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Teoria obrotu noza styczno-obrotowego

Rotating tangent cutters

Tre§é: Szerokie zastosowanie noza styczno-obrotowego w technologii pozyskiwania kopalin jest efektem jego podstawowej cechy —
obrotu w uchwycie nozowym, co prowadzi do jego tzw. samoostrzenia. Cecha ta w sposob zasadniczy wplywa na ekonomike
procesu produkcyjnego, jego energochlonnos¢, jakos¢ produktu wyjsciowego, a w efekcie koncowym na koszt pozyskania
kopalin. Obrdt noza styczno-obrotowego byt i nadal jest tematem doswiadczen oraz rozwazan teoretycznych, ktore wykazaty,
ze jest to zjawisko dos¢ ztozone, zalezne od wielu czynnikow. Jednak obecna wiedza, a przede wszystkim efekty pracy tego
narzedzia sprawiaja, ze jest stosowany na szeroka skale, nie tylko w przemysle wydobywczym, ale takze np. w budownictwie

czy drogownictwie.

Abstract: The wide use of rotating tangent cutter in the technology of minerals’ excavation is the result of its basic feature: capability
of rotation in the cutter grip, which leads to its so-called self-sharpening. This feature has a fundamental impact on the eco-
nomics of the production process, its energy consumption, the quality of the output product and, consequently, on the cost of
minerals’ excavation. Rotation of rotating tangent cutters was and still is the subject of experiments, theoretical considera-
tions, which showed that this phenomenon is quite complex, depending on many factors. However, current knowledge and,
above all, the effects of the work of this tool, makes it useful on a larger scale, not only in the mining industry but also, for

example, in construction or road engineering.
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1. Wprowadzenie

U podstaw kazdego procesu powinno leze¢ bezpie-
czenstwo 0sdb przy nim zatrudnionych oraz jego wyniki
ekonomiczne. Wymusza to stosowanie odpowiednich pro-
cedur organizacyjnych i coraz nowoczesniejszych maszyn
i urzadzen. W przemysle wydobywczym na szeroka skale
stosuje sie¢ tzw. zmechanizowane kompleksy wydobywecze,
w ktérych podstawowa maszyna urabiajaca jest kombajn
frezujacy. Kombajny rozniace sie parametrami pracy, budo-
Wa czy przeznaczeniem wyposazone sa w organy urabiajace
z zamontowanymi uchwytami nozowymi, w ktérych mo-
cowane sa narzedzia — noze urabiajace skate (Botoz 2018a,
2018b). Najczesciej stosowanymi nozami kombajnowymi,
szczegolnie przy frezowaniu skal zwieztych sa noze stycz-
no-obrotowe. Noze te réznia si¢ wymiarami czy sposobem
zamocowania w uchwycie, a ich cecha wspolna jest ich bu-
dowa, stanowia stozkowo-walcowa bryle obrotowa. W nozu
styczno-obrotowym wyrdznia si¢: cze$¢ chwytng oraz korpus
(czes¢ robocza). Cze$¢ chwytna (uchwyt) osadzona jest w
uchwycie nozowym i zabezpieczona przed wysunieciem z
niego np. za pomoca zatyczki, albo pierscienia rozpreznego
(Katalog 2016). Korpus noza posiada zabudowane poprzez
lutowanie ostrze z weglika spiekanego, ktore ma bezposredni
kontakt ze skata urabiana i to ono wraz z korpusem podlega
procesowi zuzycia $ciernego (Kotwica K. 2012). Wegliki
spiekane jako ostrza nozy produkowane sa w kilku grupach

* - KAZ Serwis” Sp. z 0.0., Gliwice

gatunkowych rézniacych si¢ sktadem chemicznym, wielko-
$cia, uziarnieniem i wlasciwosciami. Dla potrzeb goérnictwa
i drogownictwa stosuje si¢ wegliki, ktérych sktadnikami sg
dwie fazy: twarde krysztatki weglika wolframu WC (faza a)
nadajace ostrzu wysoka twardos¢, odporno$é na $ciskanie oraz
lepiszcze w postaci kobaltu CO (faza ) zapewniajace ostrzu
ciggliwos¢ (Klich 1999, Kotwica K. 2012).

