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Wykorzystanie zgniotu powierzchniowego do polepszenia
trwalosci eksploatacyjnej trzonkow nozy kombajnow
gorniczych

The use of burnishing process to improve the durability of steel body
of picks of mining machines
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Tresé: Urabianiu skat, zwlaszcza trudno urabialnych oraz silnie abrazyjnych, kombajnami gérniczymi towarzyszy intensywne zuzycie
narzedzi o réznym charakterze. Dominujacymi formami uszkodzen eksploatacyjnych nozy kombajnowych jest zuzycie Scierno-
erozyjne ostrzy oraz wykruszanie weglikow spiekanych. Narzedzia te poddawane sg przy tym dziataniu cyklicznie zmiennych,
silnych obcigzen, nierzadko o charakterze udarowym. Prowadzi to niejednokrotnie do wskrosnego pekania zmgczeniowego
trzonkow nozy w obrebie karbu konstrukcyjnego. jakim jest przejscie pomiedzy kolnierzem oporowym i czescia chwytowa
trzonka noza. Wlasnosci wytrzymalosciowe zastosowanego materiatu, posta¢ konstrukcyjna oraz technologia wykonania nozy
kombajnowych zapewni¢ powinny dlatego mozliwos¢ przenoszenia duzej liczby cykli zmian obcigzenia do wystapienia petnego
przelomu zmegczeniowego. W artykule zajeto sig mozliwosciag wydatnego zwigkszenia trwatosci zmeczeniowej trzonkow nozy
dzieki wykorzystaniu zgniotu powierzchniowego wykonywanego na zimno. Przedstawiono opracowane w Katedrze Mechanizacji
i Robotyzacji Gornictwa Politechniki Slaskiej wybrane rozwigzania urzadzen do umacniania trzonkéw nozy styczno-obrotowych
stosowanych w kombajnach gorniczych, zwtaszcza w kombajnach chodnikowych metoda naporowego i dynamicznego ich
nagniatania. Zaleta tych rozwigzan jest prosta konstrukcja, mozliwos¢ wykorzystania konwencjonalnego parku maszynowego
oraz niski koszt takiego zabiegu.

Abstract: The cutting with mining machines, especially of hard and very abrasive rocks, is accompanied by various types of intensive
wear and tear of the tools. The predominant types of wear and tear are abrasive and erosive wear of the picks and chipping
of the carbide tips. These tools are subjected to the action of cyclically variable, strong and often impact loads. This often
leads to fatigue cracking of the shank of the picks within the constructional notch, which is the transition between the thrust
collar and the handle of the shank. The strength properties of the material used, the constructional form and the technology of
cutting picks should therefore ensure the possibility of transferring a large number of cycles of load changes to the occurrence
of a full fatigue break. The article looks at the possibility of significantly increasing the durability of mining machines picks
due to the use of burnishing process. The selected solutions of devices for strengthening the shanks of conical picks used
in mining machines, especially in roadheaders by means of static and dynamic burnishing developed at the Department of
Mining Mechanization and Robotisation of the Silesian University of Technology are presented.
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1. Wprowadzenie

