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Анотація – В роботі виконано дослідження миттєвого зна-
чення кута відхилення ріжучої крайки різця від напрямку різання 
в залежності від основних параметрів виконавчого органу. Запро-
понована залежність для визначення кута початкового встанов-
лення різця на диску планетарно-торового виконавчого органа. 
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Постановка проблеми. При проектуванні і модернізації існую-
чих конструкцій прохідницько-очисних машин, пред'являються усе 
більш жорсткі вимоги, у тому числі підвищення продуктивності та 
енергооснащеності при збільшенні міцності породи. Досить перспек-
тивними в цьому плані є прохідницько-очисні машини з планетарно-
торовими виконавчими органами [1-5].  

Така конструкція планетарного виконавчого органу належить до 
найбільш складних, з точки зору кінематики руху робочого інструме-
нту, і в той же час, при певному співвідношенні конструктивних та кі-
нематичних параметрів, з урахуванням можливостей сучасного висо-
копродуктивного інструменту, дозволяє реалізовувати найбільш раці-
ональні схеми різання і режими роботи. Встановлення цих співвідно-
шень вимагає глибокого аналізу, перш за все геометричних аспектів 
роботи виконавчого органу, що майже не можливо виконати без за-
стосування сучасного інформаційно-програмного забезпечення. 

У процесі роботи планетарного виконавчого органу, ріжуча 
крайка різцевого інструменту, встановленого на робочих дисках, може 
зазнавати значного відхилення від нормалі до напрямку його руху, що 
суттєво впливає на продуктивність роботи та призводить до скоро-
чення терміну служби інструменту [5, 6]. Отже, дослідження впливу 
основних конструктивних та кінематичних параметрів планетарно-
торового виконавчого органу на величину та характер функції відхи-
лення ріжучої крайки різця від напрямку різання є актуальним. 



 Аналіз останніх досліджень. Визначення та дослідження функ-
ції відхилення ріжучої крайки від напрямку різання для плоских пла-
нетарних виконавчих органів було виконано у роботах [5, 7]. Щодо 
більш складніших конструкцій виконавчих органів, таких як планета-
рно-торові, запропонований підхід застосувати не можна, оскільки 
траєкторією руху різцевого інструменту, у даному випадку, є складна 
просторова крива лінія. 
 У попередній роботі [6] було запропоновано підхід до визначен-
ня функції кута відхилення ріжучої крайки різця від напрямку різання 
для планетарно-торового виконавчого органу та отримана відповідна 
залежність. Отже, на сьогодні залишається не вирішеним питання до-
слідження даної залежності та визначення найбільш раціональних 
значень конструктивних та кінематичних параметрів планетарно-
торового виконавчого органу, що забезпечують мінімальні значення 
відхилень ріжучої крайки різця від напрямку різання.  
 Постановка завдання. Метою даної роботи є узгодження меж 
вибору конструктивних та кінематичних параметрів, що впливають на 
функцію кута відхилення ріжучої крайки різця від напрямку різання, 
що надасть можливість обирати найбільш раціональні їх значення, які 
мінімізують величину кута відхилення та розбіжність між його крити-
чними значеннями. 
 Основна частина. Функцію кута відхилення ріжучої крайки ін-
струменту планетарно-торового виконавчого органу від напрямку рі-
зання було визначено як миттєве значення кута між дотичними відпо-
відно до траєкторії руху різцевого інструменту та до кола робочого 
диску в одній і тій самій точці [6] 
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де r – радіус фрезеруючого диска; k – відношення радіуса водила до 
радіуса робочого диску; ϕ  – кут повороту водила від початкового по-
ложення; і – передаточне число планетарного механізму;  α – кут між 
вертикальною віссю робочого диску та координатною віссю ОХ; h – 
величина подачі виконавчого органу на забій за один оберт водила. 

У формулі (1) нижній знак відповідає підсумовуючій схемі ро-
боти виконавчого органу, а верхній – віднімальній. 

У ідеалі ріжуча крайка інструменту повинна бути спрямована по 
нормалі до траєкторії його руху, тобто при θ = 0. Насправді ж, про-



аналізувавши співвідношення (1), очевидно, що положення ріжучої 
крайки не буде усюди нормальним до дотичної траєкторії руху різця. 

У загальному випадку, кут θ протягом одного оберту робочого 
диску може приймати значення від 0 до 90º, при цьому функція має 
декілька локальних екстремумів [6]. 

Виходячи з того, що планетарно-торовий виконавчий орган пра-
цює у режимі переривчастого різання, тобто, максимальний робочий 
кут φр не може перевищувати 180º, слід зазначити, що застосування 
підсумовуючої схеми роботи, за критерієм відхилення ріжучої крайки, 
є недоцільним оскільки при цьому (при будь-яких практично прийня-
тних значеннях параметрів виконавчого органу) на робочих ділянках 
мають місце  найбільші (близькі до 90º) значення кутів відхилення. 
Отже, у подальшому, будемо досліджувати даний показник лише при 
віднімальній схемі роботи виконавчого органу, тобто, при обертанні 
робочого диску проти годинникової стрілки. 