Jedna z wazniejszych cech, ktére promuja noz styczno-
-obrotowy jest mozliwo$¢ rownomiernego zuzywania sie
ostrza noza, czyli proces samoostrzenia sie. Niezbedny do
tego jest prawidtowy obrot noza zabudowanego w uchwy-
cie nozowym. Jak wskazuja badania, prawdopodobienistwo
wystapienia obrotu noza podczas urabiania szacowana jest
na poziomie 30-50% (Jonak 2002, Klich 1999). Obrot noza
styczno-obrotowego w uchwycie mozna wymusi¢ trzema
sposobaml (Klich 1999, Paszkowski 1989):

przez dobor odpowiedniej podziatki oraz kolejnosc1 linii

skrawania (nastgpstwo skrawow), to znaczy zapewnienie

wykonywania przez noz skrawdw pototwartych, pozwa-
lajacych na wystapienie roznicy sit tarcia na powierzchni
ostrza, przy osi noza prostopadtej do powierzchni urabia-
nej calizny,

— przez ustawienie noza styczno-obrotowego tak, aby jego
os byla odchylona o kat bocznego skregcenia r rozny od

0 i zawarty w przedziale od -45° do +45° (Klich 1999),
— polaczenie powyzej opisanych wariantow.

Brak mozliwosci swobodnego obrotu noza doprowadza
do niepozadanego zuzycia ostrza noza (Jonak 2002, Klich
1999). Skutkami zuzycia ostrza sa min: zmiana geometrii
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ostrza (zmiana wymiarow liniowych i katowych), wypad-
nigcie wkladki (ostrza), wydzielanie si¢ ciepla, iskrzenie,
zagrozenie wybuchem gazow i pytu, wzrost zapylenia, wzrost
energochtonno$ci procesu, wzrost kosztow procesu, awarie
i postoje kombajnow.

W efekcie powyzszego narzedzie skrawajace traci swoje
wlasciwosci urabiania, co ma bardzo wymierny wptyw na
opory urabiania, tak w przypadku zuzycia parametrycznego,
jak i katastroficznego (Klich 1999, Kotwica K. 2012).

2. Wybrane teorie dotyczgce obrotu noza styczno-obro-
towego

2.1. Teoria Wingquista

Najwazniejsza wielkoscia, ktora w sposob zasadniczy
odpowiada za obrdt noza styczno-obrotowego jest wypadkowa
sity bocznej P,. Sifa ta przylozona na ramieniu R wywoluje
czynny moment obrotowy noza . Majac za podstawe schemat
roztozenia sity P, przedstawiony na rys. 1, czynny moment
obrotowy okresla wzor (1.1) (Kotwica K. 2012, Wingquist
iin. 1985):

(1.1)

Uzyskane z badan wyniki wskazuja, iz warto$¢ momentu
czynnego M, osiaga wartos¢ maksymalng (przy maksymalnej
wartosci sity bocznej P,,) w przypadku wartosci kata ataku
6=35°ikata bocznego skrecenia r=-10°. Najmniejsze wartosci
otrzymuje si¢ natomiast dla kata ataku 6 rdwnego 45° i kata
bocznego skrecenia r rownego +10°. Waznym aspektem, na
ktéry nalezy wskazac jest kierunek obrotu noza styczno-ob-
rotowego. Kierunek ten zalezy od znaku i kierunku dzialania
wypadkowej sity bocznej, ktora to zalezy od wartosci kata ata-
ku 0 i kata bocznego skrecenia p oraz giebokosci g i podziatki
skrawania 7. W przypadku statej glebokosci skrawania i najko-
rzystniejszych warto$ci kata ataku 0 i kata bocznego skrecenia
p, przyrost podzialki skrawania ¢ prowadzi do zwigekszenia
kata obrotu noza. W przypadku wskazanych wczesniej nieko-
rzystnych wartosci kata ataku 6 i kata bocznego skrecenia 7,
przyrost podziatki skrawania prowadzi do zmniejszenia kata
obrotu ostrza noza. Wskazano takze na wptyw stosunku sity
skrawania do sity docisku rownej P /P na mozliwos¢ obrotu

M. =R-u- P, - cos0,

' Poprzednie

przejscie noza

noza. Najwigksza predkos¢ obrotowa noza jest mozliwa dla
P /P =1 (Kotwica K. 2012, Wingquist i in. 1985).

