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ZUŻYCIE NOŻY PROMIENIOWYCH KOMBAJNÓW BĘBNOWYCH

Streszczenia. W artykule przedstawiono wyniki badań eksploatacyj
nych zużycia noży promieniowych produkcji krajowej typu KWB-2, KBW- 
4, NK-2 i NK-4. Podano najczęstsze przyczyny zużycia noży oraz po
równano ich trwałość. Artykuł zawiera również ogólne wnioski doty- 
ozące poprawy trwałośoi noży promieniowych.

1. Wstęp

Skrawanie skał stanowi Jeden z bardziej znanych i stosowanych sposobów 
współczesnej technologii urabiania twardych kopalin użyteoznyoh. Wzrasta
jące z roku na rok wydobyoie węgla kamiennego spowodowało konieczność 
gwałtownego rozwoju konstrukcji i parametrów imaszyn urabiających poprzez 
skrawanie, a szczególnie kombajnów węglowych bębnowych. Do najbardziej i- 
stotnyoh elementów organów urabiających kombajnów węglowych zaliczyć na
leży noże. Od odporności na zużyoie i trwałośoi ostrza ’oraz pewności mo
cowania noży zależy w dużym stopniu techniczno-ekonomiczna efektywność u- 
rabiania kombajnami bębnowymi. Zużycie narzędzia skrawającego w procesie 
praoy organu urabiającego maszyny pogarsza w istotny sposób dynamikę pro
cesu mechanicznego urabiania skały, a w szczególności zwiększa nierówno- 
mierność obciążenia napędu organu urabiającego.

Dokładne poznanie przebiegu i charakteru zużywania się narzędzi skra
wających pozwoli określić racjonalne parametry maszyn urabiających oraz 
zwiększyć ioh wydajność, trwałość i niezawodność pracy.

2. Przebieg 1 charakter zużycia noży kombajnowych

Zużycie noży kombajnowych zależy od szeregu czynników, które można po
dzielić na trzy zasadnicze grupy«
- czynniki związane z właściwościami urabianej skały, do któryoh zalioza 

się zwięsłość, twardość, ścieralność, ilość i rozmiary twardych pezyrostów.
_ czynniki związane z narzędziem; najważniejsze z nich to rodzaj materia

łu, z którego Jest wykonane ostrze, oraz Jego geometria;
- ozynniki związane z warunkami skrawania, którymi są prędkość i podział- 
ka skrawania, głębokość skrawu.
Wpływ wymienionych wyżej czynników na zużycie noży przy skrawaniu Jed

nym ostrzem w warunkach laboratoryjnych został w szerokim zakresie prze
badany, a wyniki badaf publikowane [1,3,4,6], W małym natomiast zakresie
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są prowadzone badania w normalnych warunkach kopalnianych.
W celu określenia przebiegu i oharakteru zużycia oraz trwałośoi noży 

kombajnowych promieniowyoh produkcji krajowej typu KWB-2, KWB-4, NK-2 i 
NK-4 przeprowadzono w warunkach ruchowych szereg pomiarów i obserwaoji. 
Badane noże mocowane były w organie urabiająoym produkcji seryjnej kombaj
nów typu KWB-3 i KB-1253. Aby zachować Jednakowe warunki pracy dla porów
nywanych typów noży, na organie urabiającym mocowano równooześnie dwa ro
dzaje noży; i tak noże KWB-2 mocowane były równooześnie z nożami NK-2, a 
noże KWB—4 z nożami NK-4. Po każdym wykonanym cięoiu mierzono na powie- 
rzohni przyłożenia stępienie każdego noża, mierzono również efektywny 
czas skrawania. Wyniki badań zużycia przedstawiono na wykresaoh rys. 1 i 
2.
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Eys. 1. Wykres liniowego stępienia noży Sn na powierzohni przyłożenia w 
funkcji przebytej drogi L dla noży typu KWB-2 i NK-2 dla następująoyeh pa
rametrów skrawania» szybkość skrawania vs = 3,83 m/s 'średnia głębokość 
skrawu gśr = 2,2 cm, podziałka skrawania t = 2,3 om, średnia prędkość po

suwu kombajnu v  ̂ = 2,66 m/min
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Na rys, 1 pokazano zależność stępienia liniowego Sp noży na powierz
chni przyłożenia od przebytej drogi L dla noży typu KWB-2 i NK-2. Z wy
kresów wynikaj ża noże typu KWB-2 ulegają stępieniu szybciej niż noże ty
pu NK-2. Dla warunków, w jakich przeprowadzono badania (węgiel średniou- 
rabialny o wskaźniku zwięzłości wg Protodiakonowa f = 0,9, przybierka spą
gu na uskoku w połowie ściany), intensywność zużywania się noży typu KWB- 
-2 wynosiła 0,355 mm/km i była o około 30* większa, w porównaniu do noży 
typu NK-2, dla których była równa 0,24-8 mm/km. Żywotność natomiast noży 
typu KWB-2 była o około 8* większa niż NK-2 i wynosiła odpowiednio 360 i 
330 min.

