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Аннотация: Выполнены исследования взаимодействия силовой нагруженности рядом 
расположенных резцов, направленные на совершенствование определения спектров дей-
ствующих нагрузок на исполнительных органах комбайнов. Исследования проводились 
при резании углецементных блоков на продольно-строгательном станке и на полнораз-
мерном стенде при работе комбайна. В качестве параметров резания были приняты шаг 
резания, расстояние между резцами в направлении скорости резания и толщина стружки. 
Было установлено, что мгновенные значения усилий резания на соседних резцах при их 
взаимном расположении, как при постоянной, так и при переменной толщине стружки, 
линейно не коррелируют друг с другом, что объясняется наличием расстояния между рез-
цами в направлении скорости резания, в результате чего фронт деформаций от последу-
ющего резца достигает зоны действия опережающего резца с определенным запаздыва-
нием. Установлено наличие взаимовлияния усилий резания во времени, проявляющегося 
в том, что изменение нагрузки на одном резце в результате реализации крупного скола с 
образованием передового выкола способствует сколообразованию на другом резце по ис-
течении времени запаздывания. Взаимовлияние во времени усилий резания на соседних 
резцах носит периодический характер и наиболее полно проявляется при отношениях 
параметров схемы резания, близких к оптимальному.
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Abstract: The analysis of mutual influence between loads applied to neighbor cutting picks 
aims to improve identification of the actual load spectrum on the attachments of cutter–loaders. 
The studies included cutting of coal-and-cement blocks on a surface planing machine and on 
a test bench representing a full-scale model of a cutter–loader. The adopted cutting parameters 
were the pitch of cutting, the spacing of cutting picks in the direction of cutting velocity and the
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Введение
Одним из важных аспектов обеспе-

чения требуемой надежности угледо-
бывающих комбайнов является расчет 
элементов трансмиссий на усталостную 
прочность, достоверность которого су- 
щественным образом зависит от опреде- 
ления величины действующих нагрузок 
и характеристик их неравномерности. 
Результаты выполненных ранее исследо- 
ваний [1—3] позволили получить расчет- 
ные зависимости, которые легли в основу 
отраслевого стандарта ОСТ 12.44.109-79 
[20], позволившего существенно повы-
сить точность определения спектров 
действующих нагрузок при выборе па-
раметров угледобывающих комбайнов 
на стадии их проектирования. Однако 
практика использования расчетных ме-
тодов при разработке высоконагружен-
ных трансмиссий современных комбай-
нов выявила ряд неучтенных факторов, 
к которым относятся применение бес-
цепных систем подачи (БСП) различ-
ной жесткости, сочетание высоких ско-
ростей подачи с большими нагрузками, 
нарушение схем расстановки режущего 
инструмента на исполнительных орга-
нах из-за частых поломок резцов [4—6] 
при выемке пластов сложного строения. 

В этой связи был выполнен цикл иссле- 
дований, направленных на совершен-
ствование определения спектров дей-
ствующих нагрузок на исполнительных 
органах комбайнов. В рамках настоящей 
статьи описаны результаты исследова-
ний взаимовлияния нагрузок на резцах 
при различных параметрах разрушения.

Методика проведения 
исследований
Экспериментальные исследования 

проводились на продольно-строгатель-
ном станке при резании углецементных 
блоков и на полноразмерном стенде, 
оборудованном комбайном 2К52М. Воз- 
никающие при резании углецементных 
блоков усилия в обоих случаях регист- 
рировались тензодинамометрами, сиг-
налы с которых поступали на тензомет- 
рический усилитель, после чего выводи- 
лись на осциллограф. Для определения 
диапазона параметров резания были 
проанализированы параметры взаим-
ного расположения соседних резцов на 
шнековых исполнительных органах се-
рийно выпускаемых и вновь создавае-
мых угледобывающих комбайнов. Было 
установлено, что расстояние между рез- 
цами в направлении скорости резания 