2.2. Teoria Nacwiliszwili i Konjaszina

U podstaw tej teorii leza badania empiryczne (pomiar
doswiadczalny wartosci sktadowych catkowitej sity ob-
ciazajacej ostrze) oraz analiza zwiazanych z rozkladem sit
czynnych i tarcia, dziatajacych na cze$ciowo stgpione ostrze
noza styczno-obrotowego. W wyniku powyzszego okreslono
(Kolaska, Ettmayer 1993, Nacwliszwili 1981) warto$¢ czynne-
g0 momentu obrotowego noza styczno-obrotowego zgodnie
ze wzorem 2.1:

[w .-(sinp+sind)+ P, -k, -coss +

2.1)
B, k. - cosp} g-sing

gdzie:
P, P,, P, — S$rednie wartosci odpowiednio sity skra-
wania, docisku i boczne;j,
g — glebokos¢ skrawania,
p — kat bocznego skrecenia noza,
6 — kat ustawienia noza,
B —Kkat ostrza noza,

k,k 2 k. — wsp(’)lczynniki pozwalajace okresli¢ punkt
przylozenia i-tej sity sktadowej, uogolmonej
sity skrawania, potozonej na promieniu r,
rn=k-g- sing 2.2)
gdzie:
k, —wspolczynnik spetiajacy zaleznos¢ k, =k =k =
k =0,5

Z zalezno$ci opisanej wzorem (2.1) wynikaja nastepujace
whnioski (Kotwica K. 2012):
wartos¢ czynnego momentu obrotowego na ostrzu noza
styczno-obrotowego M, rosnie, w wyniku czego wzrasta
pewnos¢ wystapienia obrotu ostrza noza styczno-obro-
towego, gdy rosnie glebokos¢ skrawania g lub kat ostrza
B. Jednak w zalezno$ci tej nie brano pod uwage wptywu
tarcia, zar6wno noza, ostrza o skale, jak i trzonu noza

Rzut na ptaszczyzne
prostopadta do Py

1 Pp cos®’

vsl' p Pp cos®’

Rys. 1. Schemat rozkladu sil na ostrzu noza styczno-obrotowego celem okreslenia czynnego
momentu obrotowego wedlug (Kotwica K. 2012, Wingquist i in. 1985)

P

b

— sila boczna, R — promien przylozenia skladowej sity

P,, v, — predkos¢ skrawania, 6 —

kat ataku noza, p — wspdlczynnik tarcia ndz/skala urabiana

Fig. 1.

Schematic diagram of forces on the edge of the rotating tangent cutter to determine

the active torque according to (Kotwica K. 2012, Wingquist i in. 1985)

b

P, — lateral force, R — radius of application of the force component P, v,

— cutting speed,

0 — cuttens angle of attack, p— coefficient of friction cutter/excavated mineral
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o uchwyt, gdyz sily tarcia byly zawarte w zmierzonych
doswiadczalnie sktadowych uogélnionej sily skrawania,

— warto$¢ czynnego momentu obrotowego na ostrzu noza
styczno-obrotowego M, moze male¢, w wyniku czego
maleje pewnos¢ wystapienia obrotu ostrza, gdy gltebokos¢
skrawania g wzrosnie na tyle, ze wypadkowa sit bedzie
przylozona do czesci stozkowej korpusu noza,

