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Streszczenie. Praca głowicy urabiającej kombajnu chodnikowego 
jest bardzo złożona. Działające na poszczególne noże siły są zmien
ne w czasie i zależą od wielu czynników. Przeprowadzono analizę 
głowicy urabiającej oraz obliczenia działających sił. Wyznaczono 
na podstawie konstrukcji głowicy kolejność wchodzenia poszczegól
nych noży w proces skrawania. Wyznaczono wielkość sił działających 
na noże, a następnie po ich zsumowaniu wyznaczono sumaryczną siłę 
skrawania, a na tej podstawie moment obrotowy. Przeprowadzono rów
nież analizę pracy noży jako proces stochastyczny. Siły skrawania 
każdego noża zmieniają się od 0 do maksimum. Jednakże wielkości 
tych sił są rozłożone w czasie i sumaryczna siła nie Jest sumą sił 
średnich, ale nie jest także sumą sił maksymalnych. Zastosowanie 
rachunku stochastycznego pozwoliło na wyznaczenie prawdopodobnego 
rozkładu sił. Obliczone wartości porównano z wynikami pomiarów po
boru mocy przez głowice urabiające kombajnów AM-50. Zaistniałe róż
nice wynikają z braku dostatecznej ilości bfcdań głównie noży stoż
kowych. Dotychczasowe teorie wyznaczania sił skrawania odnoszą się 
do noży klinowych, stąd sformułowano wnioski dotyczące konieczności 
przeprowadzenia wszechstronnych badań noży stożkowych.

1. WSTĘP

Pobór mocy silnika głowicy urabiającej, moment użyteczny oraz siły 
skrawania zmieniają się w złożony sposób w czasie pracy organu urabiają
cego. Główną przyczyną tego Jes^ zmienność sumy sił skrawania. Do podsta
wowych przyczyn wkhań sumy sił skrawania należą [4] :

1. Zmiany własności i stanu węgla oraz skał towarzyszących.
2. Zmiany liczby pracujących równocześnie noży, wynikające z nierówno

ści czoła przodku oraz z wchodzenia i wychodzenia noży ze strefy skrawa
nia. Zmiany te zależą od układu noży na organie.

3. Zmiany głębokości skrawu wynikające ze zmian prędkości posuwu oraz 
z różnego wysunięcia i oddalenia noży na jednej linii.

4. Różnice wynikające z różnych typów skrawów (otwierający, półotwar
ty, półwgłębiony itp.) oraz z różnego stanu stępienia ostrzy.

5. Zmiany sił skrawania jednym nożem wynikające z cyklicznego odrywa
nia większych bryłek i miażdżenia skały powierzchnią natarcia.
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Do przyczyn zmian sumy sił skrawania można również zaliczyć znaczną 
różnicę prędkości skrawania noży usytuowanych na największych i na naj
mniejszych średnicach oraz zmiany tej prędkości w obrębie strefy skrawa
nia. Istnieje bowiem zależność oporów skrawania od prędkości skrawania.

Znajomość wartości sumy średnich sił skrawania, zmienności tej warto
ści, wartości maksymalnych i prawdopodobieństwa działania określonej sumy 
sił większej od średniej ma istotne znaczenie przy projektowaniu i ocenie 
pracy elementów urabiających. Pozwala między innymi na ich ocenę z punk
tu widzenia wytrzymałości zmęczeniowej.

2. ANALIZA PODSTAWOWYCH PRZYCZYN POWODUJĄCYCH ZMIANY SUMY SIŁ SKRAWANIA

Kombajny chodnikowe pracują w różnorodnych warunkach, w większości 
przypadków w chodnikach kamienno-węglowych i węglowo-kamiennych. Zaobwer- 
wowano znaczny wzrost amplitudy wahań poboru mocy silnika głowicy urabia
jącej podczas urabiania skał towarzyszących [8] .

