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ZALEZNOSC SILY 1 ENERGII SKRAWANIA WEGLA
OD STANU OSTRZA NOZA

Streszozenie. W artykule_przedstawiono wyniki badan laboratoryj-
nych wphywu stepienia noZy kombajnowyoh promieniowych na wartosc
sidy 1 energii skrawania wegla. Dla przyjetego zakresu Stepien
ostrza (0-11,9 mm) stwierdzono zaleZnosc wedtug wielomianu dru-
giego stopnia pomiedzy sitg skrawania i jednostkowa energig skra-
wania a wielkosoig liniowego stepienia ostrza noZa mierzong na
powierzohni przytozenia.

1 Wstep

Stan ostrza noZa jest jednym z ghdéwnych ozynnikéw wpkywajacych na
wielkos¢ sit dziatajgoyoh na n6Z. Prowadzone dotyohozas badania laborato-
ryjne majaoe na oelu wyjasnienie wpdywu zuZyoia ostrza na jego oboigZenle
dotyczyly zuZyoia Soiernego (stepienia) i wykonywane bydy w zasadzie w
skataoh znaoznie twardszyoh od wegla, takioh jak: piaskowce, 4upki pla-
szozyste, dolomity 1 bloki oementowo-piaskowe. Zakres stosowanyoh Stepien
byk nieduZy i1 z reguby nie przekraozat U mm. Stwierdzono we wszystkloh
przypadkaob [l ,2,3,k,6] , Ze sida docisku (pionowa) rosnie znaoznie szyb-
olej wraz ze wzrostem stepienia aniZeli sida skrawania (pozioma). Z ba-
dan przeprowad,zonyoh w Wielkiej Brytarii w piaakowou Darley Dale o wytrzy-
madosci na Soiskanie 55- 85 MNm i wapieniu Portland o wytrzymadoioi na
Soiskanie 35 MNm“2 [2,3,U] wynika. Ze zuZyoie nota na powierzohni przyto-
zenia w granloaoh 2-2,5 mm powoduje 2- M-krotny wzrost sit skrawania i
5-10-krotny wzrost sidy dooiaku. Tak duZy wzrost doolaku i skrawania przy
stosunkowo nieznaoznym stepieniu ostrza (n6z o takim stepieniu uwaZany
Jeat za dobry) nalezZy tdumaozy¢ duZa wytrzymadoiolg skaly na Sciskanie
i wysokimi wkasoiwosoiami Soiernyml. Rowniez Musohelknautz i Malbreoht [B]
stwierdzajg w awoiob badanlaob dominujacy wpdyw stepienia na side dooisku.

V Zwigzku Radzleoklm tago rodzaju badania wykonano w piaakowou, +4upku
piaszczystym 1 ilastym oraz dolomicie wapiennym [i] . Dla podanego poprze-
dnio zakresu otepien sita skrawania rosnie ponad 2 razy dla plaskowoa 1
blisko dwukrotnie dla tupka piaszosystego, a sida dooisku odpowiednio
3,2 razy i okoto "-krotnie. Poréwnujgo wartosci bezwzgledne sit uzyskane
przy skrawaniu piaakowoa angielskiego 1 radzleoklego okazuje sie, Ze sa
one bardzo zbliZone do siebie i wynoszg okoto 2 kN dla sidy skrawania i
okoto 2,5 kN dla sidy dooiaku przy stepieniu oatraa 2-2,5 mm."Badanla
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prowadzone w lupka llastym 1 dolomlole wapiennym dotyczydy Zbyt makyob
atepiefi (0,6 mm) 1 z tego powoda nie moga by¢ pordéwnywane.

Ve wazyatkiob przypadkaoh stwierdzono liniowg zaleZno6¢ pomiedzy zareje-
strowanymi wartodoiami all a stepieniem noZa.

Wykonane w Inatytuole Meohanizaojl Gornictwa badania wpdywu pjtepienia
noty na sile skrawania 1 jednostkowg energie skrawania wegla prowadzono
dla znaoznie szerszego zakresu stepienia ostrza (0 - ~12 mm) nit to miato
miejsoe w badaniaob zagranloznyob.

Przyjeta w badaniaob laboratoryjnyoh maksymalna warto6¢ stepienia ottra
odpowiada w przyblizeniu 6rednlej arytmetyozned warto6ol liniowego ste-
pienia noty promieniowyoh praoujgoyob na organaob urabiajgoyob ¢otanowyoh
kombajnoéw weglowyob.

