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Sposoby zwiekszania trwalosci nozy
styczno-obrotowych

Methods to increase conical picks’ durability

Tresé: Noze styczno-obrotowe sa to narzgdzia skrawajace stosowane w wielu branzach, zwtaszcza gorniczej, drogowej i budowlane;j.
Kontakt z urabiana calizna powoduje ich ciagle zuzycie. W artykule omowiono rozwiazania konstrukcyjne nozy styczno-obroto-
wych, ich budowe, wymiary oraz stosowane materialy. Opisano zabiegi techniczne stosowane w celu zwigkszenie ich trwatosci,
jak rowniez regeneracji. Omowiono réwniez autorskie, objete zgtoszeniem o patent na wynalazek, sposoby wydtuzenia czasu
pracy nozy w trudnych warunkach. Pierwsze z tych rozwigzan dotyczy zapewnienia niezakltoconego ruchu obrotowego noza w
uchwycie. Zastrzezenia patentowe obejmuja nowatorskie tozyskowanie obrotowe dodatkowe;j tulei zintegrowanej z uchwytem,
ktora umozliwia ciggly obrét noza. Uchwyt przeznaczony jest do mocowania klasycznych nozy handlowych. Wymiana noza
odbywa si¢ bez ingerencji w wezel lozyskowy. Drugie rozwiazanie dotyczy sposobu zabezpieczenia czgsci roboczej noza za
pomoca specjalnego elementu z materialu trudnoscieralnego. Element ten stanowi ostrze noza o geometrii odbiegajacej od stan-
dardowo stosowanych stupkow z weglikow spiekanych. W rozwigzaniu tym ostrze ma ksztatt odpowiadajacy formie zuzycia
noza styczno-obrotowego, przez co jego stalowy korpus nie zuzywa sig.

Abstract: Conical picks are cutting tools used in many branches, in particular in the mining, road construction and building branch.
Contact with the excavated face causes their constant wear, which is an unfavourable but unavoidable process. In the article
various solutions of conical picks, their construction, dimensions and materials used have been discussed. Technical procedures
applied to increase the durability of conical picks and their regeneration as well as methods of extending the life of picks
working in difficult conditions have been presented. Two author’s methods of extending the life of picks working in difficult
conditions, covered by a patent application, have also been presented. The first solution involves ensuring an uninterrupted
rotational movement of the pick in the holder. Patent claims include an innovative method of equipping the additional sleeve
integrated with the holder with a rotational bearing, which enables a continuous rotation of the commercial pick. The pick
replacement does not require interfering with the bearing assembly. The second solution concerns the manner of protecting
the working part of the pick by means of a special element made of an abrasion resisting material. This element is the pick
tip, the geometry of which varies from the commonly applied posts made of sintered carbide. In this solution, the tip has a
shape corresponding to the form of conical pick’s wear, which causes that its steel body does not wear.
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1. Wprowadzenie

Noze styczno-obrotowe sa coraz cze$ciej stosowane do
zbrojenia organdw frezujacych. W przypadku trudnych wa-
runkéw i urabiania w skatach abrazyjnych ich trwalos¢ jest
znacznie ograniczona. Przektada sie to na spadek efektywnosci
eksploatacji oraz wzrost kosztow. Szczegdlnie problematycz-
na jest wymiana nozy styczno-obrotowych, nawet co kilka
godzin. Nalezy zaznaczy¢, ze ich liczba na organie wynosi
zazwyczaj okoto 40 — 60 sztuk, stad tematyka ta ma wyrazny
wymiar praktyczny i ekonomiczny. Organy frezujace stoso-
wane s3 jako elementy urabiajace wielu maszyn w gérnictwie
podziemnym i odkrywkowym, rowniez budownictwie czy
drogownictwie.

