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В роботі визначені аналітичні залежності миттєвого та 
екстремальних значень швидкості різання від конструктив-
них та кінематичних параметрів торового планетарного 
виконавчого органу. Досліджено залежність показника нері-
вномірності швидкості різання від передаточного числа 
планетарного механізму виконавчого органу впродовж одно-
го оберту.    

 
Теоретичні дослідження та досвід промислового застосування 

планетарного способу руйнування гірничих порід при видобутку ву-
гілля довели, що цей спосіб є найбільш ефективним та раціональним 
при проведенні гірничих виробок по вугіллю та породам з коефіцієн-
том міцності 5<f  [1-3]. Подальше удосконалення та розширення об-
ласті застосування планетарних виконавчих органів передбачає гли-
бокий і детальний аналіз процесу їх роботи, а це у свою чергу не мож-
ливе без дослідження кінематики руху різцевого інструменту встанов-
леного на робочих дисках. 

Одним із критеріїв, що визначають показники ефективності про-
цесу руйнування гірничого масиву планетарними виконавчими орга-
нами є швидкість руху різцевого інструменту відносно забою (швид-
кість різання), а саме показник її нерівномірності, значення якого сут-
тєво впливає на силові показники роботи виконавчого органу [4]. 

Дослідження швидкості різання планетарних виконавчих органів 
проводилися багатьма авторами [2, 4, 5], однак всі дослідження стосу-
валися планетарних виконавчих органів з пересічними осями обер-
тання (плоскі, кільцеві, ортосферичні). Однак, що стосується торових 
планетарних виконавчих органів, які належать до планетарних вико-
навчих органів з перехресними осями обертання, то дослідження 
швидкості різання цих виконавчих органів раніше не проводилося. 

Завданням даної роботи є визначення основних аналітичних за-
лежностей швидкості різання торового планетарного виконавчого ор-
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гану від його конструктивних та кінематичних параметрів та досліди-
ти вплив основних кінематичних параметрів на швидкісний режим 
роботи виконавчого органу. 

Різцевий інструмент торового виконавчого органу здійснює щодо 
забою планетарний рух, описуючи при цьому складні просторові то-
роїдальні траєкторії.  У роботі [6] були отримані параметричні рів-
няння руху різцевого інструменту, встановленого на робочих дисках 
торового планетарного виконавчого органу, які мають вигляд 
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де R  – радіус водила виконавчого органу; r  – радіус фрезеруючого 
диска;  – передатне число планетарного механізму;i ϕ  – кут повороту 
водила від деякого початкового положення; ψ  – кут, що визначає по-
ложення інструмента на диску відносно початкового положення;  – 
величина подачі виконавчого органу на забій за один оберт водила. 

h

Функція швидкості руху інструменту за прийнятим параметром 
ϕ  є похідною функції шляху, що визначаються рівняннями руху (1).  

Якщо одиничний різцевий інструмент прийняти за точку А, то 
його швидкість буде визначатися в функції часу t відомою залежніс-
тю: 
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 Переходячи до параметру ϕ  та маючи на увазі, що кутова 
швидкість обертання водила вω  є величиною постійною, маємо: 
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Тоді, рівняння (2) прийме вигляд 
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 Диференціюючи рівняння (1), піднісши похідні до квадрату, 
підставляючи у рівняння (3) та перетворюючи, отримаємо  
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Рівняння (4) дає змогу визначити миттєве значення швидкості 

руху інструменту торового виконавчого органу від куту повороту во-
дила при заданих конструктивних та кінематичних параметрах. 

На рис. 1 зображено епюру швидкості руху ріжучого 
інструмента відносно масиву, що руйнується. Звідси видно, що 
швидкість руху інструмента коливається в незначних межах, що обу-
мовлює відсутність зони малих швидкостей та великих зусиль подачі, 
яка має місце при роботі виконавчих органів роторного типу [1]. 
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Рис. 1. Розподіл швидкостей різання торового планетарного  

виконавчого органу впродовж одного оберту водила 
 

Для визначення показника нерівномірності швидкості різання, 
знайдемо екстремальні значення швидкості V(φ). 

Беручи до уваги те, що для планетарного виконавчого органу, 
який розглядається, прийняте передаточне число і у процесі роботи не 
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змінюється й, для кожного робочого диска вω , R  та r  - є постійними 
величинами, то швидкості руху інструмента залежить тільки від φ. 

Аналіз рівняння (4) показує, що при будь-яких практично при-
йнятних співвідношеннях конструктивних і кінематичних параметрів 
виконавчого органу, закон зміни функції V(φ), досить близький до ко-
синусоїдального, тому рівняння, що зв'язують екстремальні значення 
швидкості різання з основними параметрами торового виконавчого 
органу можна одержати, з достатньою для практичних розрахунків 
точністю, виходячи з умови періодичності функції кута повороту ро-
бочого диска. Період її зміни дорівнює 2π. За цей період швидкість рі-
зання досягає мінімальної величини  при значенні cos(φi + ψ) = -1, 
тобто при (φi + ψ) = π + 2πn. Максимальному значення швидкості рі-
зання відповідає кут повороту водила, при якому  (φi + ψ) = π/2 + 2πn. 
Ці екстремальні значення визначаються наступними рівняннями: 
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Рівняння (5) та (6) дають змогу встановити величину показника 

нерівномірності абсолютної швидкості руху інструменту відносно по-
верхні забою за один оберт робочого диска, цей показник дорівнює 
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Графіки залежності функції VΔ  від передаточного числа і пла-

нетарного механізма показані на рис. 2 (де k – відношення радіуса во-
дила R  до радіусу робочого диска r ). 

Із рис. 2 видно, що функція VΔ  має гіперболічний характер та зі 
зростанням величини передаточного числа і зменшується від деякої 
максимальної величини до граничної мінімальної, яка дорівнює 1.  

Таким чином, на підставі викладеного можна зробити висновок, 
що торові планетарні виконавчі органи мають досить рівномірний 
швидкісний режим руху різцевого інструменту, що у свою чергу при-
зводить до рівномірного навантаження на інструмент упродовж одно-
го оберту робочого диска. Отже, даний факт дозволяє стверджувати, 
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що торові планетарні виконавчі органи є більш раціональними та 
технологічно вигідними ніж роторні та є перспективними для застосу-
вання на прохідницьких комбайнах. 

Результати даного дослідження можуть бути використані при 
створенні науково обгрунтованої комплексної методики визначення 
оптимальних параметрів торових планетарних виконавчих органів 
прохідницьких комбайнів. 
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 Рис. 2. Графіки залежності функції VΔ  від передаточного числа і  
при різних значеннях коефіцієнта  k
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