Jako narzedzia skrawajace w kombajnach gorniczych
eksploatowanych w kopalniach wegla kamiennego po-
wszechnie stosowane sa styczno-obrotowe noze wykonane ze
stali stopowych i uzbrojone ostrzami z weglikow spiekanych
(Kotwica, Klich 2011). Bardzo intensywne oddzialywanie
eksploatacyjne, na jakie narazone sg noze kombajnowe
wywoluja ztozony mechanizm szybkiego ich niszczenia.
Duze, zmienne obciazenie wynikajace z charakteru pracy
nozy, zwlaszcza podczas urabiania skat trudno urabialnych
oraz intensywne oddzialywanie $cierne skaly powoduja, ze
dominujacymi formami uszkodzen eksploatacyjnych jest
zuzycie $cierno-erozyjne ostrzy, wykruszanie weglikow
spiekanych oraz wskrosne peknigcia zmeczeniowe trzonkow
nozy (Dewangan i in. 2015, Gajewski, Jonak 2009, Krauze,
Mucha 2016, Mann 2014, Thuro, Plinninger 1998, Yang i in.
2015). Peknigcia zmeczeniowe trzonkéw nozy (rys.1) maja
udzial silnie zréznicowany w zaleznosci od warunkéw pracy
nozy, stanowiac od 2 do 7% przyczyn eliminacji z pracy nozy
styczno-obrotowych (Kotwica 2018). Udziat ten, chociaz zde-
cydowanie mniejszy od pozostatych form zniszczenia nozy, ma
duze znaczenie praktyczne. W przypadku pekniecia trzonka
noza, ktére nastepuje zawsze nagle bez uprzedzajacych symp-
tomow, ndz natychmiastowo traci zdolnos¢ skrawania. Silnie
wzrasta wowczas nieréwnomierno$¢ obcigzenia pozostatych
nozy oraz przeciazenie nozy sasiadujacych, gwattownie przy-
spieszajac ich niszczenie. Wzrastaja nadwyzki dynamiczne
w ukladzie urabiania kombajnu, generujac niszczenie wielu jego
elementow (Dolipski, Cheluszka 1997, Dolipski, Cheluszka
1999). W bardzo szybkim tempie po pgknieciu trzonka noza
nastepuje niszczenie uchwytu noZowego, ktérego naprawa
wymaga demontazu glowicy urabiajacej kombajnu powodu ljac
kosztowne straty postojowe. Pozostate formy niszczenia nozy
maja charakter sukcesywnie narastajacy w czasie, co daje
mozliwos¢ kontroli i podejmowania dzialan uprzedzajacych
awari¢ o duzych skutkach technicznych i ekonomicznych.
W opisanej sytuacji zniszczeniom zmeczeniowym trzonkéw
nozy nalezy zatem poswiecic¢ szczegolna uwage.

W typowych warunkach eksploatacji kombajnéow gor-
niczych, zwlaszcza chodnikowych, pracujacych w skatach
trudno urabialnych, obciazenia robocze nozy sa na tyle duze,
Ze pracuja one w zakresie ograniczonej wytrzymatosci zme-
czeniowej. Oznacza to, ze dla wigkszo$ci nozy nastapitoby
zmeczeniowe ztamanie trzonkow, gdyby liczba cykli zmian
obciazenia (liczba cykli skrawania) byta dostatecznie duza.
Dlatego nalezy dazy¢ do tego, aby wlasnosci zmeczeniowe
trzonkdéw nozy zdecydowanie przenie$¢ w kierunku wysokich
wartosci liczby cykli zmian obciazenia, prowadzacych do
petnego przelomu zmeczeniowego. Rezerwy po stronie
doboru materiatu i obrobki cieplnej w tym przypadku sa
praktycznie wyczerpane. Ekstensywne $rodki zwiekszenia
trwatosci trzonkow nozy poprzez wzrost przekrojow nosnych
sa trudne do zaakceptowania z wielu wzgledow: technicz-
nych, ekonomicznych i ergonomicznych. Dlatego nalezy
poszukiwac innych drog polepszenia trwatosci eksploatacyjnej
trzonkdéw nozy. Mozliwosci tego rodzaju daja technologicz-
ne zabiegi podnoszenia wlasnosci mechanicznych warstwy
wierzchniej trzonkéw nozy. Nalezy do nich wykorzystanie
efektow zgniotu powierzchniowego wykonywanego na zim-
no. W artykule opisano wybrane propozycje z tego zakresu.

2. Uzytkowe efekty obrobki nagniataniem

Ogdlnie wszystkie technologie umacniania elementow
maszynowych zgniotem powierzchniowym nazywane sa
nagniataniem, niezaleznie od sposobu jakim zabieg ten
jest wykonywany (Materiaty ... 1980, Przybylski 1987).
Nagniatanie polega na wywotaniu w warstwie wierzchniej
elementéw maszyn, a wigc w warstwie gtownie odpowie-
dzialnej za ich wlasnosci uzytkowe, odksztatcen plastycznych
o okre$lonym zasiggu w temperaturze ponizej temperatury
rekrystalizacji struktury materiatu (,,na zimno”). Te odksztal-
cenia plastyczne, mimo ze siegaja na niewielka glebokosc,
nieprzekraczajaca 1+2 mm, a najczesciej jeszcze mniej,
to w zasadniczy sposéb zmieniaja wlasnosci mechaniczne
elementéw maszyn, zwlaszcza wykonanych ze stali, staliwa