Kys. 2. Wykres liniowego stępienia noży Sp na powierzchni przyłożenia w 
funkoji przebytej drogi L dla noży typu KWB-4 i NK-4 dla następujących pa
rametrów skrawania« szybkość skrawania vs = 3|83 m/s średnia głębokość 
skrawu g^j = 2^9 om, podziałka skrawania t = 1,34- cm, średnia prędkość po

suwu kombajnu vpśl =1,69 m/min

Wykresy na rys. 2 przedstawiają zależność stępienia od przebytej drogi 
dla noży typu KWB—4- i NK-4. Noże te pracowały w ścianie o węglu łatwo u- 
rabialnym o wskaźniku Zwięzłości wg Protodiakonowa f = 0,72 z przybierką 
spągu na odcinku 30 m (1/5 długości ściany). Intensywność zużywania się 
noży wynosiła 0,22 mm/km dla noży typu KWB-4 i 0,124 mm/km dla noży typu 
NK-4. Noże typu KWB-4 zużywały się o około 44* intensywniej niż noże typu
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Rys. 5. Typowa uszkodzenia noży zbrojonych 
spiekami płytkowymi 

a. Spiek wykruszony, b. Oderwanie płytki 
od trzonka w czasie pracy

Rys. 6. Złamany w czasie 
pracy trzonek noża promie

niowego
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NK-4. Żywotność noży typu KWB-4 lynosiła 720 min i była o około 14% wyż
sza od żywotności noży typu NK-4 (620 min).

Porównując między sobą cztery typy przebadanych noży (mimo pewnych róż
nic w warunkach ich pracy) należy stwierdzić, że stosowanie noży typu KWB 
-4 i NK-4 daje lepsze efekty niż stosowanie noży typu KWB-2 i NK-2.

Oprócz stępienia, czyli zużycia czysto ściernego (rys. 3), noże ulega
ją zużyciu wskutek wyłamania i wykruszenia spieku (rys. 4, 5a, b), złama
nia trzonka (rys. 6) i wypadnięcia z uchwytu w czasie pracy. W tabeli 1 
przedstawiono procentowy udział uszkodzeń dla badanych typów noży.

Znaczną część noży traci się bezpowrotnie 
w czasie pracy z powodu ich wypadnięcia z 
kłódki.Tradyoyjne mocowanie noży za pomocą 
połączenia gwintowego stanowi słabe zabezpie
czenie i powoduje, że ilość noży ulegająca 
zużyciu na skutek wypadnięcia dochodzi nawet 
do 46%. Znaczne obciążenia dynamiczne, jakie 
przenosi połączenie w czasie pracy organu u- 
rabiającego, powodują powstawanie luzów mię
dzy zwojami gwintów śruby i nakrętki, a tak
że często zerwanie gwintu. Mocowania, w któ
rych występują duże luzy między zwojami gwin
tu śruby i nakrętki oraz w których gwint 
jest zerwany, nie stanowią dostatecznego za
bezpieczenia przed wypadnięciem noża z uchwy
tu. Przyczyną powodującą wypadanie noży z u- 

Bys. 7. Uszkodzony u- chwytów w czasie pracy może być również nis-
chwyt nożowy ka trwałość uchwytu (rys. 7). Duże naciski,

jakie wywiera nóż na uchwyt, powodują "wyrobienie się" uchwytu i w efek
cie wypadnięcie noża.

Tabl. 1

Przyozyny
zużycia
noży

Noże typu 
KWB-2

Noże typu 
NK-2

Noże typu 
KWB-4

Noże typu 
NK-4

Ilość
noży
szt.

Udział 
w zuży 
ciu %

Ilość
noży
szt.

Udział 
w zuży 
ciu %

Ilość
noży
szt.

Udział 
w zuży 
ciu %

Ilość
noży
szt.

