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Установлены закономерности формирования параметров среза 
(толщины и ширины среза) и кинематических изменений углов резца 
при разрушении горного массива планетарным исполнительным ор-
ганом на примере проходческого комбайна типа Урал-10КС. 

The authors have established the laws of  shear parameters (thickness and 
width) formation and estimated the kinematic changes of cutting angles in 
the process of rock mass destruction by means of a planetary cutting unit 
(by the example of Ural-10KS heading machine). 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. 
В настоящее время основным средством механизации, используемым 
при добыче каменной соли на предприятиях Украины, являются про-
ходческие комбайны типа Урал-10КС, Урал-20КС. Опыт их примене-
ния [1] показал, что к числу факторов снижающих эффективность их 
использования относятся: значительное  пылеобразование и большой 
процент выхода мелких фракций при  разрушении  каменной соли 
резцами типа Д6.22; частые поломки  этих резцов,  приводящие  к по-
вышению динамических нагрузок на элементы машины и снижению 
производительности в связи со значительными затратами времени на 
замену режущего инструмента. 

Все это отрицательно сказывается на экономических показате-
лях работы предприятия в целом. Поэтому проблема повышения тех-
нического уровня проходческих комбайнов с планетарным исполни-
тельным органом, является актуальной, а ее решение имеет важное 
практическое значение. 

Анализ исследований и публикаций. Вопросам повышения тех-
нического уровня проходческих комбайнов на основе установления 
закономерностей процесса стружкообразования и формирования на-
грузок на резцах при разрушении горного массива исполнительными 
органами очистных и проходческих комбайнов, оснащенных шнеко-
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выми и корончатыми исполнительными органами, посвящены работы 
многих исследователей [2-9].  

Ими установлено, что кинематические изменения параметров 
стружки и углов резца оказывают существенное влияние на характер 
и величину составляющих сил резания на резце. Однако результаты 
этих исследований относятся к шнековыми и корончатыми исполни-
тельными органами и не могут быть применены для комбайнов типа 
Урал, оснащенных планетарным исполнительным органом, кинема-
тика которого существенно отличается от исследованных. 

Поэтому закономерности процесса стружкообразования и фор-
мирования нагрузок на резцах планетарного исполнительного органа 
изучены еще недостаточно полно и требуют дальнейшего изучения.  

Постановка задачи. Целью данного исследования является ус-
тановление закономерностей формирования параметров стружки и 
кинематических изменений углов резца при планетарном его движе-
нии. 

Изложение материала и результаты. При составлении зави-
симостей для определения параметров (толщины и ширины) среза и 
кинематических изменений углов резца была использована схема об-
работки забоя планетарным исполнительным органом, представлен-
ная на рис.1. 

 
Рисунок 1 - Схема обработки забоя планетарным исполнитель-

ным  органом комбайна типа Урал-10КС 
 

На приведенном рис. 1 приняты следующие обозначения: 
Vпод –  скорость подачи исполнительного органа на забой;  
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 ωв  –  угловая скорость вращения редуктора и привода исполнитель-
ного органа (переносное движение);      

ωд  –  угловая скорость вращения режущего диска; 
dд   –  диаметр режущего диска по вершинам резцов; 
С  –  расстояние от оси вращения исполнительного органа до оси 

вращения режущих дисков (радиальное смещение оси испол-
нительного органа); 

А  –  боковое смещение оси режущего диска; 
Dзаб   –  диаметр забурника; 
D   –  диаметр исполнительного органа; 
Rв  –  радиус водила; 
е – расстояние; 
φ  –  угол положения  резца; 
φвх  –  угол входа в контакт с массивом режущего инструмента; 
φвых  –  угол выхода из контакта с массивом режущего инструмента; 
охуz  – система  координат, в которой рассматривается движение ре-

жущего инструмента в пространстве. 
 
С учетом приведенного рисунка толщина среза на резце опреде-

ляется по зависимости   
 ϕsinmax ⋅= hh ,     (1) 

где  maxh  – максимальная толщина среза. 
Максимальное значение  толщины среза определяется по зави-

симости 

 
дквn
подV

h ⋅
⋅

=
67,1

max ,    (2) 

где   вn  – частота вращения водила; дк  –  количество режущих дис-
ков на одном исполнительном органе. 

Анализ этих зависимостей показывает, что толщина среза на 
резце h  изменяется по синусоидальному закону при изменении угла 
его положения φ, а ее максимальное значение пропорционально ско-
рости подачи исполнительного органа на забой и обратно пропор-
ционально частоте вращения водила и количеству режущих дисков на 
исполнительном органе. 

Ширина  среза формируемого на резце определяется по зависи-
мости    
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где  срt  – средняя ширина среза.       

Средняя ширина среза определяется по зависимости 

    вR
дzдn
вn

срt ⋅
⋅
⋅⋅= π200 ,    (4) 

где  вR  – радиус водила,   22 САвR += ;  дn  – частота вращения 
диска; дz  – число резцов на режущем диске. 