Rys. 1. Eksploatacyjne zniszczenie zmeczeniowe trzonka noza styczno-obrotowego — zwraca
uwage typowy obraz peknigcia zmeczeniowego trzonka noza przy umiarkowanym stop-

niu zuzycia $ciernego jego ostrz

Fig. 1. Fatigue damage to the conical pick shank — a typical picture of the fatigue crack of the
pick shank with a moderate degree of abrasive wear of its carbide tip
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i stopow niezelaznych. W wyniku zgniotu powierzchniowego
wzrasta twardo$¢ warstwy wierzchniej, tym silniej, im nizsza
jest twardo$¢ wyjsciowa materialu (Kolman 1965). Skutkuje
to wzrostem odpornosci na zuzycie $cierne i wzrostem
sztywnosci kontaktowej warstwy w1erzchmej (Przybylski
1987). Innym efektem, dla ktorego stosuje si¢ glownle na-
gniatanie jest formowanie trwalego stanu naprezen wtasnych
Sciskajacych, siegajacych w glab warstwy wierzchniej na
glebokos¢ wieksza nawet o 100% niz zalegaja odksztatcone
plastycznie struktury materialow (Jezierski 1977). Naprezenia
wiasne $ciskajace o zréznicowanym rozktadzie po glebokosci
w bardzo znaczny sposéb podnosza odpornos¢ na zmeczenie,
zwlaszcza przy rozcigganiu i zginaniu. Przy skrecaniu wptyw
ten jest mniejszy. Zwigkszenie trwatos$ci po nagniataniu,
a zwlaszcza powstanie stanu naprezen wlasnych sciskajacych
w przypadku elementow ze stali po obrébee cieplnej jest
zwiazane migdzy innymi ze zmianami strukturalnymi, jakie
wystepuja w wyniku zgniotu. Obserwuje si¢ przemiang auste-
nitu szczatkowego, jaki powstaje czesto po obrébee cieplnej
w martenzyt, ktora to struktura cechuje si¢ duza twardoscia
i wysoka wytrzymatoscia przy obnizonej plastycznosci.
Istotng role odgrywa wigksza objetos¢ wilasciwa struktury
martenzytycznej, nawet do 1,5% w stosunku do objetosci
struktur wyjsciowych (Gltowacka 1996). Wzrost objetosci
wlasciwej sprzyja wywotaniu naprezen wiasnych sciskaja-
cych w warstwie wierzchniej, gdyz warstwy glebiej polozone
po zabiegu nagniatania pozostaja w stanie niezmienionym.
Wzrostowi objetosci wlasciwej przy przemianie austenitu
szczatkowego w martenzyt towarzyszy pewien wzrost wymia-
row elementéw po nagniataniu. Wzrost ten, chociaz niewielki,
moze by¢ wykorzystany np. przy zabiegach regeneracji war-
stwy wierzchniej, czgsciowo zuzytej juz w toku eksploatacji
w wyniku erozji lub korozji.

Dodatkowym efektem nagniatania jest uzyskanie swoiste-
go korzystnego reliefu umocnionej powierzchni o bardzo zr6z-
nicowanej charakterystyce w zaleznosci od sposobu realizacji
obrébki nagniataniem. W niektorych przypadkach nagniatanie
powoduje dodatkowo zmniejszenie chropowato$ci obrabianej
powierzchni, co stuzy poprawie wlasnosci zmeczeniowych
i odpornosci $cierno-korozyjne;.

Do najczesciej stosowanych metod nagniatania nalezy
Srutowanie polegajace na uderzaniu strumieniem drobin
(najczesciej kulek stalowych) w obrabiang powierzchnig
(Przybylski 1987). Energia kinetyczna strumienia kulek zalez-
na silnie od predkosci nadawana jest sprezonym powietrzem
lub z wykorzystaniem wyrzutnikow mechanicznych. Niekiedy
stosuje si¢ tez wyrzucanie strumienia kulek w cieczy no$ne;j.
Uniwersalno$¢ $rutowania polega na mozliwosci obrobki
réznych ksztattow elementéw tym samym urzadzeniem.
Srutowanie ma jednak ograniczona skutecznos$¢ w przypadku
elementdw stalowych o twardo$ci polepszonej przez obrobke
meplna} lub cieplno-chemicznga. Wynika to z ﬁzykalnych
ograniczen przy pneumatycznym sposobie nadawania energii
kinetycznej stalowym kulkom. W przypadku wyrzutnikéw
mechanicznych natomiast wzrost predkosci strumienia kulek
wiaze si¢ z intensywnym zuzyciem kulek, wirnikow i dysz.
Tworzacy sie wowczas metaliczny pyt grozi przy tym wybu-
chem. Wzrost energii kinetycznej przez wzrost masy, a wigc
i $rednicy kulek jest mato skuteczny, gdyz utrudniona jest
wtedy obrobka w strefie ostrych karbow. Ponadto, wzrost $red-
nicy kulek zmniejsza wielko$¢ naciskow stykowych majacych
wywola¢ odksztalcenia warstwy wierzchniej. Skuteczniejsze
jest uzycie kulek z materialow o wigkszej gestosci (np.
z weglikow spiekanych).