Udział 
w zuży
ciu %

1 2 _ JL _ 4 ? 6 ___T ~ 5 9 _|
Zagubienie 
w ozasie pra
cy

164 46 210 32 135 23 100 22

Wyłamanie
spieku 29 8 224 35 78 • 13 180 39

Wykruszenie
spieku 70 20 48 7 159 27 45 10

■Złamanie
trzonkaj---------------------

31 9 48 7 72 12 35 8
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od. tabl. 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stępienie 60 17 124 19 147 25 95 21
Zużycie noży 
na 1000 t uro
bionego urob
ku

31,3 33,2 19,8 22,7

Bardzo ozęstą przyczyną zużyoia noży aą u- 
szkodzania mechaniczne (wyłamanie, wykrusze
nia,) węglików spiekanych, którymi są zbrojone 
ostrza. Noże typu KWB-2 i KWB-4 posiadają ostcza 
zbrojone spiekami wałeczkowymi o wymiarach 0 10x 
x20 (KWB-2) i 012x25 (KWB-4) wpuszozonymi 
ukośnie w trzonek. Eozwiązanie takie zapewnia 
uzbrojenie ostrza na głównej krawędzi skrawa
jącej, pozostawiając nieuzbrojone krawędzie 
boczne. Przy stosunkowo małym zużyciu krawę
dzi booznyoh wałeczek zostaje obnażony, a na
rażony na działania dużyoh sił łatwo ulega zu
życiu. W praktyoe ozęsto obserwuje się pracę 
noży pozbawionyoh zbrojenia (rys. 8).

Większą trwałość, mniejszą intensywność zu
żywania (rys. 1, 2) i mniejsze sużyoie na 
1000 t urobionego urobku (tablioa 1»![5] ) noży 
typu KWB-4 w porównaniu z nożami typu KWB-2 
należy tłumaczyć solidniejszą ich budową oraz 

większymi wymiaramia spieku wałeozkowego [5] ,4
Ostrza noży typu NK-2 i NK-4 są zbrojone spiekami płytkowymi o wymia

rach 8 x 20 i 10 x 20. Zbrojenie tego typu zapewnia znaoznie korzystniej
szą pracę noży i maszyny urabiająoej [5] i jest w ohwili obecnej powszech
nie stosowane ża granicą. Duża ilość noży zbrojonych w ten sposób ulega 
zużyciu wskutek odrywania się płytek od trzonków (rys. 5b) ze względu na 
niską wytrzymałość połąozenia lutowanego oraz wykruszenia, wyłamania i 
rozwarstwiania się spieku, 00 wynika z niskiej jakości spieku.’ Zużycie ba
danych typów noży ze względu na powstałe uszkodzenia meohanlozne spieku 
ozęsto przekraoza nawet 50Ü.

Około 8-1091 strat stanowią noże zużyte przez złamanie trzonka (rys. 6). 
¿wiadozy to o niskiej jakości trzonków noży.' Niewłaśoiwie prowadzona ob
róbka cieplna £5] powoduje, że trzonki wykonane ze stali 35HGSA mają twar
dość za małą ok. 20 BBC lub za dużą, grubo ponad 40 HBC. Trzonki noży czo- 
łowych producentów angielskich Austin Hey LTD i Padley and Venables LTD 
wykonane z niskostopowej stali niklowej (3n 24, Bn 25) posiadają twardość 
w zależności.od typu noża w granioaoh 520—420 HV, tj. 33-42 HEC fjąj-.

Byś. 8. Nóż,z którego w 
czasie praoy wypadł Ąa- 
łeozek z węglika spie
kanego zbrojąoy ostrze
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3. Zakońo zenie

Badania wykazały niską jakość noży typu KWB-2, KWB-4, NK-2 i NK-4. Mi
mo że noże te kształtami geometrycznymi i wymiarami odpowiadają wzorom za
granicznym [4], ich trwałość w porównaniu do podobnych typów noży zagra
nicznych jest niższa. Za główne przyczyny niskiej trwałości noży produk
cji krajowej należy uznać małą wytrzymałość połączenia lutowanego łąozą- 
cego wkładki z węglików spiekanych z trzonkiem noża oraz niską jakość 
wkładek z węglików spiekanych. Połączenia lutami miedzianymi stosowane do 
lutowania spieków w nożach produkcji krajowej przy bardzo starannym wyko
naniu procesu (wolne chłodzenie w grafioie przez ok. 12 godz.) osiągały 
maksymalną wytrzymałość na ściskanie 15,5 kG/mm2 [5] > podczas gdy angiel
skie normy NCB 5+1/1969 ustalają minimalną wytrzymałość połączenia na ści
nanie 17 kG/mm2 [2].' Jako lutowia używa się w  Anglii najozęśoiej stopu 
srebra z miedzią z dodatkiem cynku, kadmu i niklu, o temperaturze topnie
nia 620-680°C. Wymagania jakościowe określają minimalną grubość warsl̂ ny 
lutu na 0,06 mm - cieńsza warstwa nie zapewnia prawidłowego połączenia.