Noze styczno-obrotowe sa przedmiotem badan oraz
prac rozwojowych prowadzonych w wielu osrodkach na
calym $wiecie. Badania te maja na celu gtéwnie znalezienie

*  AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza, WGIG w Krakowie

rozwiazania o najwyzszej odpornosci na zuzycie $cierne.
Badano noze, gdzie korpus zabezpieczony byt przed zuzyciem
$ciernym za pomoca powtok trudnos$cieralnych, napawania
lub pierscieni z weglikow spiekanych (Chang i Chulho 2017,
Krauze i in. 2016). Prowadzono prace w celu poznania mecha-
nizmu zuzycia $ciernego nozy (Dewangan, Chattopadhyaya
2015), predykeji zuzycia (Gajewski i in. 2013) lub mozliwosci
wspomagania procesu urabiania (Kotwica 2011). Badania
przeprowadzano dla materiatu weglika spiekanego (Nahak i
in. 2015), jak i dla kompletnego noza (Songyong i in. 2017)
lub nozy tworzacych organ urabiajacy (Krauze i in. 2017,
Krauze, Kotwica 2007). Prowadzone byly rowniez prace
wdrozeniowe majace na celu zastosowanie nowoczesnych
narzedzi i organéw do trudnych warunkow (Boloz, Krauze
2018, Krauze, Botoz 2018) oraz zastosowanie alternatywnych
narzedzi w postaci dyskow (Kotwica 2018). Tematem prac
byly réwniez procedury oceny jakosci nozy umozliwiajace
wybor najlepszej oferty przez uzytkownika podczas przetar-
géw publicznych (Botoz 2018).
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2. Noze styczno-obrotowe

Standardowy noéz styczno-obrotowy opisany bryta obro-
towa, zbudowany jest z czesci roboczej, walcowego jedno
lub dwustopniowego trzpienia bedacego czescia chwytowa
noza oraz ostrza w postaci wkiladki z weglika spiekanego
(rys. 1a). Noze styczno-obrotowe organdéw urabiajacych sa
lozyskowane bezposrednio w uchwytach nozowych lub w
tulejach stanowiacych integralna cze$¢ uchwytu lub tulejach
stanowiacych dodatkowy element posredniczacy miedzy
uchwytem a nozem. Ksztalt nozy i odpowiedni sposob ich
mocowania w uchwycie wynikaja z koniecznosci ich swo-
bodnego obrotu wzgledem osi symetrii, co w efekcie skutkuje
réwnomiernym zuzywaniem si¢ ostrza. ROwnomierne zuzy-
wanie i jednoczesne skracanie czesci roboczej noza zapewnia
utrzymanie prawidtowych, spoczynkowych oraz ruchowych,
katow skrawania. Korpus wraz z cze$cia chwytowa stanowia
jeden element i wykonane sa ze stali o odpowiedniej udarno$ci
(U, = 25 J/em?) i wytrzymatosci na rozcigganie (R . =
1 000 MPa) oraz odpornosci na zuzycie scierne. Zaleca sig,
aby czes¢ robocza korpusu charakteryzowata sie twardoscia
mierzong metoda Rockwella co najmniej 45 HRC. Natomiast
twardos¢ czesci chwytowej ze wzgledu na ryzyko uszkadza-
nia uchwytéw powinna miesci¢ si¢ w zakresie 30 HRC +
5 HRC. Zaleznie od przeznaczenia narzedzia, uzywa si¢ do
ich wykonania stali typu 122HN3A, 40H, 40HN, 36HNM czy
35HGS, ktore dodatkowo poddawane sa procesowi obrobki
cieplnej i chemicznej celem poprawienia odporno$ci warstwy
wierzchniej na $cieranie. Opcjonalnie stosowane warstwy
trudnos$cieralne wykonywane sa ze stellitow lub weglikow
spiekanych na bazie kobaltu, niklu lub zelaza, nanoszonych
przez napawanie plazmowe, laserowe badz metodami TIG
lub microTIG. Do napawania stosuje si¢ elektrody w postaci
proszkdéw, pretow lub rurek z proszkami. Powtoki uzyskuja
twardosci nawet ponad 60 HRC.

Ostrze wykonuje si¢ z weglikow spiekanych réznych ga-
tunkow o wysokiej twardosci, ktdra mierzona metoda Vickersa
powinna wynosi¢ co najmniej HV, . = 1050. Niezaleznie
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od gatunku, typowe gornicze wegliki spiekane nalezace do
grupy B sktadaja si¢ w 89 % + 93 % z twardego i odpornego
na zuzycie scierne weglika wolframu WC, natomiast pozostata
cze$¢ stanowi kobalt C, bedacy faza wiazaca. Weglik spiekany
lutowany jest do gniazda w czesci roboczej korpusu noza.
Do zbrojenia nozy styczno-obrotowych najczesciej stosuje
si¢ wegliki B2, B20, B23, G15 i inne o zblizonym sktadzie
chemicznym i wlasnosciach.

