìè V-îáðàçíûìè ýëåìåíòàìè 9 (ôèã. 3) è ðàñïîëàãàþò íà
ðàññòî íèè 0,5 - 1,5 äèàìåòðà çàð äà äðóã îò äðóãà.

Ðàññòî íèå ìåæäó ïðîôèëèðîâàííûìè êóìóë òèâíûìè çàð äàìè âûáèðàåòñ  èñõîä  èç
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ äðîáèìûõ ïîðîä, îáåñïå÷èâàþùåå ãàðàíòèðîâàííîå
ñìûêàíèå òðåùèí, íàïðàâëåííûõ âäîëü ëèíèè êðèâèçíû. Äèàïàçîí 0,5-1,5 äèàìåòðà
îïðåäåë ëñ  îïûòíûì ïóòåì äë  îñíîâíûõ òèïîâ ïîðîä.

Ïðè ýòîì ïðîäîëüíûå V-îáðàçíûå âûåìêè 9 ñîñåäíèõ çàð äîâ îðèåíòèðóþò âäîëü ëèíèè
êðèâèçíû íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó.

Êðèâèçíå ïðèäàþò ôîðìó äóãè îêðóæíîñòè 7 ñ ðàäèóñîì R, ðàâíûì ðàçíîñòè óäâîåííîãî
ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 äî ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3 è ðàññòî íè  îò
äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 äî îñíîâíîãî çàð äà 1. Äîïîëíèòåëüíûé çàð ä 4 çàêðåïë þò íà
ïîâåðõíîñòè íåãàáàðèòà 8, ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3, îïïîçèòíî ê íåé,
ïðè ýòîì ïëîñêîñòü ñèììåòðèè 6 îñíîâíîãî çàð äà 1 ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð êðèâèçíû äóãè
îêðóæíîñòè 7 è îñü ñèììåòðèè 5 äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4.

Èíèöèèðîâàíèå îñíîâíîãî çàð äà, ñîñòî ùåãî èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ
êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1 è äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 ïðîèçâîä ò îäíîâðåìåííî.

Ðàçìåùåíèå îñíîâíîãî 1 è äîïîëíèòåëüíîãî 4 çàð äîâ íà ïîâåðõíîñò õ íåãàáàðèòà,
ñîïð æåííûõ ñ ïîâåðõíîñò ìè îáíàæåíè  3, ñîçäàåò óñëîâè  äë  ôîðìèðîâàíè  ïîë 
íàïð æåíèé, ñïîñîáñòâóþùåãî ðàçâèòèþ çîí "ïðåäðàçðóøåíè ", òî åñòü ðàñêðûòèþ
ìåæçåðíîâûõ ñâ çåé, îáðàçîâàíèþ ìèêðîòðåùèí è ò.ä.

Â ðåçóëüòàòå âçðûâà çàð äîâ, ñîãëàñíî îáùåïðèí òîé òðàêòîâêå õàðàêòåðà äðîáëåíè 
íåãàáàðèòà (ñì. Õàíóêàåâ À. Í. Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè îòáîéêå ãîðíûõ ïîðîä
âçðûâîì. -Ì. : Íåäðà, 1974.-Ñ. 162-164.) íåïîñðåäñòâåííî ïîä îñíîâíûì çàð äîì è
äîïîëíèòåëüíûì çàð äîì ïîðîäà ðàçðóøàåòñ  ïîä äåéñòâèåì ðàñïðîñòðàí þùåéñ  âîëí
ñæàòè  ñîîòâåòñòâåííî Â1 è Â4 ñ îáðàçîâàíèåì çîí ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé.