V wyniku przeprowadzonyoh pomiarow uzyskano zaleZno6¢ nieliniowg pomie-
dzy sila 1 energig skrawania wegla a stepieniem ostrza noZa. V Polaoe pra-
ce nad okresleniem oporéw skrawania wegla i1 energig wlasoiwg urabiania no-
tami o zmiennej geometrii ostrza i rdéZnym sposobie zbrojenia prowadzono w
Instytuoie Maszyn Gorniozyoh, Przerdbozyoh i Automatyki AGH £10,11,12, 13] .

2. Stosowany uktad pomiarowy i wlelkosol mierzone

Stanowisko, na ktérym prowadzono badania (rys. 1) skkadato sie ze stru-
garki poprzeoznej SZ400 o mocy 2,6 kW, noZa pomiarowego 1 aparatury pomia-
rowo rejestrujgoej. Do bada¢ wykorzystywano wegiel ze 6Goiany 202 poktadu
414 kopalni "Andaluzja*. Zwieztosc¢/wegla mierzona weddug metody Protodia-
konowa miesolda sie w granioaoh 1,16 — 1,28, a wartodC¢ Orednia wynosida
f~r = 1,2. Prébki wegla o wymiaraob 0,3 z 0,3 x 0,3 a zatopiono w betono-
wych podstawaob w oelu umozliwienia prostego mooowania ioh na stole stru-

garki.

Rys. 1. Widok stanowiska pomiarowego
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Rys. 2. Schemat elektryozrry ozujnlka i wzmaoolaoza

Skrawania odbywato sie przy zachowaniu statego kata pomiedzy plaszczyzna-
mi dtupliwosoi a kierunkiem akrawanla noZa.

V badaniach wykorzystywano metode tensometril napreZno-oporoweJ, ktéra
umozliwita bezposredni pomiar sidy na elemenoie skrawaJgoym. Elementem
skrawajgoym by4 néZ kombajnowy promieniowy NKP-P zbrojony wateczkiem z
weglikéw spiekanych. NoZe tego typu sg stosowano zaréwno w kombajnaoh
Scianowyoh Jak i ohodnikowyob. W oelu zwiekszenia sygnatu w uktadzie po-
miarowym, tj. odkaztatoenia liniowego noZa, przekrdj ozesci korpuau noZa
zoatal zmniejszony przez wybranie materiatu. Ha tak przygotowany néZ na-
klejono tensometry foliowe po dwa od strony powlarzohnl natarcia i przy-
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tozenia. Caly ukkad pomlarowo-redestrulgoy skdadat sie z nota pomiarowego
NKP-P (ozujnik), wzmaoniaoaa, zasilacza 1 rejestratora magnetycznego (ma-
gnetofonu pomiarowego). Sobemat elektryozny ozujnika i wznaoniacza przed-
stawiono na rys. 2. Przed przystgpieniem do badan noze pomiarowe wraz z
cablym ukkadem pomiarowym zostaky wyoeobowane na maszynie wytrzymatoscio-
wej. Wynikiem oeobowanla uktadu pomiarowego Jest zaleznos¢ pomiedzy naple-
olem rejestrowanym przez ukktad a sidg skrawania dzialajgcg na ostrze nota
pomiarowego U = f(p) rys. 3.

V ozasie badan mierzono nastepulgoe wielkosci: stepienie noza na po-
wierzchni przydozenia Sp, dbugos¢ drogi skrawania 1, objetosS¢ skrawane-
go wegla Va, napieoie U wystepujgoe w ukdadzie mostka tensometryoznego.
Pomiary wielkosci stepienia nozy Sp wykonywano suwmiarkg z dokdadnoscig
do 0,1 mm. Stepienie nozy uzytyoh do badan zostato spowodowane sztucznie
1 nie ulegato zmianie dla danego oyklu badan. Ddugos¢ drogi skrawania 1
misrzono po kazdym wykonanym skrawie przymiarem kreskowym z dokladnosoig
do 1,0 mm. Sumaryczna ddugosc¢ drogi skrawania dla kazdego stopnia stepie-
nia noza wahata sie w granicach 3 do k m, oo odpowiadato 10-15 skrawom.
Pomiaru objetosoi skrawanego wegla Va dokonywano posrednio przez wypek-
nienie bruzdy skrawu suohym drobnoziarnistym plaskiem o znanej objeto%oi.
Objetos¢ piasku wyznaozono oylindrem miarowym z dokdadnosci do 0,5 om .
Napieoie U wystepujgoe w uktadzie mostka tensometryoznego rejestrowano
ma tasmie rejestratora magnetyeznego, a nastepnie zapis odtwarzano na pa-
pierze swlatdoozudym.