Анализ зависимости (4)  показывает, что средняя ширина среза 
прямо пропорциональна частоте вращения водила и его радиусу, но 
обратно пропорциональна частоте вращения диска и числу резцов на 
нем. 

Боковая скорость перемещения резца (рис. 2) определяется по 
зависимости 

 
30
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САR   −  радиус поворота резца при его пе-

реносном движении. 

 
Рисунок 2 - Составляющие скорости перемещения вершины резца 



Серія: "Гірничо-електромеханічна" 

 254

Составляющие этой скорости (скорость боковой подачи резца  
Vбn и вертикального его перемещения Vбz) определяются по зависи-
мостям: 

    
R
АбV

бпV
⋅

= ;               
R
СбV

бzV
⋅

= . 

Значения кинематических уменьшений заднего и бокового углов 
резца могут быть рассчитаны по ниже приведенным зависимостям: 

 ϕϕ
ϕϕ

β sincos
cossin
⋅−⋅+

⋅+⋅
=∆

бzVподVрV
бzVподV

arctg ;    (5) 
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На рис. 3 приведены зависимости изменения толщины (h) и ши-
рины (t) среза, кинематических уменьшений заднего (∆β) и бокового 
(∆γ) углов резца от угла его положения, рассчитанные по формулам 
(2,3,5,6) для комбайна Урал-10КС. При расчетах были приняты сле-
дующие параметры исполнительного органа комбайна: Vпод=20 м/ч; 
пв=4,74 об/мин; пд=41,57 об/мин; zд=12; кд=2; φ=0…180°; dд=1,04 м; 
А=0,43 м; С=0,89 м. 

Рисунок 3 – Зависимости изменения толщины (h) и ширины (t) среза, 
кинематических уменьшений заднего (∆β), и бокового (∆γ) углов 
резца от угла его положения ϕ  для комбайна Урал-10КС. 
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Из анализа приведенных зависимостей установлено, что с уве-
личением угла положения резца ϕ  от 0 до 180°: 

- толщина среза изменяется по синусоидальному закону, дости-
гая своего максимального значения при φ=90°, а ширина среза увели-
чивается с 3см до 9см (т.е. увеличивается от 0.5 до 1.5 ее средней ве-
личины), принимая максимальные и минимальные значения при ма-
лых толщинах среза и среднюю величину при максимальной толщи-
не; 

- кинематические уменьшения заднего угла резца изменяются от 
5° до -5°, что свидетельствует о том, что величина заднего угла резца 
в процессе работы остается положительной (конструктивная величи-
на заднего угла резца составляет 10°); 

- кинематические уменьшения бокового угла резца изменяются  
от 5° до 17,5°; это свидетельствует о том, что при конструктивной ве-
личине бокового угла резца 10° в процессе работы комбайна боковой 
угол его резцов, с учетом его кинематического изменения, имеет от-
рицательное значение на углах фрезерования от 70° до 180°, в преде-
лах которых толщины среза находится в диапазоне  от 0 до maxh . 

Выводы и направления дальнейших исследований. 
Разработано математическое обеспечение для анализа процесса 

формирования параметров среза и кинематических изменений углов 
резца планетарного исполнительного органа. 

Установлено, что особенностью формирования параметров сре-
за и кинематических изменений на резцах планетарного исполни-
тельного органа являются: 

- существенные изменения как толщины среза (от 0 до maxh ), 
так и его ширины (от 0.5 до 1.5 ее средней величины), при этом мак-
симальная ширина среза формируется на резце при его расположении 
на максимальном удалении от оси вращения водила, а минимальная – 
на минимальном; 

- значительные кинематические уменьшения бокового угла рез-
ца (от 5° до 17,5°) и отрицательные его значения (с учетом этих ки-
нематических изменений) на углах фрезерования от 70° до 180°, в 
пределах которых толщины среза находится в диапазоне  от 0 до 

maxh , при этом минимальное значение бокового угла резца  форми-
руется при его расположении на максимальном удалении от оси вра-
щения водила. 
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Одной из возможных причин выхода из строя резцов с плоской 
передней гранью являются отрицательные значения их бокового угла 
при работе комбайна Урал-10КС. 

Направлениями дальнейших исследований являются: 
 - оценка влияния существенных кинематических изменений бо-

ковых углов резца на его нагруженность на основе эксперименталь-
ных и теоретических исследований;  

- установление закономерностей влияния параметров исполни-
тельного органа на кинематические изменения углов резца,  парамет-
ры среза и энергоемкость процесса разрушения; 

- обоснование параметров планетарного исполнительного орга-
на и резца с целью повышения эффективности работы комбайнов на 
основе снижения энергоемкости процесса разрушения и повышения 
его надежности.  
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