— warto$¢ czynnego momentu obrotowego na ostrzu noza
styczno-obrotowego M, wzro$nie, w wyniku czego wzro-
$nie pewno$¢ wystapienia obrotu ostrza noza styczno-
-obrotowego w sytuacji wzrostu warto$ci kata bocznego
skrecenia noza p,

— przy zwigkszajacej si¢ wartosci kata ustawienia noza J ,
warto$¢ czynnego momentu obrotowego M, moze zmie-
niaé si¢ w rézny sposob, w zaleznosci od proporcji sily
skrawania P_ idocisku P, . W przypadku zaleznosci P/
P, , wzrost wartosci kqta ustawienia & wplywa dodatnio
na obrot noza. W przypadku zaleznosci P = P, wzrost
wartosci kata ustawienia 6 moze wplywac uJemme 'na obrot
ostrza noza.

Niestety wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych
w omawianym zagadnieniu nie daja jednak jednoznacz-
nych odpowiedzi, natomiast wyniki zwiazane z pomiarem
wartosci kata obrotu noza rdéznia si¢ nawet o kilkadziesiat
procent (Jonak 2002, Kotwica K. 2012, Wingquist i in. 1985,
Koczwara i in. 2008).

2.3. Teoria Haaf’a

Haaf zatozyt (Kotwica K. 2012, Haaf 1992), ze za prawi-
dlowy obroét noza styczno-obrotowego odpowiada catkowity,
wypadkowy moment czynny M, ktdry jest rdznica momentu
czynnego M i momentu (hamujacego) biernego M, (wzor 3.1).

M =M -V, (.1
gdzie:

M, — catkowity, wypadkowy moment czynny,

M, —moment czynny,

M, —moment (hamujacy) bierny.

Catkowity czynny moment obrotowy M, jest suma mo-
mentéw pochodzacych od sity skrawania P, sity docisku P,
i sity bocznej P, wedtug zaleznosci:

M=M,+M, +M,, (3.2)
gdzie:
M, — calkowity, czynny moment obrotowy,
» — czynny moment obrotowy pochodzacy od sity
" skrawania P,
p,— CZynny moment obrotowy pochodzacy od sity
docisku P,
p,— CZynny moment obrotowy pochodzacy od sity
bocznej P,.

Empirycznie wyznaczono site skrawania P, przyjmujac
zaleznos¢ jednostkowego oporu urabiania piaskowcow £
w funkcji czynnego zarysu ostrza 4 , wg zaleznosci (Kotwica K.
2012, Haaf 1992):

P =k A, (3.3)
k,=0,247 - A7 3.4)

gdzie:
k, —wspotczynnik jednostkowego oporu urabiania pia-

skowcow,
A4, —powierzchnia zarysu ostrza stozkowego, mierzona
w plaszczyznie prostopadiej do kierunku skrawania.

Sita docisku P, zostata okreslona wzorem (Kotwica K.
2012):

. P,=P n, 3.5)
gdzie:

h,— wspotczynnik proporcjonalnosci,

P — silta skrawania.

Sita boczna P, zostata okreslona narys. 2, dzielac czynny
przekroj ostrza na dwa obszary w przypadku sity skrawania
P_(rys. 2a), rozkladajgc site docisku P, na elementarne sity
P, oddziatywujace na odpowiednie odcinki tworzace zarys
ostrza (rys. 2.b) oraz zaktadajac, ze i-ta sktadowa sity bocznej
P, jest zwigzana z i-ta sktadowg sity docisku P, (rys. 2¢)
zalezno$cia (Kotwica K. 2012):

P,=P, 1gp, 3.6)
gdzie:

P, —skladowa sity docisku,

di
@, —kat tarcia wewnetrznego.