Dla uzyskania wigkszej intensywnosci obrobki nagniata-
niem korzystne jest stosowanie nagniatania naporowego, to
jestdziataniem kulkami lub rolkami dociskanymi mechanicz-

nie. Najbardziej efektywne sa jednak metody dynamicznego
nagniatania (Kolman 1965, Materialy ... 1980).

Jesli znana jest glebokos¢ zalegania naprezen wiasnych
Sciskajacych i ich wielko$¢, to mozna oszacowac spodzie-
wany efekt polepszenia trwalosci zmeczeniowej po obrobece
nagniataniem wyrazony zaleznoscia (Mikuta 1978):
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gdzie:

AN — przyrost trwatosci zmeczeniowej wyrazony liczba
cykli naprezenia amplitudalnego s po umocnieniu w
stosunku do trwato$ci zmeczeniowej elementu bez
umocnienia N,

N —trwalos¢ zmeczeniowa elementu bez umocnienia,

s —amplitudalne naprezenia robocze,

6, —usredniona wielkos¢ naprezef wlasnych $ciskaja-

cych wywotanych nagniataniem,

[ —glebokos¢ zalegania naprezen wiasnych $ciskajg-

cych,

[ —glebokos¢ wad powierzchniowych bedacych ogni-
skiem pekania,

—krytyczna wielkos¢ (glebokos¢) peknigcia, przy
ktorej nastepuje koncowy przetlom zmeczeniowy
elementu — wielkos¢ ta okreslona jest z zaleznosci
mechaniki pekania przy znajomosci krytycznej
warto$ci wspolczynnika intensywnosci naprezen
K, , bedacej stala materiatowg przy danym stanie
strukturalnym stali (Kocanda 1972),

m —wykladnik potegowy okreslony dos§wiadczalnie —dla
elementdéw ze stali ulepszonej cieplnie poddanej
zmiennemu odzerowo tetnigcemu rozciaganiu
mozna przyja¢ m = 3 (Kocanda 1972).

Jak wynika z zaleznos$ci (1) skuteczno$¢ nagniatania
(mierzona procentowym przyrostem trwatosci zmeczeniowej
w wyniku nagniatania) jest tym wieksza, im wigksza warto$¢
maja srednie naprezenia wlasne sciskajace wywolane zabie-
giem 6, w stosunku do amplitudalnych naprezen roboczych
s, im Wle;ksza jest glebokos¢ umacniania /, w stosunku do
gh;bokosm defektow powierzchniowych materiatu [ iim
mniejsza jest krytyczna glebokos¢ pekniecia /, w stosunku
do glebokosci defektow powierzchniowych lﬂ. Role defek-
tow powierzchniowych spetniaja rysy obrobcze, wtracenia
niemetaliczne powierzchniowe i podpowierzchniowe oraz
inne defekty.

Z zaleznosci (1) wynika, ze nalezy dazy¢ do uzyskania w
danych warunkach mozliwie duzej glebokosci nagniatania
i duzych naprezen wilasnych $ciskajacych, to jest stosowac
sposoby nagniatania o duzej intensywnosci, nie dopuszczajac
jednoczesnie do niekorzystnych zjawisk relaksacji naprezen
wilasnych $ciskajacych i rekrystalizacji poddanych zgniotowi
struktur, co moze mie¢ miejsce przy nadmiernym wzroscie
temperatury w czasie nagniatania.