chip thickness. It is found that instantaneous cutter loads on neighbor cutting picks in their mu-
tual alignment show no linear correlation neither at constant nor at varied chip thickness. This 
is explained by the spacing between the cutting picks in the direction of the cutting velocity: the 
front of deformations generated by the rearward pick reaches the zone of action of the forward 
pick at a certain delay. The mutual influence of the cutter loads in time lies in the discovered 
fact that the change in the load on one cutting pick as a result of a large-size shear with a front 
indent facilitates shearing by the other pick at the end of the time lag. The mutual influence of 
the loads on neighbor picks in time has a periodic nature, and shows itself to the fullest extent 
when the cutting diagram parameters approach an optimal relationship. 
Key words: cutting, coal block, cutting force, shearing, front indent, mutual influence in cut-
ting by paired picks, cutting pitch, chip thickness, correlation coefficient, coincidence interval.
For citation: Linnik Yu. N., Linnik V. Yu. Mutual influence of loads on cutting picks at differ-
ent coal cutting parameters. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2024;(5):133-143. [In Russ]. DOI: 
10.25018/0236_1493_2024_5_0_133.
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для всех комбайнов изменяется в пре-
делах l = 70÷440 мм, причем для боль-
шинства комбайнов оно находится в пре- 
делах l = 120÷200 мм. Расстояние меж-
ду линиями резания tш (шаг резания) в 
зависимости от схемы расстановки рез-
цов на шнеках изменяется в пределах 
tш = 50÷100 мм. При проведении экспе-
риментов учитывались наиболее харак-
терные для угледобывающих комбайнов 
параметры схем расстановки резцов: 
шаг резания tш принимался равным 15 
(характерный для кутковых линий ре-
зания), 25, 30 и 45 мм при расстоянии 
между резцами l в направлении скоро-
сти резания 120, 160 и 270 мм. Толщина 
стружки при этом составляла h = 20 мм, 
что соответствовало ее средней величи-
не при серповидном срезе шнековым 
исполнительным органом комбайна, 
работающего со средними скоростями 
подачи и частотами вращения шнека. 
Резание осуществлялось парными рез-
цами, которые устанавливались относи-
тельно друг друга с параметрами, ука-
занными выше.

Как известно, формирование усилий 
резания на резцах при разрушении угля 
носит случайный характер [7—10]. По- 
этому методика статистического анализа 
реализаций усилий резания предусмат- 
ривала следующую последовательность. 
Сначала осуществлялась проверка ги-
потезы о независимости усилий реза-
ния, возникающих на опережающем Z1 и 
последующем (отстающем) Z2 резцах с 
помощью критерия независимости [11]. 
Для этого рассчитывалась таблица раз-
мерности J1×J2 распределения случай-
ных величин Z1 и Z2. Делением часто-
ты каждой клетки таблицы на сумму 
всех частот получали соответствующие 
вероятности. При независимости слу-
чайных величин усилий резания частота 
некоторой внутренней клетки таблицы 
распределения равна произведению ито- 
говых частот J1-й строки и J2-го столб-

ца, деленному на сумму всех частот n. 
Сумма квадратов разностей между наб- 
людаемыми и выравниваемыми часто-
тами таблицы распределений, деленных 
на соответствующую выравниваемую ча- 
стоту, представляет в рассматриваемом 
случае статистику χ2, значение которой 
рассчитывалось по известной формуле 
[11]. Если оказывалось, что рассчитан- 
ное значение χ2 превышало его таблич-
ное значение при данном числе сте- 
пеней свободы v на общепринятом зна-
чении уровня значимости α = 0,05, то 
предположение о независимости уси-
лий резания Z1 и Z2 не подтверждается и, 
следовательно, можно считать установ-
ленным наличие статистической связи 
 между ними. Число степеней свободы 
определяется из соотношения v = n — 2.

В случае установления факта стати-
стической зависимости между возни-
кающими на резцах усилиями резания 
проводилась оценка характера этой за-
висимости, позволяющая определить, 
является ли установленная зависимость 
линейной или нелинейной. В случае 
установления линейности зависимости 
она оценивалась коэффициентом корре-
ляции ρ. Факт же наличия нелинейно-
сти зависимости проверялся расчетом 
корреляционного отношения. На заклю-
чительном этапе анализа оценивались 
доверительные интервалы для коэффи- 
циента корреляции, если предпочтение 
отдавалось гипотезе о линейности за-
висимости, а в случае нелинейности 
зависимости осуществлялся подбор ап-
проксимирующего выражения.