W celach naukowych i badawczych korpusy nozy wykonu-
je sie rébwniez z materiatow ceramicznych lub nowoczesnych
odlewow. W zakresie warstw odpornych na zuzycie $cierne
testowane sa materialy stosowane w inzynierii mechanicznej
na powloki trudnoscieralne, jak azotek tytanu.

Na trwalo$¢ narzedzi wptyw ma przede wszystkim wia-
$ciwy ich dobor do przewidywanych warunkéw gérniczo-
-geologicznych, a w szczego6lnosci wlasnosci fizycznych
calizny. Istotnymi parametrami wptywajacymi na prawidtowy
przebieg procesu frezowania sa parametry geometryczne i ki-
nematyczne noza w uchwycie i organu z maszyna urabiajaca.
Na podstawie analizy dostepnych nozy styczno-obrotowych
glownie kombajnow Scianowych i chodnikowych dokonano
zestawienia ich parametrow (rys. 1b):

— dlugos¢ catkowita noza: L = 139 mm =+ 246 mm,
— dlugo$¢ czedci roboczej noza: L, = 50 mm =+ 100 mm

(skorelowana z dtugoscia L ),

— $rednica czgsci chwytowej noza: jednostopniowe: d  , =

¢30 mm, ¢35 mm, ¢38 mm, dwustopniowe: ¢30/38 mm,
— Srednica kotnierza noza: d, = f48 mm + f67 mm (skorelo-

wana ze srednica czesci chwytowej),

— sposob mocowania noza: pierscien Segera, zawleczka

HERT, pierscien rozprezny, pierscien cierny,

— S$rednica wkiadki z weglika spiekanego: d = @13 mm +

025 mm,

— wysokos¢ wkladki z weglika spiekanego: h = 14 mm +

40 mm (skorelowana ze srednica wktadki),

— kat ostrza: 2b = 90°, 93°, ponad 100° dla ksztaftu bali-
stycznego,

Rys. 1. Budowa i podstawowe wymiary noza styczno-obrotowego a) budowa noza,

b) podstawowe wymiary noza

Fig. 1. Construction and basic dimensions of a conical pick a) construction of the pick,

b) basic dimensions of the pick
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— ksztalt ostrza: stozkowy, wielostozkowy, balistyczny,
kapeluszowy.

3. Zwigkszanie trwaloSci nozy styczno-obrotowych

Trwato$¢ prawidlowo pracujacych nozy styczno-obroto-
wych zalezy od odpornosci na zuzycie $cierne ich ostrza oraz
czesci roboczej korpusu. Podczas urabiania czesto wystepuja
skaly abrazyjne, ktore powoduja szybkie zuzycie Scierne,
zwlaszcza stalowego korpusu noza. W zwiazku z tym podsta-
wowym kierunkiem zwigkszenia odpornosci czesci roboczej
noza na zuzycie $cierne jest hartowanie oraz zastosowanie
napoiny z weglikow spiekanych lub innych materiatéw trud-

noscieralnych, pierscieni z weglikow spiekanych lub wegli-

kow typu CAP w nozach o obnizonych korpusach (rys. 2, 3).
Przedstawione sposoby sa najczgséciej stosowane i spo-

tykane przy urabianiu skat abrazyjnych. Analizujac rézne

dostepne sposoby mozna jeszcze wymieni¢ miedzy innymi:

— zastosowanie sztucznego diamentu (polycrystalline dia-
mond — PCD) na ostrze noza (rysunek 4a) — firma US
Synthetic Mining,

— zastosowanie unikalnych powlok (rysunek 4b) — firma
ARM CHINA Co., LTD,

— zastosowanie zbrojenia korpusu ptaskimi wktadkami z
weglika spiekanego (rysunek 4c) — firma Wuhan Reetec
Diamond Co., Ltd,

— zastosowanie zbrojenia korpusu okraglymi wktadkami z

Rys. 3. Sposoby zwi¢kszania trwalo$ci nozy a) n6z standardowy, b) noze napawane, ¢) ndz z pierscieniem z weglika spieka-
nego, d) n6z z dwoma pierscieniami z weglika spiekanego, e) n6z z weglikiem typu CAP

Fig. 3. Methods of increasing picks’ durability a) standard pick, b) hardfaced picks, c) pick with a ring made of sintered
carbide, d) pick with two rings made of sintered carbide, e) pick with CAP carbide
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weglika spiekanego (rysunek 4d) — firma Wuhan Reetec

Diamond Co., Ltd.

