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摘要：非爆破机械化采掘技术在深部岩体开挖、矿山开采工程中逐渐得到广泛应用。由于深部岩体应

力环境的复杂性，非爆破机械化采掘效率会受到一定程度的影响。这与人们对深部岩石的破碎特性，

尤其是锥型截齿在复杂应力条件下的破岩机制缺乏深入了解有关。本研究通过 Mat DEM 离散元软件对

不同受限应力条件下镐型截齿垂直侵入岩石进行模拟分析，揭示了岩石在不同受限应力条件下的破碎

规律。研究表明，截齿垂直压入岩石时，岩石的破坏模式以拉伸破坏为主，而在受限应力条件下，岩

石内部裂纹的形成及分布均呈现规律性变化。特别是在高约束应力下，岩石内部的拉伸裂纹呈离散分

布，且随着应力增加。岩石能量演化呈现出复杂的双驼峰非线性趋势，系统热演化趋势亦呈现先减少

后增加，再减少的趋势。此外，还通过对截齿力和比能进行分析，评估了岩石的可截割性，发现岩石

在无应力或低应力条件下易于破碎，而随着受限应力的增加，则表现出可截割性先降低后提升的特

点。这些发现不仅丰富了对岩石破碎机理的认识，更为深部岩体开挖的非爆破连续采矿技术提供了理

论支撑和实践指导。 
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