/
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3. Przyrzad do naporowego nagniatania trzonkow nozy
styczno-obrotowych

W Katedrze Mechanizacji i Robotyzacji Gornictwa
Politechniki Slaskiej opracowano przyrzad, ktéry w warun-
kach przemystowych moze by¢ wykorzystany do nagniatania
newralgicznych stref trzonkow nozy kombajnowych (rys.2)
(Cheluszka, Mikuta 2017). Przyrzad przystosowany jest do
wspotpracy z dowolna obrabiarka o pionowym ukladzie wrze-
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ciona, np. wiertarka stupowa, stotlowa lub frezarka pionowa.
Podstawa przyrzadu (9) ustawiona jest centralnie na stole
obrabiarki. Do postawy (9) mocowane sa zdwojone wsporniki
(11), w ktorych na osiach (13) osadzone sa dzwignie uchyl-
ne (12) wyposazone w rolki nagniatajace (6), fozyskowane
obrotowo na osiach (14). W centralnej czgsci podstawy (9)
przymocowana jest tuleja (17) trzpienia prowadzacego (8)
gniazda (2). Obrabiany néz (1) wkladany jest w gniazdo (2)
oparte na sprezynie (5) poprzez toczne tozysko wzdtuzne (18).
Sprezyna ta posadowiona jest za posrednictwem podktadek
regulacyjnych (16) na klinie stozkowym (15). Z nozem (1)
wspotpracuje zabierak (3) z wysokocierna wyktadzina (4)
osadzony np. stozkiem Morse’a w glowicy obrabiarki. Przy
obrocie zabieraka z predkoscia katowa w, i jego wzdtuznym
nacisku sita P nastgpuje nagniatanie cylindrycznej czesci
trzonka noza (1) oraz strefy przejscia (7) pomiedzy kohierzem
oporowym i czescia chwytowa trzonka noza. Strefa ta stanowi
newralgiczna czes$¢ trzonka noza, gdzie najczesciej wystepuje
jego zmeczeniowe pekniecie (por. rys. ).

Rysunek 2b ilustruje potozenie obrabianego noza na po-
czatku i na koncu zabiegu nagniatania. Konstrukcja przyrzadu

s B

DI

a) M

sprawia, ze stopien umocnienia zgniotem powierzchniowym
zmienia si¢ stopniowo od zera w pozycji poczatkowej jak na
rys.2b do warto$ci maksymalnej w strefie promienia przejscio-
wego (7) —rys.2a. Dzieki temu nie wystepuje karb strukturalny
na przejsciu od strefy umocnionej w strefe bez umocnienia.
Zastosowanie trzech rownomiernie roztozonych na obwodzie
rolek nagniatajacych (6) zapewnia stale wewnetrzne rownowa-
zenie si¢ sit dziatajacych na trzonek noza. Parametry zabiegu
moga by¢ regulowane w szerokich granicach, miedzy innymi
poprzez dobor charakterystyki sprezyny (5), zmiang profilu
stozkowego klina (15), wielkosci granicznej sily nacisku P na
zabierak (3), profilu rolek (6) oraz liczby przej$¢ obrobczych.
Po zakonczeniu nagniatania i zwolnieniu nacisku na zabierak
sprezyny (10) odchylaja dzwignie (12), co utatwia wyjecie
obrabianego noza i wlozenie kolejnego.

W trakcie nagniatania celowym jest stosowanie cieczy
chtodzaco-smarujacej, np. emulsji olejowo-wodnej, co zapew-
ni chtodzenie i stuzy polepszeniu parametrow powierzchni.
Zmniejszenie chropowatosci powierzchni dodatkowo polep-
sza wlasnosci zmeczeniowe trzonkdw nozy.

Rys. 2. Przyrzad do naporowego nagniatania trzonkéw nozy rolkami: a) ogélny widok przyrzadu z polozeniem
noza w trakcie nagniatania strefy promienia przejSciowego pomiedzy kolnierzem oporowym oraz czescia
chwytowg trzonka noza, b) polozenie noza na poczatku i na konicu zabiegu nagniatania (opis w tekscie)

Fig. 2. The device for pressure burnishing of conical pick shanks with rollers: a) a general view of the device with
the position of the pick during burnishing the transition radius zone between the stop collar and the shank
part of the pick, b) position of the pick at the beginning and end of the burnishing operation (description

in the text)
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4. Urzadzenia do dynamicznego nagniatania trzonkow
nozy styczno-obrotowych