Результаты исследований
1. Оценка взаимовлияния усилий 
резания на соседних резцах
Согласно вышеизложенной методи- 

ке, на первом этапе обработки экспери-
ментальных данных, полученных при ре- 
зании углецементных блоков парными 
резцами, была осуществлена проверка 
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гипотезы об отсутствии статистической 
зависимости между усилиями резания. 
Проверка полученного массива данных 
по критерию независимости подтверди- 
ла гипотезу об отсутствии статистиче- 
ской связи для всех реализаций с уста-
новкой пары резцов с шагом резания 
tш = 15 мм. Во всех случаях рассчитан-
ные значения статистики χ2 при уров-
не значимости α = 0,05 были меньше 
табличных значений χ2 = 9,488 и χ2 = 
= 10,919 для чисел степеней свободы 
ν = 4 и 9 соответственно. Как показал 
анализ, причина отсутствия статистиче- 
ской зависимости в рассмотренном слу- 
чае связана с тем, что малая величина 
шага резания, характерная для кутковых 
линий резания, значительно меньше оп- 
тимума для линейных резцов практи-
чески для всех условий эксплуатации 
угледобывающих комбайнов, обуслови-
ла работу отстающего резца в зоне ра-
боты опережающего. Это приводило к 
значительному (на 30÷40%) снижению 
усилий резания Z2 на отстающем резце 
по сравнению с Z1 на опережающем. 
Кроме этого, процесс резания отстаю-
щим резцом был нестационарным, по-
скольку периодически во время резания 
в зонах передовых выколов опережаю-
щим резцом нагрузка на первом снижа-
лась до нулевых значений. На основании 
результатов такой проверки пары реа-
лизаций с шагом установки резцов tш = 
= 15 мм из дальнейшего анализа были 
исключены.

Наиболее близким к оптимальному 
при формировании усилий резания в 
экспериментах, проводимых на продоль- 
но-строгательном станке, было значение 
шага резания tш = 45 мм. При резании 
с шагом tш = 60 мм между бороздами 
развала опережающего и отстающего 
резцов оставался неразрушенный целик 
угля, что явным образом свидетельству-
ет об отсутствии их силового взаимо-
действия. Данное обстоятельство по-

служило основанием также исключить 
из дальнейшего корреляционного ана-
лиза пару реализаций с шагом резания 
tш = 60 мм.

Прежде чем приступить к анализу 
масштаба и характера корреляции уси-
лий резания на соседних резцах, пред-
варительно оценим доверительные гра- 
ницы коэффициента корреляции для ус-
ловий проведения экспериментов. При 
решении вопроса, будет ли наблюденное 
значение коэффициента корреляции ρ 
указывать на какую-либо корреляцию в 
общей совокупности, как известно, при- 
меняется статистика t, значение кото-
рой рассчитывается по формуле [11]

t
n

n�
�

� �
�

2
2 , (1)

где n — число суммируемых пар зна-
чений случайных величин Z1 и Z2 (при 
проведении экспериментов n = 1024).

При общепринятом для инженерных 
расчетов значении α = 0,05 в случае 
n > 120 граничное значение статистики 
t = 1,96, а значение доверительных ин-
тервалов ρд равно

ρд� �
� �

� �
t

t n

2

2 1
0 061, . (2)

Следуя рекомендациям [11], были 
рассчитаны двумерные плотности рас-
пределения совокупности пар усилий 
резания Z1 и Z2. Полученные результаты 
показали, что в рассматриваемых усло-
виях процесса резания угля двумерная 
плотность распределения существенно 
отличается от нормальной. Таким об-
разом, значения доверительных преде-
лов, рассчитанные по выражению (2), 
следует признать заниженными, так как 
асимметричная форма двумерного рас-
пределения будет причиной завышен-
ной оценки коэффициента корреляции.

Для проверки корреляции мгновен-
ных значений усилий резания соседних 
резцов был выполнен статистический 
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анализ на наличие линейной и нелиней-
ной корреляции их значений. Проверка 
на линейность зависимости производи-
лась по коэффициенту корреляции сил 
резания, значения которого при разру-
шении углецементного блока на продоль-
но-строгательном станке приведены в 
табл. 1. 

Из данных, приведенных в таблице, 
следует, что, за редким исключением 
проявления весьма слабой корреляции, 
в подавляющем большинстве опытов 
отсутствует корреляция усилий резания 
Z1 и Z2, поскольку значения их коэффи-
циентов корреляции накрываются дове-
рительным интервалом ρд = ± 0,061.

Аналогично выполненный анализ на 
наличие нелинейной связи усилий Z1 
и Z2 по величине корреляционного от-
ношения также указал на отсутствие 
закономерной связи усилий резания со-
седними отстающим и опережающим 
резцами.

Результаты оценки корреляции сред-
них значений усилий Z1 и Z2 при разру-
шении углецементного блока на полно-
размерном стенде, оборудованном ком-
байном 2К52М, приведены в табл. 2. 