Noze zakwalifikowane jako zuzyte wymieniane sg na
nowe. Noze po eksploatacji sa utylizowane, moga jednak
by¢ regenerowane. Jezeli zuzycie korpusu jest niewielkie,
mozna zastosowac napawanie regeneracyjne. W przypadku
wigkszego zuzycia znany jest sposob regeneracji nozy przez

zastosowanie wymienialnej czgsci roboczej razem z ostrzem
z weglika spiekanego (Prokopenko i in. 2018). N6z zuzyty
poddaje sie obrdbce, w celu wykonania gniazda na adapter
ostrza. Nastepnie mocowany jest adapter z nowym ostrzem
z weglika spiekanego. Wedtug autoréw mozliwa jest kilku-
krotna wymiana ostrza, ktora skutkuje pieciokrotnym zmniej-
szeniem zuzycia metalu oraz zmniejszeniem kosztow (rys. 5).

c)

Rys. 4. Inne sposoby zwiekszania trwalosci nozy styczno-obrotowych a) zastosowanie ostrza z PCD, b) zastosowanie unikalnych po-
wlok, ¢) zastosowanie zbrojenia korpusu ptaskimi wktadkami z weglika spiekanego, d) zastosowanie zbrojenia korpusu okraghymi

wktladkami z weglika spiekanego

Fig. 4. Other methods of increasing the durability of conical picks a) application of a tip made of PCD, b) application of unique co-
atings, c) application of a body equipped with flat inserts made of sintered carbide, d) application of a body equipped with round

inserts made of sintered carbide

Rys. 5. Sposéb regeneracji zuzytych nozy styczno-obrotowycha): 1 — carbide tip, 2 — operating head, 3 —holding head, 4 — pick holder,

b) korpus noza z gniazdem, c¢) noz z adapterem i ostrzem

Fig. 4. Method of regenerating conical picksa): 1 — carbide tip, 2 — operating head, 3 —holding head, 4 — pick holder, b) pick body with

a seat, c¢) pick with an adapter and a tip
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4. Autorskie rozwigzanie uchwytu noza styczno-obroto-
wego

Znanych jest bardzo wiele rozwiazan uchwytow nozy
styczno-obrotowych, ktore podczas frezowania musza zapew-
nia¢ mozliwos¢ swobodnego i losowego obracania si¢ noza
wzgledem jego osi. Obracanie noza powoduje, Ze jego ostrze
zuzywa si¢ rownomiernie z zachowaniem ksztattu zblizone-
go do pierwotnego. Najczesciej spotykanym i praktycznie
jedynym stosowanym rozwiazaniem jest uchwyt z otworem
walcowym, w ktorym ndéz osadzony jest bezposrednio lub za
posrednictwem tulei. W nieuszczelniona przestrzen miedzy
nozem i uchwytem dostajacy si¢ pyt zwigksza opory ruchu
obrotowego, co powoduje jego blokowanie, szybsze zuzycie
i konieczno$¢ wymiany. Znane s3 rowniez rozwiazania uchwy-
tow o konstrukcji bardziej ztozonej, z tocznym tozyskowaniem
noza i uszczelnieniem zespotu lozyskowego. Rozwiazania
takie poprawiaja warunki urabiania oraz zwigkszaja trwato$¢
noza. Jednak czesta wymiana nozy wymaga, aby proces wy-
miany byt szybki i sprawny. Natomiast zastosowanie weztdw
tozyskowych pomigdzy nozem a uchwytem powoduje, ze sa
one narazone na zabrudzenia i uszkodzenia. Dodatkowo wy-
magana jest dbato$¢ i precyzja podczas demontazu i montazu.
Dlatego tez rozwiazania te nie sa obecnie stosowane. W zwiaz-
ku z tym opracowano uchwyt z tozyskowaniem tocznym,
w ktérym jednak wymiana zuzytego noza jest prosta i szybka.
Jednocze$nie wyeliminowano mozliwos$¢ zanieczyszczenia
gniazda fozyskowego. Co wazne w opracowanym rozwigzaniu
stosowane sa handlowe noze styczno-obrotowe.