3. Wyniki badan

Badania laboratoryjne, ktére miaty na oelu okreSlenie wpkywu stepienia
noza na site skrawania wystepujgog na nozu oraz energochdonnos¢ skrawanie
prowadzono przy zaobowanln nastepuJdgoyob warunkéw skrawania:

gtebokos¢ skrawu gs 0,008 m,
podziatka skrawania tw 0,0k m,
Srednia predkos¢ akrawanla w= 0,7 ma \

cHugos¢ drogi pojedynozego skrawu 1w 0,3 m.

Wyniki badan wpdywu stepienia noza na side akrawanla zawiera tablloa 1
oraz na jej podstawie wykonany wykres na rysunku I Badaniom poddano néz
ostry S =0 oraz o stepieniu 1,5} 3.°} *6} 6,1} 7,9} 9,6; i 11,9 mm.
Dane z pomiarow opraoowano statystyoznie [5,9] metodg regresji krzywoli-
niowej 1 uzyskano zalezno$¢ w postaci wielomianu drugiego stopnia pomie-
dzy sitg skrawania P,kp a stepieniem noza Sp na powierzchni przytoze-

nia:

Pskr * 890'28 * 31,567 Sp ¢ 2,126 SpS [l @-
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gdzie sida skrawania wyrazona Jest w niutonaob a stepienie noty na po-
wiersohui przytozenia w milimetraoh.

Tablica 1

Stepienie nozy ﬂisgﬁfk

sp 0 1.5 3,0 1,6 6,1 7.9 9,6 11,9 korela-

cji
r

Srednia si
Srednia Si¥Y  288,6 341,3 1,20,8 1°%6,8 56,1% 714,1% 834,7 1051,4 0,9528

P_kr K
Jednostkowa
eigna skra- i3 27,07 38,06 1"3,62 51,32 61,30 76,44 091,94 0,9502

Kb * 105 »n/m3

Rys. 4. Zaleznos¢ sity skrawania p.kr 1 Jednostkowej energii skrawania
Ka od stepienia noza Sp
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Uzyskane w ozasle badan wyniki wykazuja istotny wpdyw wartosoi stepie-
nia nota na wartos¢ sidy skrawania. Ola nota nowego (ostrego) sida skra-
wania wynosita okoto 290 H 1 zwiekszyka sie do ponad 1050 N dla nota o
stepieniu 11,9 mm to Jest ~ 3,6 razy. Przyrost sidy skrawania spowodowa-
ny stepien nota o 11,9 res wyni6st 760 N oo stanowi 263% sidy skrawania no-
zem ostrym. Znacznie szybszy przyrost sidy skrawania wystepuje dla wiek-
szyoh wartosoi stepienia noza i tak np. podwojenie sidy skrawania nasta-
pido przy stepienin wynoszacym ~ 6 mm, potrojenie przy sp“ 10 mm a
ozterokrotny wzrost sidy skrawania przy zaohowaniu tej tendenoji (zalez-
nos¢ 1) nastapitby Juz dla noza o stepieniu ~ 13 mm.

Energochtonnos¢ skrawania okreslono poprzez wskaznik jednostkowej ener-
gii skrawania Kgt w ktorym praoa (energia) zuzyta do skrawania wegla od-
niesiona Jest do objetosoi uzyskanego urobku:

Pskr 1sr Km N
KS = VE, "5 ®
Wyniki badan zawiera tablica 1 a graficzng ilustraoje wynikéw badan
Jest wykres na rys. 4. Opracowanie statystyoznego pomiaréw dokonano w ta-

ki sam sposéb Jak dla sidy skrawania, w wyniku ozego uzyskano zaleznos¢
Jednostkowej energii skrawania Kg w funkcji stepienia noza Sp w posta-

oi:
K& a 22,485 + 3,782 Sp + 0,1738 Sp2 x 105 Km/m3 A3)

Tak Jak sita skrawania réowniez i energoobtonnos¢ skrawania silnie zalezy
od stanu zuzycia ostrza noza. Dla noza ostrego Jednostkowa energia skra-
wania wynosida ~ 22,4.10-* K.m.n“3 i zwiekszyda sie blisko 4,1 razy dla noza
o stepieniu 11,9 mm osiagajac wartos¢ Kg*“ 92.103 K.m.m"3. Przyrost jed-
nostkowej energoii skrawania wyniést dla tego zakresu stepienia okoto
69,6. 10?] K.m.m" , tj. blisko 310$ i wystepowat znaoznle szyboiej dla wie-
kszyob wartosoi stepienia. Podwojenie wartosoi jednostkowej energii skra-
wania (zaleznos¢ (B) rys. 4) nastgpito przy stepieniu noza Sp— 5 rant px«
trojenie przy ®p~ 8,5 mm a wzrost ozterokrotny dla noza o stepieniu
Sp— 11,5 mm.