Çà ïðåäåëàìè çîí ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå
äåéñòâè  òàíãåíöèàëüíîé ñîñòàâë þùåé íàïð æåíèé, ïîñëåäí   âûçûâàåò ðàñò æåíè , çà
ñ÷åò êîòîðûõ îáðàçóåòñ  çîíà ïåðâè÷íîãî òðåùèíîîáðàçîâàíè , ïðåäñòàâëåííà 
ðàäèàëüíûìè òðåùèíàìè 10, ðàñïðîñòðàí þùèìèñ  âãëóáü íåãàáàðèòà (ôèã.4).

Ôîðìèðîâàíèå îñíîâíîãî çàð äà èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ ñ
ïðîäîëüíûìè V-îáðàçíûìè ýëåìåíòàìè 9 ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ðàäèàëüíûõ òðåùèí 10
îáðàçîâàâøèõñ  â ðåçóëüòàòå äåéñòâè  êóìóë òèâíûõ V-îáðàçíûõ ýëåìåíòîâ 9. Ïðè ýòîì
òðåùèíû 10 îò êàæäîãî ïðîôèëèðîâàííîãî êóìóë òèâíîãî çàð äà ðàñïðîñòðàí þòñ 
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó çà ñ÷åò âçàèìíîé îðèåíòàöèè V-îáðàçíûõ ýëåìåíòîâ 9 è ñîåäèí þòñ 
ìåæäó ñîáîé. Íàïðàâëåííîå ðàçâèòèå òðåùèí 10 ïî äóãå îêðóæíîñòè 7 ïðîèñõîäèò â
äèíàìè÷åñêîì ïîëå íàïð æåíèé, îáðàçîâàííîãî äåéñòâèåì êóìóë òèâíûõ ñòðóé V-
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îáðàçíûõ ýëåìåíòîâ 9, êîòîðûå  âë þòñ  êîíöåíòðàòîðàìè íàïð æåíèé.
Îðèåíòàöè  V-îáðàçíûõ ýëåìåíòîâ 9 ñîñåäíèõ çàð äîâ 1 âäîëü ëèíèè êðèâèçíû

íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñîçäàåò óñëîâè  äë  ñìûêàíè  òðåùèí 10 îò ñîñåäíèõ çàð äîâ âäîëü
ëèíèè êðèâèçíû è îáðàçîâàíè  ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû 11, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîôèëþ
êðèâèçíû.

Ðàñïðîñòðàí þùèåñ  âîëíû ñæàòè  Â1 è Â4 (ôèã.2) îò îñíîâíîãî çàð äà è
äîïîëíèòåëüíîãî, äîñòèãíóâ ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  îòðàæàþòñ  â âèäå âîëíû ðàñò æåíè 
Âð.

Ïðè îäíîâðåìåííîì èíèöèèðîâàíèè îñíîâíîãî çàð äà, ñîñòî ùåãî èç ãðóïïû
ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1 è äîïîëíèòåëüíîãî 4, ïóòü âîëíû ñæàòè  îò
ãðóïïû çàð äîâ 1 äî ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3 ìåíüøå ïóòè âîëíû ñæàòè  Â4 îò
äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ ðàññòî íèþ îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4
äî ãðóïïû çàð äîâ 1. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîëíà ñæàòè  Â4 îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4
áîëüøóþ ÷àñòü ïóòè ðàñïðîñòðàí åòñ  ïî ìàòåðèàëó, ñæàòîìó âîëíîé Â1, ñ áîëüøåé
ñêîðîñòüþ, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ äîïîëíèòåëüíîãî äàâëåíè  íà ôðîíòå
âîëíû Â4 è ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâè  ðàñò ãèâàþùèõ ñèë ïðè îòðàæåíèè
âîëí Â1 è Â4 îò ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3. (ñì. Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ áóðåíè  è
âçðûâàíè , Å.Ã. Áàðàíîâ è äð. Ì.: Óãëåòåõèçäàò, 1959, ñ. 128-129).

