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Tresé: W chwili obecnej wybor, przez uzytkownika, noza styczno-obrotowego polega na sprecyzowaniu jego parametrow geometrycz-
nych i materialowych. uwzgledniajacych miejsce i warunki jego pracy. Nastepnie dokonuje si¢ wyboru, zazwyczaj na podstawie
tylko jednego kryterium, jakim jest cena. Tym samym na etapie zakupu, jak i eksploatacji, nie prowadzi si¢ oceny jakosci nozy
i ich przydatnosci do konkretnej maszyny i urabianego mineratu. Dlatego powstata metoda pozwalajaca przeprowadzi¢ takie
badania, w ktorych dokonuje si¢ pomiardw parametrow geometrycznych noza, ustala si¢ rodzaje materialow korpusu noza
i wkladki WC oraz szybkos¢ zuzycia (intensywnos¢) na stanowisku laboratoryjnym. Szybkos¢ zuzycia (intensywnos$¢) opisana
jest za pomoca wskaznika C2, ktérego wartos¢ im jest mniejsza, tym ndz wolniej si¢ zuzywa. Wskaznik C2 zostal wykorzystany
do prognozowania zuzycia nozy i okreslenia ich ceny jednostkowej oraz kosztow eksploatacyjnych. Pozwala to na precyzyjne
okreslenie wymagan inwestycyjnych i prawidlowy wybdr noza.

Abstract: Currently, the user’s choice of a conical pick involves specifying its geometric and material parameters, taking into account
the place and conditions of its work. The selection is then made, usually on the basis of solely one criterion, which is the
price. Thus, at the stage of both purchase and operation, the quality of picks and their suitability for a specific machine and
the processed mineral are not assessed. Therefore, a method was developed to enable conducting tests that determine the
geometric parameters of a pick, the types of materials of the pick body and WC insert as well as the pick wear rate (intensity)
in a laboratory workstation. The wear rate (intensity) is described by the C2 index - the smaller is its value, the slower is the
pick’s wear. The C2 index has been used to forecast the wear of picks and to determine their unit price and operating costs.
This allows for precise determination of investment requirements and a proper selection of the pick.
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1. Wprowadzenie

Urabianie mineralow polega na oddzieleniu ich czesci od
catosci znanymi metodami gérniczymi, przy zastosowaniu
odpowiedniej technologii i maszyn lub zestawu maszyn.
Najogdlniej metody te mozna podzieli¢ na metody mecha-
niczne (frezowanie, struganie, kopanie, zrywanie, wiercenie)

*  AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

iniemechaniczne, przy czym te pierwsze znalazty zastosowa-
nie praktyczne (Jonak 2002, Krauze 2002, Kotwica, Krauze
2007). Frezowanie, struganie czy wiercenie jest powszechnie
stosowane przy pozyskiwaniu mineratoéw technologiami
podziemnymi, a kopanie i zrywanie technologiami odkryw-
kowymi. Jedynie technologie otworowe wykorzystuja tylko
wiercenie.

Dla kazdej metody i technologii eksploatacji (podziemna,
odkrywkowa, otworowa) dedykowane sa maszyny i urza-
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dzenia realizujace te procesy. W goérnictwie podziemnym
sa to kombajny $cianowe, chodnikowe i szybowe (rys. 1)
lub strugi, a w drogownictwie i gornictwie odkrywkowym
frezarki (rys. 2), koparki i zrywarki. Maszyny te posiadaja
elementy lub zespoly urabiajace nazywane organami ura-
biajacymi. Najliczniejsza grupa organow urabiajacych sa
organy frezujace (rys. 3) wyposazone w narzedzia skrawajace,

a)

przedmiotowe noze styczno-obrotowe

czyli noze promieniowe, styczne plaskie i styczno-obrotowe
(rys. 4). Szczegolnie te ostatnie znalazly szerokie zastosowanie
W procesie urabiania mineraléw naturalnych i sztucznych. Sa
powszechnie stosowane nie tylko w gérnictwie podziemnym
czy odkrywkowym, ale réwniez w budownictwie (frezarki
drogowe, gltowice frezujace).