Przeprowadzone badanie laboratoryJne wykazaly znaozng zaleznos$¢ oporéw
skrawania od stanu ostrza Doza przy skrawaniu wegla pojedynozym nozem z
wyrownanej powierzcbni i statej gtebokosoi skrewu. Tak znaozny dla stosowa-
nego zakresu Stepien wzrost sidy skrawania 3,6 razy) i Jednostkowej
energiil skrawania (blisko 4,1 razy) upowaznia do stwierdzenia, te w przy-
padku skrawania organem urabiajacym, na ktérym znajduje sie zespot nozy
stepienie ostrzy nozy bedzie miato istotny wpdyw na oboigzenie silnika
elektrycznego maszyny ursblajgoej i energochdonno$¢ urabiania. V ozasle
badan zaobserwowano, ze w miare wzrostu stepienia nozy dno bruzdy staje
sie gtadsze i blyszczace czego przyczyng moze byé powstania rozleglej
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strefy sprasowania pod ostrzem nota [/ ,8] oraz zwiekszenie ale wspotczyn-
nika tarola pomiedzy noZem a skrawanym weglem.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania laboratoryjne na stanowisku badawozym wyposazo-
nym w pojedynozy néz skrawajacy wegiel wykazatly przy stepiania noZa 11,9 mm
okoto 3,6 krotny wzrost sidy skrawania dziataJdaoej na néz oraz 4,1-krotny
wzrost jednostkowaj energii skrawania. Zaréwno wzrost sidy skrawania Jak
1 jednostkowej energii skrawania nie Jest liniowy leoz przebiega wedtug
paraboli. Dla mnlejszyoh wartodoi stepienia noZa (4,5 - 6 mm) przyrosty
te ag mniejsze i moZna by zatozZy¢ z duZg doktadnoscig zaleZnoi¢ liniowa
pomiedzy sida 1 energig skrawania wegla a stepieniem ostrza noZa.

Wzrost aldy skrawania Jest przyozyna zwiekszonyoh naolakéw pomiedzy noZem
a uchwytem noZowym, 00 prowadzi w koneekwenoji do szybszego zuZyoia uobwy-
tov noZowyoh i obnlZenia sknteozno6ol mooowania noZa oraz zwiekszonego za-
potrzebowania mooy w ozaale praoy organu urabiaJgoego. Wyniki badan nie
wskazujg na o6oialg zaleZnodd pomiedzy stepieniem noZa a objetodoig uzyska-
nego w ozasle skrawania urobku.
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3ABHCHMOCTh CHJU H 3HEPrHH PE3AHHH T O
OT COCTOHHHfl OCTPHH HOHA

Pes3bme

B paSote npeAcxaBxeHH pesyxBiazH xaSopazopHKX HCCxexoBaHHR bakahha 3a—
TynaeHHA paj.Haju.Hnx xoMdattHOBux Hoxedé Ha BexnHESy chjw h saeprHB peaaHHX
yrjix. Ejlh npHaazoro juanasoHa 3axynjieHBA. ocipoa (0-11,9 mm) noxaaaHa 3hbh-
cuMOCTb b BExe MBoroNxeHa BTopofl CTenxeHH mezxy chxoB peaaHHH a yxexBHoR
BHepmeft pesaauji ¢ oxhod cioposw h BejraHHHofi XHHeRBHoro saxymeHBX ocxpua

aoxa, HSMepaeworo Ha 3axseR rpaaa, C Xpyrod CxopoHH.

THE DEFENDENCE OF THE FORCE AMD ENERGY OF THE MACHJINING OF COAL
ON THE CONDITION OF THE TOOTH EDGE

Snmmary

In the paper are presantad tbe reaulta of laboratory atadiea on the
effeot of the dallneas of tbe oombine radial teath on the valae of the
foroe and energy of ooal maobining. For tbe aeaamed range of the edge
dullneae (0-11,9 mm) a dependenoe haa been aaocertained aooording to a
multinomial of the eeoond degree, between the foroe of maohlnlng and the
unit energy of maohining, and the valae of the linear dullneea of tbe
topth edge meaaared on the flank faoce.