L i M j L i u [Ul u ] _  ,

Rys. 1. Przebieg zmian liczby czynnych noży w okresie jednego obrotu or
ganu

a - grubość warstwy urabianej (poziomej): 300 mm, b - grubość warstwy ura
bianej (poziomej): 90 mm

Fig. 1. Course of changes of the number of working cutters in time of one
organ cycle

a) thickness of mining layer (horizontal): 300 mm, b) thickness of mining
layer (horizontal): 90 mm

Zmiany liczby pracujących równocześnie noży, wynikające z wchodzenia 
i wychodzenia ich ze strefy skrawania, pokazano na rys". 1. Przedstawiono 
tu zmiany liczby czynnych noży w okresie jednego obrotu organu. W przy
padku urabiania warstwy poziomej o grubości około 90 mm pracuje 7-9 noży, 
a w przypadku urabiania warstwy poziomej o grubości około 300 mm liczba 
pracujących równocześnie noży wynosi od 13 do 16.
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Zmiany głębokości skrawu wynikające ze zmian prędkości posuwu występu
ją w przypadku kombajnu AM-50 podczas posuwu pionowego. W przypadku ura
biania warstwy poziomej (posuw poziomy) głębokość skrawu nie zależy od 
prędkości posuwu. Jest ona wówczas stała i wynika jedynie z konstrukcji 
organu urabiającego, natomiast zmienia się wówczas odstęp linii skrawania 
t (rys. 2 i rys. 3).

Głębokość skrawu zmienia się w okresie przebywania noża w strefie skra
wania. Ma to miejsce przede wszystkim w przypadku posuwu pionowego (rys.
4) . Dla posuwu poziomego głębokość skrawu jest w zasadzie stała w obrębie 
całej strefy skrawania (rys. 5). W dalszej części przyjęto, że wartość 
średnia siły skrawania jest wprost proporcjonalna do głębokości skrawu,

\ ( ! )  \ ( U )  I ( M )  I (IV )

Rys. 2. Kształty skrawów przy posuwie pionowynf 
Fig. 2. Cutting shapes while perpendicular advance
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Rys. 5. Przykład wyznaczania strefy skrawania oraz przebieg głębokości
skrawu przy posuwie poziomym

Fig. 5. The example of cutting area determining and the course of cut
ting thickness while horizontal advance
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tzn. przebieg głębokości skrawu i przebieg siły skrawania są dla danego 
noża identyczne.

Na podstawie rys. 2 i rys. 3 przyjęto dla każdego noża odpowiadający 
mu kształt skrawu. W przypadku posuwu pionowego wyróżniono skrawy typu 
półwgłębionego dla noży nr 1 i 45-48, otwierającego dla noży 2, 3, 4, 
półotwartego dla noży 5-12 i otwartego dla pozostałych. Z kolei dla posu
wu poziomego przyjęto skrawy typu półotwartego dla wszystkich noży. Zało
żono również, że zmiany głębokości skrawu w obrębie strefy skrawania nie 
mają wpływu na kształt skrawu. W związku z tym na podstawie [4] , [5] ,
[6] , [7] dobrano współczynniki kształtu skrawu kks:

skraw otwierający 1,0
'skraw otwarty 0,5
skraw wgłębiony ponad 1,5
skraw półwgłębiony 1,3

Przy skrawie półotwartym wartość k ^  zależy od stosunku odstępu linii 
skrawania t do głębokości skrawu g:

tsg 0,5 1 ,0 2,0 3,0 4,0
kfcs 0,3 0,45 0,6 0,8 0,95
Siły działające na nóż w czasie skrawania zmieniają się periodycznie 

w związku z kolejnymi cyklami odrywania większych bryłek i miażdżenia 
skały powierzchnią natarcia. Podczas.współpracy kilku noży sumę sił skra
wania można przedstawić jako sumę przebiegów sił na każdym z tych noży. 
Podane w literaturze [4] , [5] , [6] , [7] wzory umożliwiają jedynie wyzna
czenie średnich wartości sił skrawania. Natomiast wartości ekstremalne 
sił skrawania mogą być kilkakrotnie większe od wartości średnich. Dlate
go obliczanie obciążenia organu drogą sumowania średnich sił skrawania 
nie daja odpowiedzi na pytanie, w jakich granicach mogą zmieniać się ob
ciążenia szczytowe.

3. OBLICZENIE SUMY ŚREDNICH SIŁ SKRAWANIA DZIAŁAJĄCYCH NA ORGAN 
URABIAJĄCY KOMBAJNU AM-50

Średnią siłę skrawania oblicza się według wzoru [4] ,

(1)

gdzie:
A - opór skrawania odniesiony do głębokości skrawu w kN/cm,
g - głębokość skrawu w cm,
b - szerokość noża w cm,
t - odstęp linii skrawania w cm,
i? - kąt bocznego.rozkruszenia w stopniach,
t
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k^ - współczynnik uwzględniający wpływ kąta natarcia,
kfcS - współczynnik uwzględniający kształt skrawu,
kQd - współczynnik odprężenia węgla.
Wzór ten został opracowany na podstawie badań przeprowadzonych w ZSRR.