Сравнение значений коэффициентов 
корреляции усилий, полученных при 
резании на продольно-строгательном 
станке с неизменяемой за один проход 
толщиной стружки (табл. 1), а также по- 
лученных при резании комбайном на пол- 
норазмерном стенде с серповидной (пере- 
менной) толщиной стружки (см. табл. 2), 
показывает, что абсолютные значения ко- 
эффициента корреляции во второй серии 
экспериментов несколько выше, чем в 
первой, но с учетом выявленного харак-
тера плотности распределения нагрузки 
на резце, существенно отличающегося 
от нормального, полученные данные на 
полноразмерном стенде также дают ос-
нование оценить корреляцию значений  
усилий резания Z1 и Z2 как весьма слабую.

Таблица 1
Характеристики усилий резания и их взаимовлияния  
при резании углецементного блока на продольно–строгательном станке
Characteristics of cutting forces and their mutual influence  
when cutting a carbon block on a slitting and planing machine

Шаг  
уста- 
новки 
резцов  
tш, мм

Расстояние 
между резцами 
в направлении 

скорости  
резания l, мм

Пределы изменения  
в опытах усилий реза-
ния на отстающем Z2  

и опережающем  
Z1 резцах (Z2 /Z1), Н

Пределы изменения  
в опытах коэффициента 

вариации усилий резания 
на отстающем νZ2 и опере- 
жающем νZ1 резцах (νZ2 /νZ1)

Коэффициенты 
корреляции  

усилий  
резания ρ

25 120 930–1017/873–1031 0,61–0,7/0,63–0,69 (–0,035)–(+0,079)
25 160 869–941/909–1007 0,63–0,70/0,63–0,70 (–0,050)–(+0,031)
25 270 934–993/874–1030 0,62–0,71/0,67–0,77 (–0,042)–(+0,037)
30 120 751–1024/902–1146 0,62–0,92/0,63–0,77 (–0,043)–(+0,173)
30 160 937–1102/933–1069 0,59–0,64/0,60–0,65 (–0,031)–(+0,057)
30 200 935–1123/984–1207 0,53–0,78/0,71–0,76 (–0,045)–(+0,040)
30 270 1371–1485/1146–1281 0,53–0,59/0,54–0,68 (–0,020)–(+0,031)
45 120 1147–1749/1531–1783 0,64–0,86/0,62–0,79 (–0,049)–(+0,063)
45 160 1284–1567/1217–1752 0,49–0,63/0,51–0,67 (–0,031)–(+0,090)
45 200 1312–1522/1353–1605 0,60–0,67/0,68–0,81 (–0,033)–(+0,034)
45 270 1491–1969/1374–1728 0,66–0,79/0,55–0,82 (–0,010)–(+0,038)
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2. Оценка взаимовлияния  
усилий резания на соседних резцах 
во времени при неизменных 
параметрах резания. 
Для оценки взаимовлияния соседних 

резцов на процесс разрушения угольно-
го массива использовался математиче-
ский аппарат взаимнокорреляционных 
функций. С этой целью для совокуп-
ности пар реализаций усилий резания 
Z1(τ) и Z2(τ), полученных в экспери-
менте, рассчитывались нормированные 
взаимнокорреляционные функции влия- 
ния опережающего (первого) резца на 
отстающий (второй) ρZ1Z2(τ), и наоборот, 
ρZ2Z1(τ). 

На рисунке приведены взаимнокор-
реляционные функции усилий резания 
для различных значений параметров ре- 
зания l и t опережающим и отстающим 
резцами. Из приведенных на рисунке 
графиков видно, что функции ρZ2Z1 суще- 
ственно отличаются от функции ρZ1Z2(τ) 
как по характеру поведения, так и по ве-
личине значений. Прежде всего обраща-
ет на себя внимание характерная фор-
ма функции ρZ2Z1 при малых значениях 
временного сдвига τ (участок А–М–Е на 
кривых), где эта функция положительна 
и имеет выраженный максимум в точ-
ке М, в которой коэффициент корреля-
ции ρ достигает значений от 0,22 (см. 
рисунок, а) до 0,29 (см. рисунок, в). На 
функции ρZ1Z2(τ) в данном интервале вре-

менного сдвига подобный максимум от-
сутствует. Величина сдвига по времени 
в окрестностях точки М находится в ди-
апазоне τM = 0,0016÷0,0044 с. Учитывая 
то обстоятельство, что, исходя из со-
отношения L t l1

2 2� � , расстояние в 
плоскости между режущими кромками 
соседних резцов находилось в рассмо-
тренных случаях соотношения параме-
тров t и l в пределах L1 = 130÷170 мм, 
такое время запаздывания τM соизмери-
мо со временем перемещения фронта де- 
формаций разрушаемого массива от от-
стающего резца к опережающему [12].

