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ZUZYCIE NOZY PROMIENIOWYCH KOMBAJNOW BEBNOWYCH

Streszczenia. W artykule przedstawiono wyniki badan eksploatacyj-
nych zuzycia nozy promieniowych produkcji krajowej typu KWB-2, KBW-
4, NK-2 1 NK-4. Podano najczestsze przyczyny zuzycia nozy oraz po-
réwnano ich trwatos¢. Artykuk zawiera réwniez og6lne wnioski doty-

ozace poprawy trwatosoi nozy promieniowych.

1. Wstep

Skrawanie skat stanowi Jeden z bardziej znanych i stosowanych sposobéw
wspodczesnej technologii urabiania twardych kopalin uzyteoznyoh. Wzrasta-
jace z roku na rok wydobyoie wegla kamiennego spowodowato koniecznosé
gwattownego rozwoju konstrukcji i parametréw imaszyn urabiajacych poprzez
skrawanie, a szczeg6lnie kombajnéw weglowych bebnowych. Do najbardziej i-
stotnyoh elementéw organéw urabiajacych kombajnéw weglowych zaliczy¢ na-
lezy noze. Od odpornosci na zuzyoie i trwatos$oi ostrza ’oraz pewnosci mo-
cowania nozy zalezy w duzym stopniu techniczno-ekonomiczna efektywnosé¢ u-
rabiania kombajnami bebnowymi. Zuzycie narzedzia skrawajacego w procesie
praoy organu urabiajgcego maszyny pogarsza w istotny sposdéb dynamike pro-
cesu mechanicznego urabiania skaty, a w szczeg6lnosci zwieksza nieréwno-
mierno$¢ obciagzenia napedu organu urabiajacego.

Doktadne poznanie przebiegu i charakteru zuzywania sie narzedzi skra-
wajacych pozwoli okresli¢ racjonalne parametry maszyn urabiajacych oraz
zwiekszy¢ ioh wydajnos¢, trwatos¢ i niezawodnos¢ pracy.

2. Przebieg 1 charakter zuzycia nozy kombajnowych

Zuzycie nozy kombajnowych zalezy od szeregu czynnikéw, ktére mozna po-
dzieli¢ na trzy zasadnicze grupy«
- czynniki zwigzane z wkasciwosciami urabianej skaly, do ktéryoh zalioza
sie zwiestos¢, twardos¢, Scieralnosé, ilos¢ i rozmiary twardych pezyrostow.
_ czynniki zwigzane z narzedziem; najwazniejsze z nich to rodzaj materia-
+u, z ktérego Jest wykonane ostrze, oraz Jego geometria;
- ozynniki zwigzane z warunkami skrawania, ktorymi sa predkos¢ i podziak-
ka skrawania, glebokos¢ skrawu.
Wpdyw wymienionych wyzej czynnikéw na zuzycie nozy przy skrawaniu Jed-
nym ostrzem w warunkach laboratoryjnych zostat w szerokim zakresie prze-
badany, a wyniki badaf publikowane [1,3,4,6], W matym natomiast zakresie
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sg prowadzone badania w normalnych warunkach kopalnianych.

W celu okresSlenia przebiegu i1 oharakteru zuzycia oraz trwatosoi nozy
kombajnowych promieniowyoh produkcji krajowej typu KWB-2, KWB-4, NK-2 i
NK-4 przeprowadzono w warunkach ruchowych szereg pomiaréw i obserwaoji.
Badane noze mocowane byty w organie urabiajgaoym produkcji seryjnej kombaj-
néw typu KWB-3 i KB-1253. Aby zachowa¢ Jednakowe warunki pracy dla poréw-
nywanych typéw nozy, na organie urabiajgcym mocowano réwnoozesnie dwa ro-
dzaje nozy; i1 tak noze KWB-2 mocowane bydy réwnoozesnie z nozami NK-2, a
noze KWB—4 z nozami NK-4. Po kazdym wykonanym cieoiu mierzono na  powie-
rzohni przytozenia stepienie kazdego noza, mierzono réwniez efektywny
czas skrawania. Wyniki badan zuzycia przedstawiono na wykresaoh rys. 1 i
21

