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РАСЧЁТ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РЕЖУЩИХ ГОЛОВОК 

ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

С УЧЁТОМ УГЛОВ ПОВОРОТА РЕЗЦЕДЕРЖАТЕЛЯ И РЕЗЦА 

Предложен алгоритм определения кинематических характеристик пространствен-
ных исполнительных механизмов с учётом углов поворота резцедержателя и резца. 
Получены выражения в матричной форме, которые могут быть использованы при 
расчётах стреловидных исполнительных органов проходческих и угледобывающих 
комбайнов. 
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В большинстве отечественных и зарубежных конструкций режущих голо-

вок [1], например в проходческих комбайнах ПК-3Р, ГПКС, угол поворота рез-

цедержателя с резцом равен нулю. В комбайнах ГПК-2 угол поворота резце-

держателя не равен нулю. При установке на режущих головках радиальных 

резцов типа PO-65, ЗР-4.80 и тангенциальных резцов типа ИТ-125С следует 

анализировать угол поворота резца относительно продольной его оси. При 

установке резцов с круглым стержнем типа РКС-1, РКС-2, РКС-3 практиче-

ский интерес представляют расчётные формулы только для угла поворота рез-

цедержателя с резцом, не равного нулю. 
Существующие методы определения кинематических характеристик ис-

полнительных органов разработаны в основном на базе аналитической гео-

метрии и применимы для одной конструкции органа [2–4]. Использование 

матричного исчисления в общем случае приводит к существенному упроще-

нию кинематического анализа пространственных исполнительных механиз-

мов с учётом углов поворота резцедержателя и резца. В работах [5–7] рассмот-

рен расчёт матричным методом кинематических параметров стреловидного 

исполнительного органа в общем случае его движения с учётом угла уста-

новки резцов и тангенциального их размещения на режущей головке испол-

нительного механизма. При расчёте кинематических параметров стреловид-

ных исполнительных органов [8–11] в общем случае их движения следует 

учитывать угол ε1 поворота (разворота) резцедержателя с резцом и угол ε2 по-
ворота резца относительно продольной оси его симметрии. 

Определим проекции вектора абсолютной скорости точки М (резца) на оси 

X8Y8Z8, которые совпадают с осями симметрии резца. Исходные расчётные па-

раметры исполнительных органов с продольно-осевой и поперечно-осевой 

режущими головками показаны на рисунках 1 и 2. Учитываются угол 
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установки резцов β1, тангенциальное их размещение на корпусе головки ис-

полнительного органа (угол β1), углы ε1, ε2 и угол λ наклона оси закрепления 

головки или диска с резцами относительно продольной оси O1X1 (рисунок 2). 

 
Рисунок 1 – Расчётная схема для определения кинематических параметров 

корончатого исполнительного органа с продольно-осевой режущей головкой 
в общем случае его движения с учётом углов поворота резцедержателя и резца 
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Рисунок 2 – Расчётная схема для определения кинематических параметров режущих 

головок исполнительных органов в общем случае их движения с учётом углов 
поворота резцедержателя и резца 

Координаты точки М исполнительного органа с продольно-осевой режу-
щей головкой (рисунок 1) в неподвижной системе XYZ выражаются через ко-

ординаты этой точки в системе X8Y8Z8 следующим образом: 
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где 
1 1 2 2

, , , , , ,A A A A A A A        – матрицы преобразования координат при по-

вороте осей на соответствующий угол. 

Вектор скорости точки М в системе X8Y8Z8 с учётом прямолинейного по-

ступательного перемещения органа вдоль оси ОХ со скоростью пv  для про-

дольно-осевой режущей головки находится по формуле 
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где 
1 1 2 2

A A A A A A A A      
       =  – транспонированная матрица; X8Y8Z8 – текущие 

координаты резца. 

Из уравнения (1) можно найти проекции 8 8 8,  ,X Y Z  вектора 8v  абсолютной 

скорости точки М на оси X8, Y8, Z8. Они позволяют определить кинематические 

углы резца (точка М) продольно-осевых режущих головок в процессе резания 

для общего случая движения исполнительного органа при ε1 = ε2 ≠ 0°. 

При поперечной подаче исполнительного органа формулы для расчёта уг-

лов φ и τ при  = δ = ε2 = 0° имеют вид: 
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В случае продольной подачи исполнительного органа углы φ и τ при 

 = δ = γ = ε2 = 0° таковы: 
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Координаты точки М исполнительного органа с поперечно-осевой режу-

щей головкой (рисунок 2) в неподвижной системе XYZ выражаются через ко-

ординаты этой точки в системе X8Y8Z8 следующим образом: 

(1) 
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Вектор скорости точки М в системе X8Y8Z8 с учётом прямолинейного по-

ступательного перемещения органа вдоль оси O1X со скоростью пv  для попе-

речно-осевой режущей головки находится по формуле 
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где 
2 2 1 1

A A A A A A A A A       
       =  – транспонированная матрица; 1, =   2 , =   

3 =  ; X8, Y8, Z8 – текущие координаты резца. 

Определяемые из уравнения (2) проекции вектора 8v  абсолютной скоро-

сти точки М на оси X8, Y8, Z8 позволяют найти кинематические углы резца 

(точка М) в процессе резания поперечно-осевых режущих головок в общем 

случае движения исполнительного органа при ε1 = ε2 ≠ 0° [5–7]. При необхо-
димости исследование можно провести и при X8 = Y8 = Z8 ≠ 0. 

Таким образом, в работе представлен матричный метод расчёта кинемати-

ческих параметров продольных и поперечных режущих головок стреловид-

ных исполнительных органов проходческих комбайнов, в общем случае их 

движения. Учитываются тангенциальное и радиальное размещение резцов, 

углы поворотов резцедержателя с резцом и резца относительно продольной оси 

его симметрии. Предложены аналитические расчётные формулы, позволяю-

щие оценить установку резцов на режущих головках исполнительных меха-

низмов, а следовательно, и эффективность их работы по разрушению массива. 

Полученные соотношения справедливы при различном конструктивном выпол-

нении органов в виде, например, конуса, сферы, цилиндра, овального корпуса, 

дисков. 
Расчёт кинематических углов должен быть составной частью конструиро-

вания стреловидных исполнительных органов. 

(2) 
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CALCULATION OF KINEMATIC PARAMETERS 

OF SPATIAL ACTUATORS CUTTING HEADS 

CONSIDERING THE TOOLHOLDER AND CUTTER ROTATION ANGLES 

There is proposed an algorithm for determining the kinematic characteristics of spatial 
actuators, taking into account the rotation angles of the tool holder and the cutter. The ex-
pressions are obtained in matrix form, which can be used for the swept-type executive bodies 
of tunneling and coal mining combines calculation. 
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