Êðîìå òîãî, ðàñïðîñòðàíåíèå âîëíû íàïð æåíèé â ñðåäå ñîïðîâîæäàåòñ 
ïåðåìåùåíèåì ÷àñòèö ñðåäû â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ýíåðãèè, âåêòîð êîòîðîãî íàïðàâëåí ñî
ñòîðîíû äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3.

Îïïîçèòíîå ðàñïîëîæåíèå äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè
îáíàæåíè  3 ïîçâîë åò äîñòèãàòü íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé ðàñò ãèâàþùèõ íàïð æåíèé, çà
ñ÷åò êîòîðûõ âäîëü îñè ñèììåòðèè 5 äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 è â ñòîðîíû îò íåå
ðàñïðîñòðàí þòñ  òðåùèíû 12, îáðàçóþùèå îòêîë (ñì. Õàíóêàåâ À. Í. Ôèçè÷åñêèå
ïðîöåññû ïðè îòáîéêå ãîðíûõ ïîðîä âçðûâîì. Ì.: Íåäðà, 1974, ñ. 119).

Îáðàçîâàíèå îòêîëà îáóñëîâëåíî ðàñò ãèâàþùèìè íàïð æåíè ìè, âûçâàííûìè
äåéñòâè ìè âîëíû ðàñò æåíè  Âð. Â äàëüíåéøåì, ïðè ïîäõîäå âîëíû ðàñò æåíè  Âð ê
çîíå ïåðâè÷íîãî òðåùèíîîáðàçîâàíè  âîëíà Âð íà÷íåò îòðàæàòüñ  îò âíîâü îáðàçîâàííûõ
ïîâåðõíîñòåé êàê îò ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè . Ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè âîëí
íàïð æåíèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè îòðàæåííîé âîëíû ñ ñèñòåìîé ðàäèàëüíûõ òðåùèí
ñîáëþäàåòñ  ïðè óñëîâèè ïàðàëëåëüíîñòè ôðîíòà âîëíû ñèñòåìå ðàäèàëüíûõ òðåùèí (ñì.
Êóê Ì.À. Íàóêà î ïðîìûøëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâàõ. Ì.:Íåäðà, 1980, ñ.401).

Ýòî óñëîâèå ðåàëèçóåòñ  â ðåçóëüòàòå ïîäõîäà ñôåðè÷åñêîãî ôðîíòà âîëíû ðàñò æåíè 
Âð ê ñèñòåìå ðàäèàëüíûõ òðåùèí 10, îáðàçóþùèõ ìàãèñòðàëüíóþ òðåùèíó 11 â ôîðìå äóãè,
ðàäèóñ êîòîðîé áóäåò ðàâåí ðàäèóñó ôðîíòà âîëíû ðàñò æåíè  Âð â ìîìåíò åå ïîäõîäà ê
ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíå 11.

Ðàäèóñ R äóãè 7 îáîñíîâûâàåòñ  è îïðåäåë åòñ  ãðàôè÷åñêèì ïîñòðîåíèåì, èñõîä  èç
ïîëîæåíè , ñîãëàñíî êîòîðîìó âîëíà ðàñò æåíè   âë åòñ  îòðàæåííîé âîëíîé ñæàòè  è
ðàñïðîñòðàí åòñ  òàê, êàê åñëè áû îíà øëà îò ìíèìîãî çàð äà, êîòîðûé ðàñïîëîæåí
ñíàðóæè íà ðàññòî íèè îò ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè , ðàâíîì ðàññòî íèþ îò ðåàëüíîãî
çàð äà äî ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  (ñì. Ñóõàíîâ À. Ô. è Êóòóçîâ Á.Í. Ðàçðóøåíèå ãîðíûõ
ïîðîä âçðûâîì. Ì.: Íåäðà, 1983., ñ. 184-185). Ñëåäîâàòåëüíî, ñîãëàñíî
âûøåïðèâåäåííîìó ïîëîæåíèþ, âîëíà îòðàæåíè  îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4
ðàñïðîñòðàí åòñ  òàê, êàê åñëè áû îíà øëà äî äóãè îêðóæíîñòè 7, îáðàçîâàííîé ãðóïïîé
çàð äîâ 1, èç òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòî íèè, ðàâíîì óäâîåííîìó ðàññòî íèþ îò
äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 äî ïëîñêîñòè îáíàæåíè  3, îòðàæà ñü ïðè ýòîì â ðàéîíå äóãè
îêðóæíîñòè 7, íå äîõîä  äî èñõîäíîé òî÷êè óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4. Èñõîä 
èç ýòîãî, ðàäèóñ äóãè îêðóæíîñòè 7 îïðåäåë åòñ  ðàçíîñòüþ óäâîåííîãî ðàññòî íè  îò
äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 äî ïëîñêîñòè îáíàæåíè  3 è ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî
çàð äà 4 äî îñíîâíîãî çàð äà, ñîñòî ùåãî èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ
çàð äîâ 1.