Аналіз залежності (1) показав, що характер функції відхилення 
ріжучої крайки різця від напрямку різання суттєво залежить від таких 
конструктивних параметрів як коефіцієнт k і кут α та від кінематично-
го параметра – передаточного числа планетарного механізму i. 
 Для оцінки ступеню пливу кожного з параметрів, використову-
ючи формулу (1), побудуємо графіки виду θ = θ(φ) для різних значень 
передаточних чисел (рис. 1).  

Зі збільшенням числа i величина кута відхилення ріжучої крайки 
θ зменшується за нелінійним законом. Одночасно, зі збільшенням ве-
личини і, зменшується і період функції θ. 

 Дослідивши залежність функції відхилення ріжучої крайки від 
величини коефіцієнта k, встановлено, що зі збільшенням значень 
останнього, відбувається зміщення мінімальних значень кута відхи-
лення θ у бік зростання кута повороту робочого диску, що сприяє 
більш рівномірній роботі різця на робочій ділянці траєкторії, а також 
збільшується значення початкового кута відхилення, тобто, кута від-
хилення ріжучої крайки в точці входження різцевого інструменту у 
контакт з масивом. 

При дослідженні впливу кута α на функцію відхилення ріжучої 
крайки було встановлено, що величина α впливає на плавність зміни 
функції θ, тобто при його збільшенні на проміжку α ∈[0º; 90º], розрив 
між критичними значеннями функції θ, на досліджуваному інтервалі 
зміни кута повороту робочого диска, зменшується. У конструктивно-
му відношенні це призводить до більш стабільної роботи різцевого ін-
струменту, оскільки величина відхилення ріжучої крайки змінюється 
у достатньо вузьких межах. Завдяки виключенню зон інтенсивного 
захвату породи, які мають місце у місцях зломів функції θ = θ(φ), збі-
льшується зносостійкість різцевого інструменту. 



 

 
Рис. 1. Функції відхилення ріжучої кромки різцевого інструменту  

від напрямку різання для різних значень передаточних чисел  

(k = 1; α = 30º; h = 20 мм) 

 
Отже, для визначення кута початкового встановлення різцевого 

інструменту θпоч. на робочому диску, можна скористатися залежністю 
виду: 
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оскільки такий підхід усереднює значення кута відхилення ріжучої 
крайки від напрямку різання, тоді кут θ буде дорівнювати нулю у се-
редині першого напівперіоду функції θ = θ(φ), а середнє відхилення 
впродовж одного робочого різу, зменшиться вдвічі. 

Висновки. У результаті проведених досліджень встановлені 
конструктивні та кінематичні параметри, що впливають величину та 
характер зміни функції кута відхилення ріжучої крайки. Визначено 
ступінь впливу на неї окремо кожного з цих параметрів. 



Встановлені межі вибору значень конструктивних та кінематич-
них параметрів планетарно-торового виконавчого органу і схему його 
роботи, що виключають на робочих ділянках траєкторій руху різцево-
го інструменту зони інтенсивного захвату породи. 

Запропонований підхід до визначення початкового кута устано-
вки різцевого інструменту θпоч. на робочому диску виконавчого орга-
ну, дозволить поліпшити умови його роботи з точки зору відхилення 
ріжучої крайки від нормалі до напрямку різання. 

Очевидно, що проведений етап аналізу не може виконуватися 
ізольовано від інших етапів, оскільки не забезпечує розглядання хара-
ктеристик покриття поверхні забою та не враховує низку інших пи-
тань кінематики роботи планетарно-торового виконавчого органу. 
Однак, отримані результати визначають систему обмежень для зна-
чень конструктивних та кінематичних параметрів, які необхідно брати 
до уваги при проектуванні планетарно-торових виконавчих органів. 
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Аннотация - В работе выполнено исследование мгновенного 

значения угла отклонения режущей кромки резца от направления 
резания в зависимости от основных параметров исполнительного 
органа. Предложено соотношение для определения угла началь-
ной установки резца на диске планетарно-торового исполнитель-
ного органа. 
 

RESEARCH OF THE FUNCTION CORNER REJECTION OF 
CUTTING EDGE CHISEL INSTRUMENT FROM CUTTING 

DIRECTION IN THE WORK OF TORAHS-PLANETARY EXECU-
TIVE UNITS OF MOUNTAIN MACHINES 

 
Skidan I. A., D. A. Dovgal 

 
Summary 

 
In article we have investigated the instantaneous value of the def-

lection angle of cutting edge tool on the direction of cutting, depending 
on the basic parameters of the executive units. Proposed relationship 
for determining the angle of the initial installation tool to drive of to-
rahs-planetary executive units. 