Omawiany uchwyt wyrdznia si¢ tym, ze jego zespol
lozyskowy posiada dodatkowa tuleje koilnierzowa. Tuleja
lozyskowana jest na poprzecznych tozyskach igietkowych
oraz na wzdluznym tozysku wateczkowym. Na obu koncach
tulei osadzone sa pierscienie uszczelniajace. Dodatkowo pier-
$cienie uszczelniajace zabezpieczone sa przed uszkodzeniem
przez stalowe pierscienie ostaniajace. Otwor w tulei ma ksztatt
i wymiary odpowiadajace uchwytom handlowym, co pozwala
na stosowanie standardowych nozy styczno-obrotowych.

Uchwyt zapewnia bardzo mate opory ruchu obrotowego
noza. W przypadku koniecznos$ci wymiany zuzytego noza
na nowy czas wymiany jest bardzo skrocony. Czynnosc
wysunigcia zuzytego i wlozenia nowego wykonywana jest
przy szczelnie zamknietym zespole tozyskowym, bez dostepu
zanieczyszczen.

Na rysunku 6 przedstawiono ide¢ tego rozwiazania.
Ksztalt i rozmiar uchwytu sa zgodne z obecnie stosowanymi
rozwigzaniami handlowymi. W korpusie uchwytu 1 znajduje
si¢ nieruchoma kotnierzowa tuleja zewnetrzna 2. W tulei 2
wykonana jest bieznia zewnetrzna poprzecznego tozyska
igietkowego 4. Bieznige wewnetrzna dla tozyska igietkowego
4 stanowi powierzchnia zewnetrzna kotnierzowej tulei we-
wnetrznej 3. Handlowy ndz styczno-obrotowy 11 mocowany
jest za pomoca pierscienia osadczego 10. Pomiedzy tulejami
2 i 3 znajduje sie réwniez wzdtuzne tozysko waleczkowe 5.
Na obu koncach tulei 3 osadzone sa pierscienie uszczelniajace
gorny 6 i dolny 7. Od zewnatrz pierscienie uszczelniajace 6 i
7 sa zakryte przez plaskie pierscienie ostaniajace 8 i 9.

Przedmiotowe rozwigzanie zostato zgltoszone do ochrony
patentowej jako ,,Uchwyt noza styczno-obrotowego, moco-
wany w organie urabiajacym” o numerze P-428 397 z dnia
27.12.2018.

5. Autorskie rozwigzanie noza styczno-obrotowego

W trudnych warunkach pracy, przy wystepowaniu
skal abrazyjnych czesto dochodzi do zablokowania noza
w uchwycie, co powoduje jego bardzo szybkie i katastroficzne
zuzycie, zkoniecznoscia natychmiastowej wymiany na nowy.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ przedstawiony wcze-
$niej uchwyt. Jednak prawidtowo pracujacy noz zuzywa sie
rownomiernie, zmniejsza sie dtugos¢ jego czesci roboczej,
natomiast ksztatt jest zblizony do noza fabrycznie nowego.
Praktyka eksploatacyjna wykazuje, ze powodem wielu przy-
padkow zuzycia nozy nie jest zuzycie ostrza z weglika spie-
kanego, a stalowego korpusu. W rezultacie niezuzyte ostrze

Rys. 6. Lozyskowany uchwyt noza styczno-obrotowego (opis w tekscie)
Fig. 6. Bearing-equipped holder of the conical pick (description is contained in the text)
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zostaje wykruszone lub wytamane, a n6z wymaga wymiany.
Znane sa przedstawione wczesniej zabiegi pozwalajace na
zwigkszenie trwatosci noza, zwlaszcza przez ochrone jego
czesei roboczej.