Majac powyzsze na uwadze oraz rozktad dziatania po-
szczegolnych sit (rys. 2), wyprowadzono wzory na czynny
moment obrotowy pochodzacych kolejno od sity skrawania
P, sity docisku P, i sity bocznej P, wedtug zaleznosci:

M, —Pw cl'/‘_Rpr'rcp"u’ 3.7)
M, = Py -r;- j1-cos@,-COSS , (3.8)
i=1

M, =3 B, 1 pr-cosp, =3 B, o, p-csing,, (3.9)

i=1

gdzie:
PP — skladowe sily skrawania,
” — sktadowe sity docisku,
P, — sktadowe sity bocznej,
r,r, ~—promienie dzialania sit sktadowych sity skra-
el ep .
wania,
i — wspolezynnik tarcia ostrze/skata urabiana,
r — promienie dziatania sit sktadowych sity docisku.

i

W uchwycie noza powstaja dziatajace na czes¢ chwytowa
noza oraz jego korpus, odpowiednie sity reakcji (rys. 3), a
powstajace sily tarcia generuja moment bierny, hamujacy
obrot noza w uchwycie M, . Moment ten jest sumg momentu
powstatego w czesci czotowej uchwytu, generowanego przez
site docisku P, przytozona w wierzchotku noza, oraz momentu
powstajacego w czesci cylindrycznej uchwytu generowanego
przez site promieniowa P,. Sita ta jest wypadkowg sity bocznej
P, isity skrawania P (Kotwica K. 2012).

Przy zalozeniu, ze u, jest warto$cig wspotczynnika tarcia
czesci chwytowej noza i uchwytu (stal-stal) na dtugosci /,
mozna oszacowa¢ warto$¢ momentu biernego (hamujacego)
M, obrét noza w uchwycie z zaleznoSci:

Mb:luZIiPd‘r;a_i—r:v(Pk,o_l—Bc,u)J’ (310)
gdzie:
P, — sila docisku,
P, P, — reakcje pochodzace od sily promieniowej,
r, — promien dziatania reakcji sily docisku,
r, — promien dziatania sit tarcia pochodzacych od
reakcji sity promieniowej,
U, — wspotczynnik tarcia stal/stal (cze$ci chwytnej

noza i uchwytu).
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Rys. 2. Model obciaZenia ostrza stozkowego (Kotwica K. 2012, Haaf 1992):

a) rozklad sily skrawania P_na skladowe,

b) rozklad sily docisku P, na skladowe oraz schemat do wyznaczenia momentu obrotowego od i-tej skladowej P,

¢) rozklad sily bocznej P, na sity elementarne oraz zaleznos¢ miedzy elementarng sita docisku P, a elementarna sila boczna P,

Fig. 2. Load model of rotary cutting edge, used to determine the active torque, according to (Kotwica K. 2012, Haaf 1992):

a) distribution of machining force P_into components,

b) contact force P, distribution into components and scheme for determining the torque from the i-th component P,

c) distribution of the lateral force P, or elementary forces and the relationship between the elementary contact force P, and the elementary lateral force

p
I Ih
Px.o
“° | Pyi ” "
n

PR B S
Tpk,u

Par2

bi

hy

Rys. 3. Uklad reakeji i sil tarcia dzialajacych na néz styczno-obrotowy w uchwycie (Kotwica K. 2012, Haat 1992):
P, sila docisku, P — sita promieniowa, P, .P, — reakcje pochodzace od sity promieniowej, r, — promien dziatania reakcji sity
docisku, r — promien dziatania sit tarcia pochodzacych od reakcji sity promieniowej, h, —dtugos¢ czgsci roboczej noza, I, — dtugos¢
czesci chwytnej noza

Fig. 3. The reaction system and friction forces acting on the rotating tangent cutter in a grip, according to (Kotwica K. 2012, Haaf
1992):
Pd — contact force, PR —radial force, Pk,0, Pk,u — reactions originating from radial force, rn —radius of contact force reaction, rs —
radius of friction forces from reaction of radial force, hk —length of working part of the cutter, lh — the length of the grip part of the
cutter
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Catkowity, wypadkowy moment czynny M _, wyznaczony
z zaleznosci (3.1) przedstawia nastepujacy wzor:

M, :[(PW Ty H=P,-r, -ﬂ)+(ii’m 1 1 COS @, ~cos5j+
i1

i (.11
+[ZPM X -#-csiw,ﬂ—[/e[& 1 +1 (B, +R.)]]