Таким образом, статистически зна-
чимая величина коэффициента корреля-
ции в области, прилегающей к точке М, 
свидетельствует о наличии силового взаи-
модействия между резцами, запаздыва-
ние в реализации которого определяет-
ся величиной расстояния между резцами 
в направлении скорости резания. 

Вслед за областью положительной 
корреляцией усилий резания Z1 и Z2 
(интервал от точки А до точки Е) с мак-
симумом в точке М для функции ρZ2Z1(τ) 
при резании с шагом t = 30 мм (см. ри-
сунок, а), являющимся неоптимальным 
для данных условий резания, характерна 
область отрицательной корреляции (ин- 
тервал М1—Д1). Аналогичным образом 
выглядит и поведение функции ρZ1Z2(τ) 
при (t < tопт) в интервале М1—Д1 (см. 
рисунок, а, б). При резании с шагом 

Таблица 2
Характеристики усилий резания и их взаимовлияния  
при разрушении углецементного блока на полноразмерном стенде
Characteristics of cutting forces and their mutual influence  
during fracture of a carbon-cement block on a full-size bench

Средняя  
скорость пода-

чи комбайна Vп, 
м/мин

Пределы изменения 
средней силы резания 
на отстающем резце 

Z2, Н

Пределы изменения 
средней силы резания 

на опережающем  
резце Z1, Н

Пределы изменения 
среднего значения коэф-
фициента корреляции 

усилий резания ρ 
0,55 796÷898 831÷915 (–0,041)÷(+0,196)
0,98 1062÷1190 1003÷1184 (–0,038)÷(+0,059)
1,50 1280÷1367 1204÷1397 (–0,093)÷(+0,132)
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t = 60 мм (t > tопт) вслед за максимумом 
в точке М для функций ρZ2Z1(τ) и ρZ1Z2(τ) 
характерна область отсутствия корреля-
ционной связи усилий резания, так как 
в интервале резания от точки М1 до Д1 
ординаты этих функций практически не 
выходят за границы доверительного ин-
тервала (заштрихованная область на ри-
сунке, в). Вне зависимости от величины 
шага резания для функций ρZ2Z1(τ) ха-
рактерно наличие второй области поло-

жительной корреляции с максимумом 
в точке Д. При трактовке физической 
сущности взаимодействия усилий реза-
ния Z1 и Z2 во времени τ следует учи-
тывать, что расстояние от точки М до 
точки Д между положительными макси-
мумами функции ρZ2Z1(τ) соответствует 
по времени периоду низкочастотной 
составляющей усилия резания [12, 13], 
частота которой и, соответственно, сдвиг 
по времени в этих точках τМ–Д зависят от 

Взаимнокорреляционные функции ρZ2Z1(τ) — кривая 1 и ρZ1Z2(τ) — кривая 2 на пути резания Lрез с па-
раметрами резания:  l = 120 мм, t = 30 мм (а); l = 120 мм, t = 45 мм (б); l = 120 мм, t = 60 мм (в)
Mutually correlated functions ρZ2Z1(τ) — curve 1 and ρZ1Z2(τ) — curve 2 on the cutting path Lcut with cutting 
parameters: l = 120 mm, t = 30 mm (a); l = 120 mm, t = 45 mm (b); l = 120 mm, t = 60 mm (v)
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параметров разрушения угля. Так, для 
условий разрушения с шагом резания 
t = 30 мм сдвиг по времени τМ–Д соот-
ветствовал частоте f ≈ 22 Гц, а для t = 45 
мм и t = 60 мм частоте примерно 16 Гц и 
18 Гц соответственно. 

Таким образом, на основании выше- 
изложенного следует вывод о том, что 
силовое взаимодействие во времени со-
вместно работающих резцов при посто-
янных параметрах резания носит перио-
дический характер и его частота зависит 
от шага резания и определяется пара-
метрами отделяемых от массива круп-
ных кусков разрушаемого материала. 
Наличию при резании с шагом t ≤ tорт 
области отрицательных значений функ-
ций ρZ2Z1(τ) и ρZ1Z2(τ) можно дать следу-
ющее объяснение. Вслед за достижени-
ем резцом 2 зоны деформации, иниции- 
рованной резцом 1, и установлением 
силового взаимодействия между ними, 
на одном из резцов реализуется отделе-
ние от массива крупного элемента струж-
ки с образованием значительной зоны 
передового выкола. Поскольку при рабо- 
те резца в зоне собственного передового 
выкола центрированное математическим 
ожиданием усилие резания (центриро-
вание обусловлено алгоритмом расчета 
взаимнокорреляционных функций) ста-
новится преимущественно отрицатель-
ным, а на другом резце знак центрирован-
ного усилия остается случайным, рас- 
сматриваемые взаимнокорреляционные 
функции имеют отрицательное значение.