Eys. 1. Wykres liniowego stepienia nozy Sn na powierzohni przytozenia w

funkcji przebytej drogi L dla nozy typu KWB-2 i NK-2 dla nastepuj?p%eh pa-

rametrow skrawania» szybkosS¢ skrawania vs = 3,83 m/s  "Srednia g¥ebokos¢

skrawu gsr = 2,2 cm, podziatka skrawania t = 2,3 om, $rednia predko$¢ po-
suwu kombajnu v & = 2,66 m/min
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Na rys, 1 pokazano zalezno$¢ stepienia liniowego Sp nozy na  powierz-
chni przytozenia od przebytej drogi L dla nozy typu KWB-2 1 NK-2. Z wy-
kreséw wynikaj za noze typu KWB-2 ulegaja stepieniu szybciej niz noze ty-
pu NK-2. Dla warunkéw, w jakich przeprowadzono badania (wegiel Sredniou-
rabialny o wskazniku zwieztosci wg Protodiakonowa f = 0,9, przybierka spa-
gu na uskoku w potowie Sciany), intensywno$¢ zuzywania sie nozy typu KWB-
-2 wynosita 0,355 mm/km i byka o okoto 30* wieksza, w poréwnaniu do nozy
typu NK-2, dla ktérych byda réwna 0,24-8 mm/km. Zywotno$é¢  natomiast nozy
typu KWB-2 byta o okoto 8* wieksza niz NK-2 i wynosita odpowiednio 360 i
330 min.

przebytej drogi L dla nozy typu KWB-4 i NK-4 dla nastepujacych pa-
rametrow skrawania« szybkos¢ skrawania vs = 3|83 m/s Srednia giebokosc
skrawu gNj = 279 om, podziatka skrawania t = 1,34 cm, Srednia predkos¢ po-
suwu kombajnu vpsl =1,69 m/min

ﬁys. 2. Wykres liniowego stepienia nozy Sp na powierzchni przytozenia w
unkoji

Wykresy na rys. 2 przedstawiaja zaleznos¢ stepienia od przebytej drogi
dla nozy typu KWB—4 i NK-4. Noze te pracowaly w Scianie o weglu #4atwo u-
rabialnym o wskazniku Zwiezdosci wg Protodiakonowa f = 0,72 z przybierka
spagu na odcinku 30 m (/5 ddugosci Sciany). Intensywnos¢ zuzywania sie

nozy wynosida 0,22 mm/km dla nozy typu KWB-4 i 0,124 mm/km dla nozy typu
NK-4. Noze typu KWB-4 zuzywaly sie o okoto 44* intensywniej niz noze typu
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Rys. 5. Typowa uszkodzenia nozy zbrojonych
spiekami phytkowymi Rys. 6. Z¥amany w czasie

a. Spiek wykruszony, b. Oderwanie phytki pracy trzonek noza promie-
od trzonka w czasie pracy niowego
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NK-4. Zywotno$é nozy typu KWB-4 lynosida 720 min i by#a o okoko 14% wyz-
sza od zywotnosci nozy typu NK-4 (620 min).

Poréwnujac miedzy soba cztery typy przebadanych nozy (mimo pewnych réz-
nic w warunkach ich pracy) nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie nozy typu KWB
-4 1 NK-4 daje lepsze efekty niz stosowanie nozy typu KWB-2 i NK-2.

Oprécz stepienia, czyli zuzycia czysto Sciernego (rys. 3), noze ulega-
jJa zuzyciu wskutek wykamania 1 wykruszenia spieku (rys. 4, 5a, b), zktama-
nia trzonka (rys. 6) 1 wypadniecia z uchwytu w czasie pracy. W tabeli 1
przedstawiono procentowy udziat uszkodzen dla badanych typow nozy.

Znaczng czes¢ nozy traci sie bezpowrotnie
w czasie pracy z powodu ich wypadniecia z
k#odki .Tradyoyjne mocowanie nozy za pomocg
potaczenia gwintowego stanowi stabe zabezpie-
czenie i powoduje, ze ilos¢ nozy ulegajaca
zuzyciu na skutek wypadniecia dochodzi nawet
do 46%. Znaczne obcigzenia dynamiczne, jakie
przenosi polaczenie w czasie pracy organu u-
rabiajacego, powodujg powstawanie luzéw mie-
dzy zwojami gwintéw Sruby i nakretki, a tak-
ze czesto zerwanie gwintu. Mocowania, w kté-
rych wystepuja duze luzy miedzy zwojami gwin-
tu Sruby 1 nakretki oraz w ktérych gwint
jest zerwany, nie stanowig dostatecznego za-
bezpieczenia przed wypadnieciem noza z uchwy-
tu. Przyczynag powodujaca wypadanie nozy z u-
Bys. 7.Uszkodzony  u- chwytéow w czasie pracy moze by¢ réwniez nis-
chwytnozowy ka trwatos¢ uchwytu (rys. 7). Duze naciski,
jakie wywiera nézna uchwyt, powodujag *‘wyrobienie sie" uchwytu i w efek-
cie wypadniecie noza.