Dynamiczne sposoby wywolywania zgniotu powierzch-
niowego umozliwiaja uzyskanie wigkszej skutecznosci na-
gniatania dzigki osiaganiu wiekszej glebokosci umocnienia.
Rysunek 3 ilustruje propozycje urzadzenia do dynamicz-

nego nagniatania opracowang w Katedrze Mechanizacji
i Robotyzacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej, ktére przysto-
sowane zostato dla potrzeb umacniania nozy kombajnowych
(Cheluszka i in. 2018). Urzadzenie wspolpracuje z tokarka,
w ktérej uchwycie (8) mocowany jest obrabiany noz (7).
Urzadzenie nagniatajace stanowi integralny zespot mocowany
w imaku tokarki, poprzez ktéry nadawany jest posuw wzdhiz-

Rys. 3. Urzadzenie wirnikowe do dynamicznego nagniatania trzonkéw nozy styczno-obrotowych (opis w tekscie): a) przekréj
plaszczyzng poziomg, b) widok wirnika z wystepami nagniatajacymi, c) alternatywna posta¢ konstrukcyjna wirnika z
luZnymi rolkami do dynamicznego nagniatania

Fig. 3. Rotor device for dynamic burnishing of conical pick shanks (description in the text): a) horizontal cross-section, b) rotor
view with burnishing projections, c) alternative rotor design with loose rollers for dynamic burnishing
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ny i poprzeczny urzadzenia. Wirnik (1) z wystepami nagnia-
tajacymi (la) — rys3.b — napedzany jest przez przekladnig¢
multiplikujaca (4) silnikiem elektrycznym (3) o regulowanej
predkosci obrotowej. Wirnik ten osadzony jest na wale (2)
przektadni, ktorej obudowa (5) zamocowana jest w imaku
nozowym tokarki za posrednictwem uchwytu (6). Obrabiany
no6z (7), podparty ewentualnie ktem obrotowym (9), wiruje
z predkoscia katowg w,, natomiast wirnik urzadzenia wiruje
z predkoscig katowa ®,. Przez dosuw urzadzenia w kierunku
trzonka noza (w kierunku Y) nastepuja uderzenia wystepow
(1a) o powierzchnig trzonka noza przy wzdtuznym przesuwie
w kierunku X. Predko$ci wirowania: o, i ®,sg tak dobrane,
ze kolejne uderzenia wystepow wirnika nie nastepuja nigdy
W tym samym miejscu trzonka noza.

Rysunek 3c przedstawia alternatywna posta¢ konstruk-
cyjna wirnika (1) wyposazonego w bijaki tarczowe (11)
osadzone z luzem (12) na osiach (13) i zabezpieczone na-
kretkami (14). Ten wariant wirnika pozwala na korzystniejsze
ksztaltowanie sily uderzen nagniatajacych i lepsze warunki
chlodzenia strefy obrébki. Dodatkowo, chtodzenie bijakow
i powierzchni nagniatanej zapewnia zintegrowany wentylator
(15) z krzywoliniowymi topatkami (16). Wariant wirnika
z rys.3b wyposazony jest z kolei w topatki (10) tworzace
otwarty wirnik dwustronnego wentylatora. W wyniku in-
tensywnego przeplywu powietrza odbierane jest ciepto, na
ktore zamienia si¢ praca odksztatcenia plastycznego przy
nagniataniu materiatu trzonka noza.

Rysunek 4 ilustruje urzadzenie do dynamicznego na-
gniatania trzonkéw nozy obrotowych (7) o zwiekszonej
energii uderzen ruchomych bijakow (2) rozmieszczonych
na obwodzie wirujacej tarczy (1) ulozyskowanej w oprawie
(21) i napedzanej silnikiem (9) (Cheluszka i in. 2017). Bijaki
(2) osadzone sa w oprawach (4) i opieraja si¢ na sprezynach
(3) posadowionych w gniazdach (22) na podktadkach re-
gulacyjnych (13). Wykonane sa one z utwardzonej stali lub
z weglikow spiekanych. Bijaki maja zaokraglone koncowki,
co pozwala na uzyskanie wigkszych naciskéw stykowych

a)