Zarówno w Związku Badzieokim jak i w Wielkiej Brytanii na ostrza skra
wające stosuje się spieki, w których głównymi składnikami są węglik wol
framu i kobalt. Spieki radzieckie zawierają 70-9858 węglika wolframu i 30
- 255 kobaltu, twardość ich waha się w granicach 82,5 - 91 HRA a wytrzyma
łość na zginanie 100 - 200 kG/mm2 [1] . W górnictwie brytyjskim [2] stosu
je się zasadniczo dwie grupy spieków T (tough - ciągliwe) o zawartośoi 
8,5 - 9,556 kobaltu, wielkości ziarn 3-5 m i twardości 1250 - 1350 HV 
(73 - 75 HRC) oraz XT (extratough) o zawartośoi 8,5 - 11% kobaltu, wiel- 
kośoi ziarn 3-6 firn i twardośoi 1150 - 1250 HV (71 - 73 HEC). Odporność 
na ścieranie jest dla węglików grupy T 1,5 razy większa w porównaniu z 
grupą XT. Spieki XT posiadają większą ciągliwość od spieków grupy T.

Spieki produkcji polskiej stosowane do zbrojenia noży kombajnowych za
wierają 89-9156 węglika wolframu i 11-956 kobaltu, twardość ich wynosi 87 -  p- 87,5 HRA a wytrzymałość na zginanie 150-140 kG/mm . Ich skład chemiczny 
odpowiada więc składowi chemicznemu spieków produkcji zagranicznej, ustę
pują natomiast twardośoią i oiągliwością spiekom angielskim.'
Mooowanie noży za pomooą śruby bardzo poważnie obniża żywotność noży,któ
re wskutek niepewnego mocowania wypadają z uchwytów w czasie pracy. Ten 
sposób mocowania winien być zanieohany i zastąpiony innymi wypróbowanymi 
co do skuteczności sposobami np. bagnetowym, które jest powszeohnie sto
sowane w Wielkiej Brytanii (8456 noży promieniowych jest mocowanych w u- 
ohwytaoh bagnetowych) i RFN. Wymiana noży przy mocowaniu za pomocą śruby 
jest czasochłonna i pochłania 2-3 min. na zamocowanie jednego noża. Ta du
ża ilość czasu tracona na wymianę noży (niekiedy wymiana noży na organie 
urabiającym trwa pół zmiany) jest przyczyną, że niechętnie się je wymie
nia.

Zwiększenie trwałośoi noży możemy uzyskać na drodzei
- unowocześnienia technologii wykonania połączenia lutowanego spieku z
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trzonkiem; zwłaszcza poprzez zastosowanie lutowania z podgrzenaniem in
dukcyjnym, elektrooporowym bądź zanurzeniowym oraz obniżenia naprężeń 
wewnętrznych powstałych w czasie lutowania, Jak również stosowanie lu
tów o większej wytrzymałości na ścinanie,

- zastosowania spieków t wyższej twardości i wytrzymałości na zginanie o- 
raz mniejszej ścieralności. Według badań radzieckich [1] wzrost twar
dości materiału ostrza z 30 HRA do 90 HRA (12,5%) spowodował zmniejsze
nie liniowego zużycia na powierzchni przyłożenia o około 90%,

- ulepszenia geometrii ostrza poprzez!
stosowanie narzędzi z różnymi kątami skrawania w zależności od twardoś
ci skał;
zwiększenie kąta przyłożenia w granicach na Jakie zezwala wytrzymałość
noża i kinematyka Jego ruchu [8];
zmianę kształtu powierzchni natarcia [i, Ż] ;
wstępne przytępienie (wykonanie fazki) krawędzi skrawającej w oelu za
pobieżenia zwiększonej intensywności jej zużywania się wskutek wykru
szania się w początkowym stadium skrawania,

- optymalnego doboru prędkości skrawania i posuwu oraz przekroju skrawu.
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WEAR OP RADIAL TOOLS IN DRUM COAL CUTTERS 

S u m m a r y
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.