Tabl. 1
Noze typu Noze typu Noze typu Noze typu
Przyozyny WB-2 NK-2 KWB-4 NK-4
zugycna 110S¢  Udziat 1105¢ Udziak 1108¢ Udziak 110s¢ Udziak
Y nozy W _zuzy nozy W _zuzy Nozy  W_zuzy nozy = W_Zzuzy-
szt. ciu % szt. ciu % szt. ciu % szt. ciu %
1 2 JL_ 4 ” 6 T~ 5 9
Zagubienie
w ozasie pra- 164 46 210 32 135 23 100 22
cy
Wydamanie .
spieku 29 8 224 35 78 13 180 39
Wykruszenie
spieku 70 20 48 7 159 27 45 10
nZkananie 31 9 48 7 72 12 35 8
-trzonka

jeenka
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od. tabl. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stepienie 60 17 124 19 147 25 95 21

Zuzycie nozy
8?03888 brob” 31,3 33,2 19,8 22,7
ku

Bardzo ozestg przyczyna zuzyoia nozy ag u-
szkodzania mechaniczne (wytamanie, wykrusze-
nia,) weglikéw spiekanych, ktérymi sa zbrojone
ostrza. Noze typu KWB-2 i KWB-4 posiadajg ostcza
zbrojone spiekami wakeczkowymi o wymiarach 0 10x
x20 (KWB-2) 1 012x25 (KwB-4) wpuszozonymi
ukosnie w trzonek. Eozwigzanie takie zapewnia
uzbrojenie ostrza na gddéwnej krawedzi skrawa-
jJacej, pozostawiajac nieuzbrojone krawedzie
boczne. Przy stosunkowo matym zuzyciu krawe-
dzi booznyoh wateczek zostaje obnazony, a na-
razony na dziatania duzyoh sit fatwo ulega zu-
zyciu. W praktyoe ozesto obserwuje sie prace
nozy pozbawionyoh zbrojenia (rys. 8).

Wiekszg trwatos¢é, mniejsza intensywnos¢ zu-

ByS. 8. N6z,z ktorego w zywania (rys. 1, 2) i mniejsze suzyoie na
czasie praoy wypadt Aa- 1000 t urobionego urobku (tablioa 1»![5] ) nozy
Itaer?ggelg Zzg?‘gj!éllgs og%l’gé typu KWB-4 w poréwnaniu z nozami typu KWB-2

nalezy thumaczy¢ solidniejszg ich budowg oraz
wiekszymi wymiaramia spieku wateozkowego [] 4

Ostrza nozy typu NK-2 i1 NK-4 sg zbrojone spiekami piytkowymi o wymia-
rach 8 x 20 i 10 x 20. Zbrojenie tego typu zapewnia znaoznie korzystniej-
Szg prace nozy i maszyny urabiajgoej [5] i1 jest w ohwili obecnej powszech-
nie stosowane za granica. Duza ilos¢ nozy zbrojonych w ten sposéb ulega
zuzyciu wskutek odrywania sie plytek od trzonkéw (rys. 5b) ze wzgledu na
niskg wytrzymatos¢ polgozenia lutowanego oraz wykruszenia, wykamania i
rozwarstwiania sie spieku, 00 wynika z niskiej jakosci spieku.”Zuzycie ba-
danych typéw nozy ze wzgledu na powstate uszkodzenia meohanlozne  spieku
ozesto przekraoza nawet 500.