Kształt noża stożkowego kombajnu AM-50 różni sie zasadniczo od kształtu
noży, nad którymi prowadzono badania. Wartości współczynników k, kkg, 
kkd wyznaczono dla noży, których budowa jest podobna do budowy noża po
miarowego, tzn, można było wyróżnić powierzchnię natarcia, powierzchnię 
przyłożenia i szerokość. Brak jest natomiast podobnych badań dla noży 
stożkowych.

■Na podstawie literatury [i] , [5], [9], [10] przyjęto więc: i = 2,5°,
k^ = 1,25, b' = 1,2 cm, 1(5= 70°.
Ponadto, ponieważ urabianie odbywa się w wyrobisku chodnikowym, przyjęto 
kQd = 1• Wielkości t, g i kkg wyznaczono na podstawie rys. 2 i rys. 3. 
Sumaryczny moment sił skrawania obliczono ze wzoru:

N
2  Psl * ri* 
i

gdzie:
rj - promień odpowiadający ostrzu noża na i-tej pozycji na organie,
N - liczba noży skrawających równocześnie w danym położeniu organu 

(rys. 1).
Urabianie prowadzi się najczęściej poziomymi warstwami, rozpoczynając 

przy spągu. Grubość urabianej warstwy zależy przede wszystkim od rodzaju 
urabianej skały i wynosi od 20-30 mm, przy skałach twardych do 500-600 mm 
przy łatwo urabialnym węglu. W związku z tym przy obliczaniu sił działa
jących na organ urabiający rozpatrzono następujące przypadki:

1. Posuw pionowy, A = 2,6 kN/cm.
2. Posuw poziomy;

aj grubość urabianej warstwy wynosi około 90 mm, tzn. pracują noże 
13-36, A = 5,2 kN/cm.

b) grubość urabianej warstwy wynosi około 300 mm, tzn. pracują noże 
1-36, A = 2,6 kN/cm.

Dla różnych kątów położenia organu wyznaczono liczbę równocześnie pra
cujących noży i głębokość skrawu każdego z nich. Na podstawie wzoru (1) 
wyznaczono siły skrawania każdego z tych noży oraz według wzoru (2) - su
maryczny moment sił skrawania działających na organ urabiający. Wyniki 
obliczeń przedstawiono na wykresach (rys. 6). W przypadku posuwu pionowe
go średnia wartość momentu sił skrawania wynosi:

Mśr = 6 >411 kNn»
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6)

a - posuwu pionowego, b - posuwu poziomego (gruboćć warstwy urabianej ok. 
300 mm), c - posuwu poziomego (grubość warstwy urabianej ok. 90 mm)
Fig. 6. Course of changes of average cutting force moments in the case of
a - perpendicular advance, b - horizontal advance (mining layer thickness 
about 300 mm), c - horizontal advance (mining layer thickness about 90 mm)
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średnia maksymalna:

= 7,469 kNm;
śr

a maksymalna:

“max = B>510 ‘cNm 

Na podstawie wzoru:

N = $ . M (3)

odpowiednie wartości pohoru mocy wynoszą C'?’ = 9,3 rad/s) :

Nśr = 59*616 kw

N = 69,454 kW
śr

Nmav = 77,275 kW max

Wskaźniki nierównomierności •'bciążenia wynoszą [5] :

“max.
K = » sr, (4)

"śr

K' = ^ 22, (5)
“śr

czyli:

K =1,17 
K' = 1,30.

W przypadku urabiania warstwy łupku piaszczystego o grubości 90 mm 
wielkości średnie, maksymalne średnie i maksymalne wynoszą:

“śr = 11 ’156 

M = 12,621 kNm,

“max = 14,004 kNm,

Nżr = 103,74 kW,
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Nmaxśr = 117,36 kW,

Nmax = 130’22 kW- 

Wskaźniki nierównomierności obciążenia wynoszą więc w tym przypadku:

K = 1,13 
K' = 1,26.