Ðàçìåùåíèå ãðóïïû îñíîâíûõ çàð äîâ 1 ïî äóãå îêðóæíîñòè 7 ñ ðàäèóñîì R ðàâíûì
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ðàçíîñòè óäâîåííîãî ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 äî ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè 
3, è ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4 äî îñíîâíîãî çàð äà, ñîñòî ùåãî èç ãðóïïû
ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1, ïîçâîë åò ôîðìèðîâàòü äîïîëíèòåëüíóþ
ïîâåðõíîñòü îáíàæåíè  ïî äóãå îêðóæíîñòè (ìàãèñòðàëüíóþ òðåùèíó 11) ñ ïðîôèëåì è
ðàäèóñîì R äóãè îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðîôèëþ è ðàäèóñó ôðîíòà âîëíû
ðàñò æåíè  Âð, îòðàçèâøåéñ  îò ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3. Âîëíà ñæàòè  Â4 îò
äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4, îïïîçèòíîãî ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3, îòðàæà ñü îò
ïîñëåäíåé, âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîâåðõíîñòüþ îáíàæåíè  äóãîîáðàçíîé ìàãèñòðàëüíîé
òðåùèíû 11.

Ðàçìåùåíèå äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4, îñü ñèììåòðèè 5 êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ
ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè 6 îñíîâíîãî çàð äà, ñîñòî ùåãî èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ
êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1, ïîçâîë åò çà ñ÷åò èìïóëüñíîãî îñåâîãî íàãðóæåíè  íåãàáàðèòà
ôîðìèðîâàòü ôðîíò âîëíû ðàñò æåíè  Âð ñ íàïðàâëåíèåì â ñòîðîíó äóãîîáðàçíîé
ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû 11 è ñîîñíî ñ ïîñëåäíåé.

Îðèåíòàöè  ãðóïïû çàð äîâ 1 âîãíóòîñòüþ â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3 ñîçäàåò
áëàãîïðè òíûå óñëîâè  äë  ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíè  ýíåðãèè îòðàæåííîé
âîëíû Âð â îáëàñòè íàïðàâëåííîãî îñëàáëåíè  ìàññèâà, âíîâü îáðàçîâàííîé ïîëîñòüþ,
êîòîðà  îãðàíè÷èâàåò äåéñòâèå îòðàæåííîé âîëíû ðàñò æåíè  Âð.

Âçàèìîäåéñòâèå âîëíû îòðàæåíè  Bð ñ ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíîé 11 ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíè  ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû 11, êîòîðà  ðàçâèâàåòñ  â
íàïðàâëåíèè ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3, à ñìûêàíèå òðåùèí 12, èäóùèõ îò ïîâåðõíîñòè
îáíàæåíè  3 è ðàäèàëüíûõ òðåùèí 10, ïðèâîäèò ê äðîáëåíèþ ðàçðóøàåìîé ÷àñòè
íåãàáàðèòà, îãðàíè÷åííîé îáëàñòüþ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ îáíàæåíè  3 è ìàãèñòðàëüíîé
òðåùèíîé 11 (ôèã.4).