При резании с шагом, большим оп-
тимального (см. рисунок, в), условия 
разрушения угля становятся неблаго-
приятными для возникновения крупных 
сколов [14—16], сопровождающихся зна-
чительными по размерам передовыми 
выколами. Это подтверждается и нали- 
чием неразрушенных целиков угля меж- 
ду бороздами резания. В таких услови-
ях резания на резцах реализуются сколы 
относительно малых размеров, что при-

водит к менее значительному и более 
стохастическому изменению (уменьше- 
нию) усилий резания. Именно это и яв- 
ляется причиной того, что при резании с 
большим шагом (см. рисунок, в) в функ- 
циях ρZ2Z1(τ) и ρZ1Z2(τ) практически от-
сутствуют характерные зоны отрица-
тельных значений.

Наличие характерного максимума G 
положительной корреляции на функции 
ρZ1Z2(τ) в случае резания с шагом t < tопт 
(см. рисунок, а) объясняется следую-
щим. После реализации крупного скола 
на опережающем резце 1 и соответству-
ющего этому относительного снижения 
усилия Z1(τ) по сравнению с математи-
ческим ожиданием на отстающем рез-
це 2 также возникает с запаздыванием 
крупный скол, осуществлению которого  
способствует дополнительная свободная 
поверхность, которая образовывается в 
массиве сколом на опережающем рез-
це 1. Вслед за этим центрированное 
усилие Z2(τ) становится отрицательным 
и коррелирует с усилием Z1(τ) со сдви-
гом τG. 

Ввиду того, что при шаге резания t = 
= 45 мм соблюдаются оптимальные ус-
ловия резания, скол на отстающем рез-
це 2 происходит раньше. Что подтверж-
дается меньшем запаздыванием τG по 
сравнению с реализацией для t = 30 мм 
[17—19].

При резании с шагом t > tопт (см. ри- 
сунок, в) характерный положительный 
максимум на функции ρZ1Z2(τ) отсутст- 
вует, что свидетельствует об отсутствии 
вышеописанного механизма влияния опе-
режающего резца 1 на отстающий 2.

Характеризуя в целом механизм си-
лового взаимодействия опережающего 
и отстающего резцов во времени, заме-
тим, что при рассматриваемых парамет- 
рах резания с шагом t < tопт изменение 
нагрузки на одном из резцов в резуль-
тате реализации крупного скола с обра-
зованием передового выкола приводит 
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к сколообразованию на другом резце по 
истечении определенного времени (вре- 
мени запаздывания). То есть резцы рабо- 
тают как бы в противофазе, когда скол 
на одном из них создает более благопри-
ятное условие для сколообразования на 
другом. Причем в несколько более пред-
почтительных условиях работает отста- 
ющий резец 2, реализации процесса ско- 
лообразования на котором способствует 
разупрочняющее воздействие на массив 
опережающего резца 1.

Выводы
1. Мгновенные значения усилий реза-

ния на соседних резцах при их взаимном 
расположении, характерном для совре-
менных шнековых исполнительных ор-
ганов угледобывающих комбайнов, как 
при постоянной, так и при переменной 
толщине стружки, линейно не коррели-
руют между собой.

2. Отсутствие корреляции мгновен-
ных значений усилий резания объясняет- 
ся наличием расстояния между резцами 
в направлении скорости резания, в ре-
зультате чего фронт деформаций от по- 
следующего резца достигает зоны дей-
ствия опережающего резца с определен- 
ным запаздыванием.

3. Установлено наличие взаимовлия- 
ния усилий резания во времени, про-
являющегося в том, что изменение на-
грузки на одном из резцов в результате 
реализации крупного скола с образова-
нием передового выкола способствует 
сколообразованию на другом резце по 
истечении времени запаздывания.

4. Взаимовлияние во времени усилий 
резания на соседних резцах носит перио- 
дический характер и наиболее полно 
проявляется при отношениях парамет- 
ров схемы резания, близких к оптималь-
ному.
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