Okoto 8-1091 strat stanowig noze zuzyte przez ziamanie trzonka (rys. 6).
¢wiadozy to o niskiej jakosci trzonkéw nozy." Niewkasoiwie prowadzona ob-
rébka cieplna £5] powoduje, ze trzonki wykonane ze stali 35HGSA majg twar-
dos¢ za makg ok. 20 BBC lub za duza, grubo ponad 40 HBC. Trzonki nozy czo-
+owych producentéw angielskich Austin Hey LTD i Padley and Venables LTD
wykonane z niskostopowej stali niklowej (3n 24, Bn 25) posiadajg twardos¢
w zaleznosci.od typu noza w granioaoh 520-420 HV, tj. 33-42 HEC fjg)--
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3. Zakorozenie

Badania wykazaty niska jako$¢ nozy typu KWB-2, KWB-4, NK-2 i NK-4. Mi-
mo ze noze te ksztaktami geometrycznymi i wymiarami odpowiadajg wzorom za-
granicznym B], ich trwatos¢ w poréwnaniu do podobnych typéw nozy zagra-
nicznych jest nizsza. Za giéwne przyczyny niskiej trwatosci nozy produk-
cji krajowej nalezy uzna¢ mata wytrzymatosS¢ potaczenia lutowanego +30za-
cego wktadki z weglikéw spiekanych z trzonkiem noza oraz niska jakoscé
wktadek z weglikéw spiekanych. Potaczenia lutami miedzianymi stosowane do
lutowania spiekéw w nozach produkcji krajowej przy bardzo starannym wyko-
naniu procesu (wolne chtodzenie w grafioie przez ok. 12 godz.) osiggaty
maksymalna wytrzymatosS¢ na Sciskanie 15,5 kG/mm2 [5] > podczas gdy angiel-
skie normy NCB 5+1/1969 ustalaja minimalng wytrzymatos$¢ potaczenia na Sci-
nanie 17 kG/mm2 [R]." Jako lutowia uzywa sie w Anglii najozesoiej stopu
srebra z miedzig z dodatkiem cynku, kadmu i niklu, o temperaturze topnie-
nia 620-680°C. Wymagania jakosciowe okreslajg minimalng grubos¢  warsl™ny
lutu na 0,06 mm - ciensza warstwa nie zapewnia prawiddowego polaczenia.

Zaréwno w Zwigzku Badzieokim jak i w Wielkiej Brytanii na ostrza skra-
wajace stosuje sie spieki, w ktorych gtoéwnymi sktadnikami sa weglik wol-
framu i kobalt. Spieki radzieckie zawierajg 70-9858 weglika wolframu 1 30
- Zb kobaltu, twardo$¢ ich waha sie w granicach 82,5 - 91 HRA a wytrzyma-
40$¢ na zginanie 100 - 200 kG/mm2 [1] - W goérnictwie brytyjskim [2] stosu-
je sie zasadniczo dwie grupy spiekéw T (tough - ciagliwe) o zawartosoi
8,5 - 9,556 kobaltu, wielkosci ziarn 3-5 m i twardosci 1250 - 1350 HV
(73 - 75 HRC) oraz XT (extratough) o zawarto$oi 8,5 - 11% kobaltu, wiel-
kosoi ziarn 3-6 fim i twardo$oi 1150 - 1250 HV (71 - 73 HEC). Odpornos¢
na Scieranie jest dla weglikéw grupy T 1,5 razy wieksza w poréwnaniu z
grupa XT. Spieki XT posiadaja wieksza ciggliwos¢ od spiekéw grupy T.

Spieki produkcji polskiej stosowane do zbrojenia nozy kombajnowych za-
wieraja 89-9156 weglika wolframu i 11-956 kobaltu, tWﬁrdos’c’ ich wynosi 87 -
- 87,5 HRA a wytrzymatos¢ na zginanie 150-140 kG/mm . Ich sk#ad chemiczny
odpowiada wiec skkadowi chemicznemu spiekéw produkcji zagranicznej, uste-
puja natomiast twardosoig i oiggliwoscig spiekom angielskim.*
Mooowanie nozy za pomooag S$ruby bardzo powaznie obniza zywotnos¢ nozy,kté-
re wskutek niepewnego mocowania wypadaja z uchwytéw w czasie pracy. Ten
sposéb mocowania winien by¢ zanieohany 1 zastapiony innymi wyprébowanymi
co do skutecznosci sposobami np. bagnetowym, ktore jest powszeohnie sto-
sowane w Wielkiej Brytanii (845 nozy promieniowych jest mocowanych w u-
ohwytaoh bagnetowych) i RFN. Wymiana nozy przy mocowaniu za pomoca Sruby
jest czasochdonna i pochtania 2-3 min. na zamocowanie jednego noza. Ta du-
za ilos¢ czasu tracona na wymiane nozy (niekiedy wymiana nozy na organie
urabiajacym trwa p6t zmiany) jest przyczyna, ze niechetnie sie je wymie-
nia.