Ðàçðóøåíèå ÷àñòè íåãàáàðèòà ñî ñòîðîíû ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè , ïðîòèâîïîëîæíîé
ïîâåðõíîñòè 2, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàþò îñíîâíîé çàð ä, ïðîèñõîäèò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
â ðåçóëüòàòå ìîùíîãî îñåâîãî èìïóëüñà, çà ñ÷åò êîòîðîãî ïàðàìåòðû âîëí íàïð æåíè 
çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò (ñì. Êóê Ì.À. Íàóêà î ïðîìûøëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâàõ.
Ì. :Íåäðà, 1980, ñ. 367-368).

Êðîìå òîãî, âçàèìîäåéñòâèå âîëí ðàñò æåíè  îò îñíîâíîãî çàð äà 1, îòðàçèâøèõñ  îò
ïîâåðõíîñòè 8, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí äîïîëíèòåëüíûé çàð ä 4, ñ ïåðâè÷íûìè
ðàäèàëüíûìè òðåùèíàìè 10 îò âîçäåéñòâè  äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà 4, ñïîñîáñòâóåò èõ
ðîñòó è ñìûêàíèþ ñ ðàäèàëüíûìè òðåùèíàìè 10, îáðàçîâàâøèìèñ  â ðåçóëüòàòå äåéñòâè 
îñíîâíîãî çàð äà, è ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ýòîé ÷àñòè íåãàáàðèòà, îãðàíè÷åííîé
ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíîé 11 è ïîâåðõíîñòüþ 8, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí äîïîëíèòåëüíûé
çàð ä 4.

Ñïîñîá äðîáëåíè  íåãàáàðèòà ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì
îáðàçîì (ôèã.5). Ãðóïïó ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1 îñíîâíîãî çàð äà
ðàçìåùàþò íà ïîâåðõíîñòè íåãàáàðèòà 2 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïëîñêîñòü ñèììåòðèè 6
ãðóïïû çàð äîâ 1 ñîâïàäàëà ñ áèññåêòðèñîé 13 óãëà α îáðàçîâàííîãî ïðîäîëæåíèåì äâóõ
ïðåîáëàäàþùèõ ïëîñêîñòåé îáíàæåíè  14 è 15. Îïïîçèòíî óãëó α ðàçìåùàþò
äîïîëíèòåëüíûé çàð ä 4, îñü ñèììåòðèè 5 êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè
îñíîâíîãî çàð äà.

Ïðåäñòàâëåííûé âàðèàíò ñïîñîáà äðîáëåíè  íåãàáàðèòà îñíîâàí íà  âëåíèè
ìíîãîêðàòíîãî óâåëè÷åíè  íàïð æåíèé çà ñ÷åò èíòåðôåðåíöèè âîëí ðàñò æåíè  ïðè
âçàèìîäåéñòâèè èõ ñ íåñêîëüêèìè ïëîñêîñò ìè îáíàæåíè  (Ñá. "Âîïðîñû òåîðèè
ðàçðóøåíè  ãîðíûõ ïîðîä äåéñòâèåì âçðûâà" Ì.: èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1958, ñ.27-31; Õàíóêàåâ
À.Í. Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè îòáîéêå ãîðíûõ ïîðîä âçðûâîì. Ì.:Íåäðà, 1974, ñ. 110-112).