W przypadku urabiania warstwy węgla trudno urabialnego o grubości 
300 mm otrzymano następujące wartości:

Mśr = 10,071 kNm,

Mmaxśr = 10,672 kJJm,

Mmax = 11 .542 kNm,

Nśr = 93,65 kff,

N max,r = 99-2  ̂fcW*

Nmax = 107’36 kW-

K = 1,06, 

k ' = 1,15.

4. PRAWDOPODOBNA WARTOŚĆ OBCIĄŻENIA ORGANU URABIAJĄCEGO

Dotąd wyznaczono sumę średnich sił skrawania działających na organ ura
biający kombajnu chodnikowego AM-50. Sumę tę wyznaczono dla różnych kątów
obrotu organu przy uwzględnieniu liczby równocześnie pracujących noży i
głębokości skrawu każdego z nich. Otrzymano wykresy charakteryzujące zmien
ność obciążenia organu urabiającego. Pominięto przy tym wpływ periodycz
nych zmian sił skrawania jednym nożem związanych z odrywaniem większych
bryłek od calizny, wpływ miejscowych nierówności czoła przodku i zmian 
własności urabianych skał (np. drobnych wtrąceń). Na podstawie wyników po
miarów poboru mocy przez silnik głowicy urabiającej [8] obliczono rzeczy
wiste współczynniki nierównomierności obciążenia. Dla pracy w węglu ich 
wartości wynoszą:
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N,
śr

Natomiast dla pracy w łupku bez wtrąceń:

K = 1,77
K' = 2,80.

Wartości te są znacznie większe niż obliczone poprzednio. Widać więc, 
że pominięcie nierównomierności sił działających na pojedyncze noże i 
obliczenie obciążenia organu urabiającego drogą sumowania średnich sił 
skrawania nie daje właściwego obrazu zmienności obciążenia organu. Nale
ży dodatkowo określić, w jakich granicach mogą zmieniać się szczyty ob
ciążenia i jakie jest prawdopodobieństwo działania określonego obciąże
nia .

W pracy [5] wykazano, że funkcję gęstości prawdopodobieństwa wystą
pienia określonej sumy sił skrawania P można przedstawić w postaci 
rozkładu normalnego (Gaussa):

gdzie:
(o - odchylenie standardowe,
P^r - wartość średnia sumy sił.
W przypadku organu urabiającego kombajnu AM-50 mamy do czynienia z 

sumowaniem się momentów sił skrawania działających na pojedyncze noże. 
Ponadto wartości średnie tych sił są różne dla poszczególnych noży. Wy
nika to przede wszystkim z różnic kształtów, głębokości i odstępu linii 
skrawania. Natomiast w [5] przyjęto, że wartości średnie i maksymalne 
sił działających na równocześnie pracujące noże są jednakowe oraz że 
współczynnik nierównomierności sił działających na poszczególne noże 
wynosi I = K; =2. Natomiast w węglu zawierającym twarde wtrącenia 
współczynniki te osiągają wartości: K = 4,1, K* = 9,4 [5]. Pomimo tych
zastrzeżeń przyjęto, że funkcja gęstości prawdopodobieństwa wystąpienia 
określonego obciążenia organu urabiającego da się sprowadzić do rozkładu 
normalnego.

Na podstawie wyników pomiarów poboru mocy przez silnik głowicy ura
biającej [8] opracowano wykresy przedstawione na rys. 7. Wartości śred
nie poboru mocy i odchylenia standardowe od wartości średniej wynoszą [8]:

2
(6)
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1) dla pracy w węglu
- wartość średnia 24,44 kW
- odchylenie standardowe 7,51 kff

2) dla pracy w łupku bez wtrąceń
- wartość średnia 50,30 kW
- odchylenie standardowe 25,40 kW

3J dla pracy w łupku z wtrąceniami
- wartość średnia 41,31 kW
- odchylenie standardowe 27,67 kW

31a tych przypadków na podstawie wzorów:

ft(N) = — p=,exp 
t 6 f25f

-(» - K „ ! 2'

F * !M1 • 1 7 S - " P

(7)

dN, (8)

sporządzono wykresy funkcji gęstości rozkładu prawdopodobieństwa i dy- 
strybuant rozkładu prawdopodobieństwa wystąpienia określonego obciążenia 
organu urabiającego. Wykresy te przedstawiono na rys. 8.