2.4. Teoria Paszkowskiego

Paszkowski u podstaw swoich badan (Kotwica K. 2012,
Paszkowski 1989) przedstawit warunek konieczny do zaist-
nienia obrotu noza styczno-obrotowego w uchwycie podczas
urabiania jako przewaga czynnego momentu M , wymuszaja-
cego obrét nad momentem biernym, hamujagcym M,. Warunek
ten w ogolnej postaci przedstawit zaleznoscia (4.1):

M, —M, >0, 4.1)

W celu obliczenia wartosci momentu czynnego i hamu-
jacego rozpatrzono uktad sit dziatajacych na néz obrotowy
W czasie procesu urabiania w ukladzie wspotrzednych x, y,
z, ktore wyznaczaly sktadowe sily urabiania (P, = W_— sita
boczna, P, = W, — sita skrawania, P, = W_ — sifa docisku)
i uktadzie wspéﬂze;dnych x’,y’, z’, zwiazanym z potozeniem
noza styczno-obrotowego. Poczatek obu uktadéw wspoétrzed-
nych byt wspdlny i wyznaczal go wierzchotek ostrza noza.
Natomiast o$ noza zwiazana byta z osia 0y’, os Ox’ byta
obrdcona o kat bocznego skrecenia noza r wzgledem osi Ox,
a o$ 0z’ byta obrdocona o kat ustawienia noza d wzgledem osi
0z. Z uwagi na obrot noza najistotniejsza sktadowa jest sita
W, ktérg w publikacji (Paszkowski 1989) wyznaczono na
podstawie zaleznosci:

W =R F

yz?

“4.2)
gdzie:
F_ —rzut na plaszczyzne YZ, powierzchni styku ostrza
" nozazcalizna,
R, —wytrzymatos¢ skaly na jednoosiowe $ciskanie.

Wartos¢ tej sktadowej W wyznaczono dla réznych
wariantow glebokosci skrawania. Zalezna jest ona, poza
wytrzymatoscia skaly na jednoosiowe sciskanie, od $rednicy
korpusu noza, glebokosci skrawania g (z ich wzrostem rosnie
takze warto$¢ sity ), oraz katow bocznego skrecenia noza r i
ustawienia noza d (ich wptyw na wartos¢ sity W _jest niewielki
lub trudny do zinterpretowania). Wz6r na moment czynny M ,
wymuszajacy obrdt powstajacy w wyniku tarcia powierzchni
ostrza o skale, ma wigc nastgpujaca postac:

M=W_ r pu, “4.3)
gdzie:

W_ —sktadowa boczna sily urabiania,

r. —promien przylozenia sity W_w stosunku do ostrza

noza, ‘

i —wspdlczynnik tarcia materiat noza/skata urabiana.

Po okresleniu reakcji R, od sit sktadowych, dziatajacych
na cze$¢ chwytowa noza w uktadzie wspoétrzednych x’y’ z’,
zgodnie ze schematem na rys. 4, mozna wyznaczy¢ wartos¢
momentu biernego, hamujgcego M, z zaleznosci (4.4):

My=2 1R,
gdzie: i=1

r.—ramig przytozenia sit sktadowych reakcji,

i

R —sktadowe sity reakcji,

i

1, —wspotczynnik tarcia pary n6z-uchwyt nozowy,

4.4)

Rys. 4. Schemat do wyznaczenia reakcji dzialajacych na cze$é
chwytowg noza styczno-obrotowego (Kotwica K. 2012,
Paszkowski 1989)

Fig. 4. Scheme to determine the reactions acting on the grip-
ping part of the rotating tangent cutter, according to
(Kotwica K. 2012, Paszkowski 1989)

a po wyznaczeniu wartosci poszczeg6lnych reakcji R, opisa¢
2o wzorem:

04 Wy‘

M, =1, (W, +WZ.)~(1+2-EJ+7, (4.5)