Âîçäåéñòâèå âîëí íà ïëîñêîñòè îáíàæåíè  14 è 15 ñ ïîñëåäóþùåé èíòåðôåðåíöèåé
îòðàæåííûõ âîëí 16 ïðè îòõîäå îò ðåáåð è îò óãëîâ íåãàáàðèòà, â êîòîðûõ ñõîä òñ 
ïëîñêîñòè îáíàæåíè , âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå äðîáëåíèå ìàòåðèàëà è ðîñò
ñàìîñòî òåëüíûõ òðåùèí îò ãðàíåé íåãàáàðèòà çà ñ÷åò óñèëåíè  ðàñò ãèâàþùèõ
íàïð æåíèé.
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Ïðè äîñòèæåíèè îòðàæåííûìè âîëíàìè 16 ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû ðàçðóøàåìà  ÷àñòü
ïîðîäû â îáëàñòè ïðèëåãàþùåé ê ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíå, èñïûòûâàåò íàïð æåíè ,
äîñòàòî÷íûå äë  ïåðåìåùåíè  òðåùèíû â ãëóáü ìàññèâà è îáðàçîâàíè  íîâûõ, êîòîðûå
ñìûêà ñü ïðîèçâîä ò ðàçðóøåíèå íåãàáàðèòà íà êîíäèöèîííûå êóñêè.

Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíîãî çàð äà ïëîñêîñòü ñèììåòðèè êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ
áèññåêòðèñîé 13 óãëà α îáðàçîâàííîãî ïðîäîëæåíèåì äâóõ ïðåîáëàäàþùèõ ïëîñêîñòåé
îáíàæåíè  14 è 15, îáåñïå÷èâàåò ðàâíîíàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå âîëí íàïð æåíèé 16 íà
ïëîñêîñòè îáíàæåíè  14 è 15, ðåáðà è óãëû íåãàáàðèòà, âñëåäñòâèå ÷åãî äîñòèãàåòñ 
ïåðåìåùåíèå èíòåðôåðèðóþùèõ îòðàæåííûõ âîëí 16 ïî áèññåêòðèñå 13 â íàïðàâëåíèè
ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå êîíäèöèîííîå äðîáëåíèå
íåãàáàðèòà.

Íà ôèã. 6 ïðåäñòàâëåí îäèí èç âàðèàíòîâ ñïîñîáà äðîáëåíè  íåãàáàðèòà, êîòîðûé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè äðîáëåíèè íåãàáàðèòà, ó êîòîðîãî íåò çíà÷èòåëüíûõ
îòêëîíåíèé â ëèíåéíûõ ðàçìåðàõ.

Îñíîâíîé çàð ä ðàçìåùàåòñ  íà ïîâåðõíîñòè íåãàáàðèòà 2 â âèäå óãëà β , ñòîðîíû

êîòîðîãî îðèåíòèðóþò ê ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3 ïîä óãëîì 10-40o.
Ðàçìåùåíèå ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1 â âèäå óãëà β ,

ñòîðîíû êîòîðîãî îðèåíòèðóþò ê ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3 ïîä óãëîì 10-40o, ïîçâîë åò
ïðè âçðûâå îñíîâíîãî çàð äà ôîðìèðîâàòü ñèñòåìó ïðåîáëàäàþùèõ òðåùèí,
íàïðàâëåííûõ ê ïëîñêîñòè îáíàæåíè  3 ïîä âûøåóêàçàííûìè óãëàìè. Ñèñòåìà
ïðåîáëàäàþùèõ òðåùèí, íàïðàâëåííûõ ê ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè 3 ïîä óãëîì 10-
40o îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûå óñëîâè  äë  åå âçàèìîäåéñòâè  ñ îòðàæåííîé âîëíîé (ñì.
Êóê Ì.À. Íàóêà î ïðîìûøëåííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâàõ. Ì.:Íåäðà, 1980, ñ.401). Ýòè
òðåùèíû ïðîäâèãà ñü ê ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  3 è â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó îñëàáë þò
îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïëîñêîñòåé îñëàáëåíè . Ðàçðóøåíèå
íåãàáàðèòà ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  âîëí íàïð æåíè  îñíîâíîãî çàð äà,
ñîñòî ùåãî èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1 è äîïîëíèòåëüíîãî
çàð äà 4. Ìåõàíèçì ðàçðóøåíè  àíàëîãè÷åí âûøåîïèñàííîìó.