Sprawdzenie hipotezy, że rozkład obciążenia organu urabiającego jest 
rozkładem normalnym,dało wynik potwierdzający (test Kołmogorowa).

Z wyników pomiarów [8] wynika, że wartość średnia poboru mocy wzrasta 
wraz z pogarszaniem się urabialności tylko do pewnej granicy. Wyraźnie 
natomiast wzrastają wówczas odchylenia standardowe od wartości średniej. 
Tłumaczy się to tym, że w skałach trudno urabialnych kombajniści zmniej
szają grubość urabianej warstwy oraz poprzez zmniejszenie nacisku głowicy 
na caliznę, prędkość posuwu. Ma to wpływ na wartość średniego poboru mo
cy przez silnik głowicy urabiającej. Jednocześnie wraz ze zmniejszeniem 
grubości urabianej warstwy zmniejsza się liczba czynnych noży (rys. 1), 
przez co zwiększa się prawdopodobieństwo wystąpienia skrajnych obciążeń
W .  [5], [6], [7].

V/ tabeli 1 zestawiono wartości prawdopodobieństwa wystąpienia przecią
żeń organu urabiającego mniejszych od wartości stosunku Na:Ngr r°ż’
nych urabianych skał. W zależności od warunków pracy maksymalne wartości 
obciążenia organu urabiającego nie przekraczają 250-350# wartości śred
niej .
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Tabela 1
Prawdopodobieństwo wystąpienia przeciążeń organu urabiającego

Na
r ~sr

Praca w węglu Praca w łupku 
bez wtrąceń

Praca w łupku 
z wtrąceniami

1,0 0,50 0,50 0,50
1,5 0,94 0,84 0,78
2,0 0,99 0,96 0,93
2.5 1,00 0,98 0,97
3,0 - 1 ,00 0,99
3,5 - - 1,00

5. PODSUMOWANIE

1. Obliczenie obciążenia organu urabiającego metodą sumowania średnich 
sił skrawania wykazało, że największa nierównomierność obciążenia (wyra
żona wskaźnikami K i K') występuje w przypadku urabiania warstwy o nie
wielkiej grubości, tzn. gdy pracuje najmniejsza liczba noży.

2. Otrzymane wartości wskaźników nierównomierności obciążenia K i K' 
są znacznie mniejsze niż rzeczywiste obliczone na podstawie wyników po
miarów poboru mocy przez silnik głowicy urabiającej. Tłumaczy się to tym, 
że w obliczeniach obciążenia organu urabiającego metodą sumowania śred
nich sił skrawania nie uwzględniono zmian sił skrawania jednym nożem oraz 
zmian własności urabianych skał (np. drobnych wtrąceń) i miejscowych nie
równomierności czoła przodku./3. Średnie siły skrawania obliczono na podstawie wzorów zamieszczonych 
w literaturze [4] , [5] , [6] , [7] , które zostały opracowane dla noży o od
miennym kształcie niż stożkowe noże kombajnu AM-50 (stosowane też coraz 
szerzej w nowych konstrukcjach kombajnów chodnikowych).

4. Prawidłowe obliczenia obciążenia organu urabiającego wymagają dobo
ru szeregu współczynników, które winny uwzględniać wpływ różnych czynni
ków na przebieg skrawania i wartość sił skrawania. Dlatego należy prze
prowadzić badania pozwalające na określenie sił skrawania przy skrawaniu 
nożami stożkowymi w zależności od takich czynników, jak: głębokość i 
kształt skrawu, kąty skrawania, kąt .ustawienia i kąt odchylenia noża, 
prędkość skrawania, rodzaj urabianej skały. Niektóre z tych badań prze
prowadzono w RFN na stanowisku badawczym głowic urabiających kombajnów 
chodnikowych w ramach prac związanych z doskonaleniem budowy głowic [i] ,
[2], [3].
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5. Funkcje gęstości prawdopodobieństwa i rozkładu prawdopodobieństwa 
wystąpienia określonego obciążenia dają się sprowadzić do rozkładu nor
malnego (Gaussa). Dzięki temu można teoretycznie określić, w jakich gra- 
nichach może się zmieniać obciążenie organu urabiającego. Współczynnik 
zmienności obciążenia (stosunek odchylenia standardowego do wartości śred
niej obciążenia) zmienia się w zależności od rodzaju pracy w następujący 
sposób:
a) dla pracy w kamieniu:

J -  = 0,51 - 0,67; 
śr

b) dla pracy w węglu:

rp—  = 0,17 — 0,31. 
' śr
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HHHAMHKA PAB0TŁ1 OTEOHHOfl TOJIOBKH DITPEKOIIPOXOAMECKOrO 

KOMBAfiHA THIIA A M -50

P e 3 m u e
P a S o i a  o x 6 o 0 H o fl t o jio b k h  m x p eK o n p o x o A ’i e c K o r o  x o u e a S H a  c x o * H a n .  Ch ju i ,  A e fi-  

CTByiDUHe a a  o i6 o B H n e  h o jk h ,  H SiieH iuotCH  b o  B p e u e a H  h s a B H c a x  o t  mho rax $ a K -  

T o p o B .  E u a  npoB eA BH  a H a x a a  o t Oo &b o B t o a o b k h  h p a c i H i a H u  A e ftc T B y r ą H e  c h ju i ,  

H a oCHOBaHHH KOBCxpyxuH H  roAOBKH o n p e A e x e H a  n o c A e A O B a T e x b H o c ib  b b o a b  o x -  

A e jib H tix  H o x e tt b  n p o u e c c  p e a a H B H . O n p eA exeH H  b c jih b h b u  c h j i , A eflciB y x jn iH X  a a  

b o x h ,  a  3 a x e u ,  n o c x e  h x  c c y u H p o B a H u a , o n p e A e x e a a  c y i o i a p a a a  CHJia p e s a a H B ,

H Ba 3 TOM OCHOBaBHH 0Hp6A 6A 6H BpamaTejIbHHB M0M6H T . TaKJte npOBeASH aaajIH3 
paSoibi HoxeB xax cxoxaciHaecKoii npouecc. Chjui pe3aHHH xaxAoro aoxa h3K6bh— 
kuch ox 0 Ao MaKCHiiyMa• OAHaxo, BeAHHHBU bxhx cha pacnpeAeAeabi bo BpexeHH 
h cyMMapuaa hx cnxa ue HBXfleica cyuuott cpaAHHx cha, a xaxxe He hbahoxca 
cyMMoft cha uaKCHMaAbHux. ripmieHeHHe cxoxaciHBecKoro pacnexa nosBOJiHAo 060- 
3HaanTb npeAnoAoxHTeAbHoe pacnpeAeAeHHe cha, PaccHHiaHHue BeAH<tHHU cpaBHe- 
Bbi Shah c peayxbiaxauH H3MepeHHfl noipedxeKHH mohhocih oiSoBhoB toaobkh kom- 
OaiiHa AM-50. Pa3HHua BBxHexca pe3yxbTaiOM HeAocxaxoHHoro KOAavecxBa Hccxe- 
AOBaHHił, B OCHOBHOM KOHHBeCKHX HOXefl .

IIpexHHe xeopHH onpeAexeHHS c h a pe3aHHH o t h o c h x c h k k a h b o b u m aoxaM, no- 
3I0My ClJopMyAHpOBaHH npeAAOXeBHB, OIHOCBHHeCA K npOBeABHHIO BCeCTopoHHHX 
HCCAeAOBaHHB KOBHBeCKHX Hoxefl,

DYNAMICS 0? THE MINING HEAD WORK OP THE HEADING MACHINE 
OF THE TYPE AM-50

S u m m a r y  ■

Mining head work of the heading machine is very complex. Forces in
fluencing the particular cutters change in time and depend on many fac
tors .

The analysis of mining head and calculations of influencing forces 
were made.

On the basis of the head construction the turn of particular cutters 
in the cutting process was determined.

Force quantity influencing the cutters and after summing up total cut
ting force were determined and on that basis turning moment, too.

The analysis of cutter work was carried out as a stochastic process.
Cutting forces of each cutter change from 0 to maximum. However, quan

tities of these forces are distributed in time and the total force is not 
the sum of average forces and it is not the sum of maximum forces, either.

Using stochastic calculation helped to determine probable force di
stribution.
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Calculated values were compared to the results of measurements of po
wer consumption by mining heads of the heading machines AM-50.

The differences result from lack of adequate number of investigations 
aainly of conic cutters.

Present theories of cutting force determining concern the wedge cut
ters, therefore there are conclusions to carry out versatile studies of 
the conic cutters.