Warto$¢ momentu hamujacego zalezy zatem od parame-
tréw konstrukeyjnych noza (dtugos¢ i $rednica czesci chwyto-
wej), wielkosci sktadowych sity urabiania oraz wspotczynnika
tarcia noza w uchwycie. Po podstawieniu wzordéw (4.4) i
(4.5) do wzoru (4.1), wprowadzeniu oznaczenia y = k - u, i
r.=1i - r, oraz wykonaniu przeksztatcen, otrzymano nie-
rownosé:

w. w.
k-i>|1+—=| l+2~% +—,
w. AB) 2-W,

Dla zapewnienia prawidtowej pracy noza obrotowego na-
lezy zatem dazy¢ do maksymalnych wartosci dla lewej strony
nieréwnosci oraz minimalnych dla prawej strony nieréwnosci.
Istotnym czynnikiem zwigkszenia lewej strony nieréwnosci
jest promien r_ przylozenia sity bocznej W . Jego wartos¢
zalezy od wymiarow ostrza noza, glebokosci skrawania i kata
bocznego skrecenia, jak tez parametrow skrawu (stosunek
podzialki do glebokosci skrawu). Innym niezwykle istotnym
czynnikiem jest wspotczynnik tarcia cze$ci chwytowej noza
w uchwycie, ktory powinien by¢ jak najmniejszy. Natomiast
$rednica czesci chwytowej powinna by¢ mozliwie mata, jed-
nak zapewniajaca dostateczna wytrzymatos¢ noza.

Bardzo waznym dla ograniczenia zuzycia $ciernego ostrza
noza styczno-obrotowego jest zapewnienie jego przemieszcza-
nia si¢ bez poslizgdw (Paszkowski 1989, Krauze i in. 2015,
2017). Oznacza to obrot noza wokol swojej osi, co najmniej
kilkanascie lub kilkadziesiat razy na dtugosci biezacego skra-
wu. Jest to jednak mozliwe tylko podczas ruchu swobodnego,
po trajektorii zblizonej do trajektorii zyroskopu

(4.6)

3. Podsumowanie

Dotychczasowe badania wykazuja, iz obrot noza styczno-
-obrotowego jest zagadnieniem ztozonym i wymagajacym
dalszych badan. U podstaw tych teorii lezy duzo zatozen
inie wszystkie czynniki brane sa pod rozwazania. Problemem,
ktéry ma wyrazny wptyw na obrét nozy styczno-obrotowych
w uchwytach, jest zazwyczaj ich ztozony i krzywoliniowy
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ruch podczas pracy na organach urabiajacych. N6z, zamoco-
wany na organie urabiajacym, wykonuje ruch ptaski bedacy
ztozeniem ruchu obrotowego organu oraz ruchu posuwowego
organu w plaszczyznie pionowej lub ruch przestrzenny, be-
dacy ztozeniem ruchu obrotowego organu oraz ruchu posu-
wowego organu W plaszczyznie poziomej. W kazdym z tych
przypadkow, w trakcie urabiania glebokos¢ skrawania noza
zmienia si¢ w czasie od warto$ci maksymalnej do 0 lub na
odwrot. Zmienno$¢ glebokosci skrawu utrudnia prawidtowa
prace noza. Obrot noza i w konsekwencji jego rownomierne
zuzywanie sie (Kotwica K. 2012, Paszkowski 1989) powoduje
zmiang parametrow czesci roboczej noza.

Zaleca sie, aby zmianie ulegt spos6b mocowania noza
styczno-obrotowego w uchwycie, jak i niektore parametry
geometryczne tego noza, gdyz maja one znaczacy wplyw
na proces jego obracania si¢ w uchwycie lub zanik obrotow.
Brak obrotéw noza powoduje jego przyspieszone zuzywanie
sie i generowanie zwiekszonego obciazenia narzedzia oraz
generowanie zagrozenia pytowego i iskrowego (Jonak 2002,
Kotwica K. 2012). Podczas pracy noza styczno-obrotowego
nalezy podja¢ dziatania, aby stworzy¢ optymalne warunki
pracy noza, ktore umozliwia jego obrot.
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