Âàðèàíò äðîáëåíè  íåãàáàðèòà ïëèò÷àòîé ôîðìû ïðåäñòàâëåí íà ôèã.7.
Ãðóïïó ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ 1 ðàçìåùàþò íà ïîâåðõíîñòè

íåãàáàðèòà 2 â âèäå óãëà β ñòîðîíû êîòîðîãî îðèåíòèðóþò íà ñîñåäíèå âåðøèíû 17 è 18,
îáðàçîâàííûå ñîñåäíèìè ñòîðîíàìè ïîâåðõíîñòåé 2.

Ðàçðóøåíèå ñðåäíåé ÷àñòè íåãàáàðèòà ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî âûøåïðèâåäåííîìó
âàðèàíòó ñïîñîáà, ïðåäñòàâëåííîìó íà ôèã.1 è 2.

Ðàâíîìåðíîå äðîáëåíèå ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòåé íåãàáàðèòà äîñòèãàåòñ  ïîä
âîçäåéñòâèåì îòðàæåííûõ âîëí â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíè  ïëîñêîñòåé îáíàæåíè  óãëîâ è
ãðàíåé.

Âîçäåéñòâèå âîëí íàïð æåíèé íà ïåðèôåðèéíûå ó÷àñòêè íåãàáàðèòà õàðàêòåðèçóåòñ 
èíòåðôåðåíöèåé âîëí îòðàæåíè  ñ âîçðàñòàíèåì êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìîé ýíåðãèè
ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó ïëîñêîñòåé îáíàæåíè  (ñì. Âîïðîñû òåîðèè ðàçðóøåíè  ãîðíûõ
ïîðîä ïîä äåéñòâèåì âçðûâà. Ì.: èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1958, ñ. 27).

Îðèåíòèðîâàíèåì ñòîðîí îñíîâíîãî çàð äà íà ñîñåäíèå âåðøèíû 17 è 18 óãëîâ,
îáðàçîâàííûõ ñîñåäíèìè ñòîðîíàìè, äîñòèãàåòñ  âîçäåéñòâèå ïðåîáëàäàþùèõ òðåùèí ñ
èíòåðôåðèðóþùèìè âîëíàìè îòðàæåíè . Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå
ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè íåãàáàðèòà ñî ñòîðîíû ãðàíåé è óãëîâ ñ îòäåëåíèåì èõ îò ìàññèâà è
îáðàçîâàíèåì òðåùèí, íàïðàâëåííûõ â ãëóáü ìàññèâà, êîòîðûå ñìûêà ñü ñ îòðîñòêàìè îò
ïðåîáëàäàþùèõ òðåùèí ïðîèçâîä ò äðîáëåíèå ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè íåãàáàðèòà íà êóñêè,
ñîèçìåðèìûå ñ êóñêàìè îò âîçäåéñòâè  âçðûâà â ñðåäíåé ÷àñòè íåãàáàðèòà.

Ïðèìåíåíèå ñïîñîáà äðîáëåíè  íåãàáàðèòà, îñíîâàííîãî íà íàïðàâëåííîì èìïóëüñíîì
íàãðóæåíèè è âîçäåéñòâèè ïîë  íàïð æåíèé ñ âíîâü îáðàçîâàííûìè ïîâåðõíîñò ìè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ ñ V-îáðàçíûìè ýëåìåíòàìè,
ïîçâîë åò ïîâûñèòü êà÷åñòâî äðîáëåíè , ñíèçèòü óäåëüíûé ðàñõîä âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è
ñòîèìîñòü âòîðè÷íîãî äðîáëåíè  òðóäíîâçðûâàåìûõ íåãàáàðèòîâ áîëüøîãî îáúåìà (7-