Analizujac tak konstrukcje nozy styczno-obrotowych,
jak i forme ich zuzycia, opracowano nowe rozwiazanie noza
styczno-obrotowego. Rozwiazanie polega na wykonaniu
ostrza noza w ksztalcie zblizonym do formy zuzycia czgsci
roboczej noza. Ostrze o specjalnym ksztalcie moze by¢ wy-
konane w catosci z weglika spiekanego lub innego materiatu
trudnos$cieralnego. Ostrze moze rowniez sktada¢ sie z dwoch
potaczonych na stale elementow. Ostrze moze by¢ mocowa-
ne standardowo przez lutowanie lub w sposéb roztaczny na
przyklad za pomoca pier§cienia sprezystego. Mocowanie
roztaczne umozliwia szybka wymiane samego ostrza, bez
wyjmowania noza. Ponadto rozwazy¢ mozna zastosowanie
potaczenia ruchowego ostrza z nozem przez zastosowanie
tozyskowania slizgowego.

Na rysunku 7 przedstawiono ideg tego rozwiazania. Czgs¢
robocza ma na wierzchotku jedno (1) lub dwuczes$ciowe ostrze
(1°, 2). Dwuczesciowa konstrukcja umozliwia zastosowanie
dwoch roznych materiatéw, na przyktad PCD na element 1’
oraz weglika spiekanego na element 2. Ostrze mocowane jest
do elementu centrujacego 3 noza. Element 3 w przyblizeniu
ma ksztalt noza zuzytego. W zwiazku z tym, z zatozenia zu-
zyciu ulega jedynie ostrze a nie stalowy korpus noza. Ostrze
moze by¢ potaczone standardowo za pomoca lutu twardego
(rysunek 6 a). Alternatywnie ostrze moze by¢ polaczone
rozlacznie za pomoca pierscienia sprezystego 4 (rysunek 6

b). Pomigdzy ostrzem a korpusem noza moze zosta¢ zastoso-
wane lozysko $lizgowe 5 (rysunek 6 c). N6z posiada ksztalt
i mocowanie typowego noza handlowego.

Przedmiotowe rozwigzanie zostato zgtoszone do ochrony
patentowej jako ,,Noz styczno-obrotowy gtowicy frezujacej
skaty zwiezle” o numerze P-428 184 z dnia 14.12.2018.

6 Podsumowanie

Frezowanie skal nozami styczno-obrotowymi, zwtaszcza
w trudnych i wymagajacych warunkach, zwiazane jest z ich
szybkim zuzyciem i konieczno$cig wymiany. Noze styczno-
-obrotowe podczas pracy znajduja si¢ w bezposrednim kon-
takcie z calizna, stad ich zuzycie $cierne jest nieuniknione.
W obecnej chwili najbardziej popularnym kierunkiem roz-
Wwoju nozy styczno-obrotowych jest stosowanie nowocze-
snych, odpornych na zuzycie $cierne stali na korpusy oraz
weglikow spiekanych na ostrza. Czg$¢ robocza noza jest
najbardziej narazona na zuzycie, dlatego stosuje si¢ powloki
lub pierscienie znaczaco zwickszajace trwatos¢. Jak wynika
z przeprowadzonej analizy istniejacych rozwiazan znane
sa rézne sposoby i rozwiazania techniczne tak uchwytu jak
inoza, ktore pozwalaja na wydhtuzenie czasu ich pracy. Jednym
ze sposobow jest zastosowanie uchwytéw tozyskowanych.
Przedstawione dwa rozwiazania, dotyczace uchwytu oraz
noza sa proponowanymi kierunkami rozwoju, ktore warte sa
uwagi i pozwola na wzrost trwatosci nozy. Oba rozwigzania
sa technicznie wykonalne. Wykonanie wersji przemystowej

Rys. 7. N6z styczno-obrotowy z ostrzem o specjalnej konstrukeji a) ostrze lutowane, b) ostrze mocowane roztgcznie,

¢) ostrze tozyskowane slizgowo

Fig. 7. Conical pick with a specially constructed tip (description is contained in the text) a) brazed tip, b) separately

mounted tip c) tip with a slide bearing
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uchwytu tozyskowanego wymaga przeprowadzenia badan
prototypu, natomiast rozwiazanie noza styczno-obrotowego
jest mozliwe do wdrozenia bez fazy badawcze;j.

Prace zrealizowano w ramach grantu dziekanskiego,
umowa 16.16.130.942.
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