Zwiekszenie trwatosoi nozy mozemy uzyska¢ na drodzei
- unowoczes$nienia technologii wykonania potaczenia lutowanego spieku z
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trzonkiem; zwkaszcza poprzez zastosowanie lutowania z podgrzenaniem in-
dukcyjnym, elektrooporowym badZ zanurzeniowym oraz obnizenia  naprezen
wewnetrznych powstatych w czasie lutowania, Jak réwniez stosowanie lu-
tow o wiekszej wytrzymatosci na Scinanie,

- zastosowania spiekow t wyzszej twardosci i wytrzymatoSci na zginanie o-
raz mniejszej Scieralnosci. Wedtug badan radzieckich [I] wzrost  twar-
dosci materiatu ostrza z 30 HRA do 90 HRA (12,5%) spowodowat zmniejsze-
nie liniowego zuzycia na powierzchni przytozenia o okoto 90%,

- ulepszenia geometrii ostrza poprzez!
stosowanie narzedzi z réznymi katami skrawania w zaleznosci od twardos$-
ci skat;
zwiekszenie kata przytozenia w granicach na Jakie zezwala wytrzymatosé
noza i kinematyka Jego ruchu [8];
zmiane ksztattu powierzchni natarcia [i, Z]
wstepne przytepienie (wykonanie fazki) krawedzi skrawajacej w oelu za-
pobiezenia zwiekszonej iIntensywnosci jej zuzywania sie wskutek  wykru-
szania sie w poczatkowym stadium skrawania,

- optymalnego doboru predkosci skrawania i posuwu oraz przekroju skrawu.

LITERATURA

W Baron t.l1., Glatman L.B_j Iznos instrumienta pri riezani gor-
nych porod. '"Niedra'" Moskwa 1969

[2] Bourne V._1.W., Kenny P.i Die Bedeutung des hartmetallbestic-
ten Schrammeissels fir die  schnei-
dende Gewinnung in Grossbretannien.
Gluckauf 1975 Nr 1; 111 s 1/48.

[3] Bower A.B. Jrt Bit design: key to ooal Outting.Coal
Age 1970 Nr 7.

[4] Frotow A.G.j Sotukowcewa t.M.: Riezcy dla uzkozachwatnych wyjemoca-
nyoh kombajnéw. 1GD im. A.A. Skoczin-
skogo. Moskwa 1969

[5]1 Jaromin Z.s Nowe konstrukcje nozy urabiajacych.
Meohanizaoja Gorniotwa 1970 Nr 3/31.

[3] Opolski T.1 Urabianie calizny weglowej narzedzia-
mi skrawajacymi. "Slask" Katowice
1965.

Osuch A.t Doswiadczalne organa urabiajace, no-
we metody urabiania wegla 1 skat,
zwalczanie zapylenia. Mechanizacja
Gornictwa 1969 Nr 2/25.

[B] Rozruszenije gornych porod prochod-
czeskimi kombajnami.Pod obszczej red.
£.1. Barona T. 1 "Nauka" 1968.



"'uzyoie nozy promieuiowych kombajnow bebnrwycn 213
H3HOC PAJIHAJIbHHX PB3U.OB BAPAEAHHHX KOMEAKHOB

Pes3wnme

B oiaTte npeflciaBlieHu pe3yjibTaTH aKciuiyaxamioHHbix HcclieaoBaHHii mhocs pa-
/EHajibHhix pe3UOB oTeuecTBeHHoro npon3BO,ncTBa Tuna KWB-2, KWB-4, NK-2 a NK-4.
noflaioxca npaaaHU a3Hooa pe3UOB a conocxaBjiaexcH ax nponHOCTb. CxaThn co”ep-
acaT xaaxe oSmae bhbohu, Kaoaromaeca yjiyameHaa npoaHOCTa (cpoica cjiyxOu) pa-

MaajiBHux peauoB.

WEAR OP RADIAL TOOLS IN DRUM COAL CUTTERS

Summary

In the paper the results of investigations concerned with the radial
tools wear, type KWB-2, KWB-4, NK-2 and NK-4, produced in Poland, have
been presented.

The most often reasons for the tools wear have been given and their dura-
bility was compared.

The paper contains also some general conclusions concerning the durabili-
ty improvement of radial tools.