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 107 888 C1

20 ì3). Óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ ïðè äðîáëåíèè ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ âñêðûøè
íàêëàäíûìè çàð äàìè äîñòèãàåò 4 êã/ì3. Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïîçâîë åò
ñîêðàòèòü óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ äî 0,8-0,85 êã/ì3. Òàê ïðè äðîáëåíèè íåãàáàðèòà ðàçìåðîì
3,5,2,2 ì è îáúåìîì 14 ì3 îñíîâíîé çàð ä ôîðìèðîâàëè èç 4 ïðîôèëèðîâàííûõ
êóìóë òèâíûõ çàð äîâ ñ V-îáðàçíûìè ýëåìåíòàìè, âåñ êàæäîãî çàð äà 2 êã è
äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà ýòîãî æå òèïà 3,5 êã. Ïðè ýòîì ðàçëåò îñêîëêîâ íå ïðåâûøàë 15
ì, ðàçâàë ãîðíîé ìàññû êîìïàêòíûé, ìàêñèìàëüíà  òîëùèíà îòäåëüíûõ êóñêîâ íå
ïðåâûøàëà 0, 7 ì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá äðîáëåíè  íåãàáàðèòà, âêëþ÷àþùèé ôîðìèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå îñíîâíîãî

è äîïîëíèòåëüíîãî çàð äîâ íà ïîâåðõíîñò õ íåãàáàðèòà, ñîïð æåííûõ ñ ïîâåðõíîñò ìè
îáíàæåíè , è ïîñëåäóþùåå èíèöèèðîâàíèå çàð äîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñíîâíîé
çàð ä ôîðìèðóþò èç ãðóïïû ïðîôèëèðîâàííûõ êóìóë òèâíûõ çàð äîâ, êîòîðûå ðàçìåùàþò
íà ïîâåðõíîñòè íåãàáàðèòà êðèâîëèíåéíî, ïðè÷åì V-îáðàçíûå ïðîôèëèðîâàííûå
ýëåìåíòû ñîñåäíèõ çàð äîâ îðèåíòèðóþò âäîëü ëèíèè êðèâèçíû íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è
íàïðàâë þò âîãíóòîñòüþ êðèâîé â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè , îïïîçèòíî êîòîðîé
ðàñïîëàãàþò äîïîëíèòåëüíûé çàð ä, îñü ñèììåòðèè êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ
ñèììåòðèè îñíîâíîãî çàð äà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñíîâíîé çàð ä ðàçìåùàþò ïî äóãå îêðóæíîñòè
ñ ðàäèóñîì, ðàâíûì ðàçíîñòè óäâîåííîãî ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà äî
ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  è ðàññòî íè  îò äîïîëíèòåëüíîãî çàð äà äî îñíîâíîãî çàð äà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëîñêîñòü ñèììåòðèè îñíîâíîãî çàð äà
ïðîõîäèò ÷åðåç áèññåêòðèñó óãëà, îáðàçîâàííîãî ïðîäîëæåíèåì ñòîðîí äâóõ
ïðåîáëàäàþùèõ ïîâåðõíîñòåé îáíàæåíè .

4. Ñïîñîá äðîáëåíè  íåãàáàðèòà, âêëþ÷àþùèé ôîðìèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå îñíîâíîãî
è äîïîëíèòåëüíîãî çàð äîâ íà ïîâåðõíîñò õ íåãàáàðèòà è ïîñëåäóþùåå èíèöèèðîâàíèå
çàð äîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñíîâíîé çàð ä ðàçìåùàþò â âèäå óãëà, ñòîðîíû êîòîðîãî
îðèåíòèðóþò ê ïîâåðõíîñòè îáíàæåíè  ïîä óãëîì 10 - 40o.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòîðîíû óãëà îðèåíòèðóþò íà ñîñåäíèå
âåðøèíû óãëîâ, îáðàçîâàííûõ ñîñåäíèìè ñòîðîíàìè ïîâåðõíîñòè.
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