w trakcie uderzen. Skutkuje to wigksza skuteczno$cia zabiegu
nagniatania. Przez spiralne rowki (20) w pobocznicy bijakow
nastepuje przeptyw powietrza zasysanego przez skosne kanaty
(14) w czasie, gdy bijaki po uderzeniu cofaja sie¢ w glab tarczy.
Dodatkowo, chlodzenie strefy nagniatania w sposob ciagly
zapewniaja kanaty (15) i (16) wykonane w tarczy (1) mie-
dzy bijakami (rys.4c). Tarcza ostonieta jest ostona (8), ktora
kroc¢cem (18) oraz przewodem (19) potaczona jest ze ssawa.
Ssawa ta shuzy intensywnemu chtodzeniu i odsysaniu produk-
téw zuzycia, jakie tworza si¢ w trakcie obrobki. Urzadzenie
zamocowane jest uchwytem (10) w imaku tokarskim, za$
obrabiany n6z kombajnowy zamocowany jest w uchwycie
tokarskim (11) i podparty kltem obrotowym (12).

Urzadzenia zaprezentowane narys. 3 i 4 umozliwiaja regu-
lacje parametrow nagniatania w szerokich granicach. Pozwala
to na dobor najkorzystniejszych parametrow zapewniajacych
wymagane efekty polepszenia wlasnosci uzytkowych nozy
styczno-obrotowych ze szczegdlnym uwzglednieniem trwa-
osci zmeczeniowej ich trzonkow.

5. Podsumowanie

Zmeczeniowe pekniecia styczno-obrotowych nozy kom-
bajnowych stanowia najbardziej krytyczng forme zniszczen
eksploatacyjnych nozy urabiajacych, powodujac natychmia-
stowa utrate zdolno$ci skrawania i szereg innych negatywnych
nastepstw. Jednym z efektywnych sposobow polepszenia
wiasnosci uzytkowych nozy kombajnow gorniczych, w tym
przede wszystkim ich trwatosci zmeczeniowej, jest wyko-
rzystanie obrobki nagniataniem. W artykule zaprezentowano
urzadzenia, przy uzyciu ktorych mozna realizowa¢ umacnianie
zgniotem trzonkow styczno-obrotowych nozy kombajnowych
o réznym stopniu 1ntensywn0501 tej obrobki. Praktyczne ich
wykorzystanie moze przynies¢ znaczace korzysci techniczne
i ekonomiczne podczas urabiania kombajnami gérniczymi
skal, zwtaszcza trudno urabialnych. Prosta konstrukcja propo-

Rys. 4. cd. na nastepnej stronie
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Rys. 4. Bijakowe urzadzenie do dynamicznego nagniatania trJonkéw nozy (opis w tekscie): a) widok ogolny urzadzenia, b) szczegot
wspolpracy bijaka z trzonkiem noza w newralgicznej strefie promienia przejsciowego (strefa C), ¢) uktad powietrznego chtodzenia
strefy obrobki nagniataniem — powietrze zasysane otworami (17) w obudowie (8) kanatami (16) na mniejszym promieniu wirowa-
nia wyplywa z tarczy przez promieniowe kanaty (15) na obwodzie tarczy roboczej (1)

Fig. 4. Hammer device for dynamic burnishing of pick shanks (description in the text): a) general view of the device, b) detail of

cooperation between the hammer and the pick shank in the sensitive transition beam zone (zone C), c) air cooling system of the
burnishing zone — air sucked in through holes (17) in the housing (8) through the channels (16) at a smaller spin radius flows from
the disk through radial channels (15) around the periphery of the working disk (1)
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nowanych urzadzen oraz mozliwos$¢ wykorzystania konwen-
cjonalnych obrabiarek sprawia, ze wprowadzenie do procesu
produkcji nozy kombajnowych tego dodatkowego zabiegu
technologicznego nie wplynie istotnie na wzrost kosztow ich
wytwarzania, a przyczyni sie wydatnie do podniesienia ich
trwalosci eksploatacyjnej.

Podziegkowanie

Praca zrealizowana w ramach projektu pt.: ,, Sterowanie
ruchem glowic urabiajgcych kombajnu chodnikowego dla
potrzeb obnizenia energochlonnosci urabiania i obcigzen
dynamicznych” dofinansowanego ze Srodkéow Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu Badan
Stosowanych (umowa nr PBS3/B2/15/2015).
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