Rys. 1. Kombajny: a) $cianowy, b) chodnikowy, ¢) szybowy (Famur 2017, Herrenknecht 2019)
Fig. 1. Shearers: a) longwall shearer, b) roadheader, c) shaft-sinking roadheader (Famur 2017, Herrenknecht 2019)

Rys. 2. Frezarki: a) drogowa, b) gérnicza (Wirtgen 2020)
Fig. 2. Cutting machines: a) road cutter, b) mining cutting machine (Wirtgen 2020)
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Rys. 3. Organy frezujgce: a) kombajnu Scianowego, b) kombajnu chodnikowego, c) frezarki drogowej
Fig. 3. Cutting heads of: a) longwall shearer, b) roadheader, c) road cutter

Rys. 4. Noze skrawajace: a) styczne plaskie, b) promieniowe, ¢) styczno-obrotowe
Fig. 4. Cutting picks: a) flat tangent, b) radial, ¢) conical

Noze styczno-obrotowe, jak juz wczesniej wspomniano,
stosowane sa powszechnie w organach urabiajacych ze wzgle-
du na ich wigksza trwato$¢ w poréwnaniu do nozy promienio-
wych czy stycznych plaskich. Zawdzigczaja to specyficznej
budowie, gdzie korpus noza jest bryla obrotowa, sktadajaca sie
z czgsci roboczej i chwytowej (rys. 5). Czesé robocza zbrojona

jest wktadka z WC, ktéra stanowi ostrze noza.

No6z mocowany jest w uchwycie nozowym, zabudowanym
na pobocznicy organu urabiajacego i wraz z pozostatymi
nozami tworzy ukfad nozowy. Zamocowanie obrotowe noza
w uchwycie pozwala na stochastyczny jego obrot i syme-
tryczne zuzycie (rys. 6a). By proces ten mégt zaistnie¢ musza
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by¢ spetnione okreslone warunki zwiazane z ruchowymi
katami skrawania (rys. 7). W przeciwnym razie nastepuje
blokowanie noza w uchwycie i jego niesymetryczne zuzycie
(rys. 6b). Dlatego tak wazny jest proces doboru parametréw
konstrukcyjnych nozy i uchwytow, uwzgledniajacy parametry
konstrukcyjne i kinematyczne organow i maszyny urabia-
jacej (Jankowski 2005, Jonak 2002, Krauze 2002, Krauze
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i in. 2002). Réwnolegle musza by¢ uwzglednione warunki
gbrniczo-geologiczne, a szczegolnie wlasciwosci urabianego
mineratu (opory urabiania, $cierno$¢) (Bialy 2005, Jonak
2002, Kotwica, Krauze 2007, Krauze 2002, Mucha 2019a,
2019b). Stad uzytkownik powinien stosowac noze styczno-
-obrotowe o wymaganej jakosci dla zatozonej wydajnosci
urabiania i kosztow.
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Rys. 5. Schemat noza styczno-obrotowego dwu- i jednostopniowego
wraz z jego mierzonymi parametrami konstrukcyjnymi

Fig. 5. Diagram of a one-stage and two-stage conical pick with its
measured design parameters

a)

Rys. 6. Zuzyte noze styczno-obrotowe: a) prawidtowo (symetrycznie), b) nieprawidtowo

(niesymetrycznie)

Fig. 6. Worn conical picks: a) properly (symmetrical), b) improperly (asymmetrical)
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Rys. 7. Schemat noza styczno-obrotowego wraz z uchwytem na organie urabiajacym dla analitycznego
wyznaczania ruchowych katow skrawania (Krauze, 1999 Krauze i in, 2002, Krauze i in. 2015)

Fig. 7. Diagram of a conical pick with a holder on the cutterhead for analytical determination of cutting
angles (Krauze, 1999 Krauze i in, 2002, Krauze i in. 2015)

W tym przypadku wymagana jako$¢ nozy styczno-obro-
towych zwiazana jest z posiadaniem przez nie wlasciwych
parametrow konstrukcyjnych (ruchowe katy skrawania,
wymiary, uklad nozowy) oraz sposobem wykonania korpusu
noza i ostrza w postaci wkladki WC z odpowiednich ma-
terialow (technologia, sktad chemiczny stali, gatunek WC,
twardos$¢ korpusu noza i wktadki WC). Oczywistym jest, ze
z lepsza jakoscia noza zwiazana jest wyzsza jego cena. Ma
to przetozenie na koszty inwestycyjne przy zakupie nozy,
lecz rowniez na koszty zwiazane z ich wymiana (koszty
eksploatacyjne). Dlatego jako$¢ nozy nalezy rozpatrywaé w
aspekcie posiadania wymaganych parametréw konstrukcyj-
nych i materiatowych, ale rowniez szybkosci (intensywnosci)
ich zuzycia. Nabiera to szczegolnego znaczenia przy zakupie
nozy oferowanych przez réznych producentow i przy roznych
cenach. Dlatego w pierwszej kolejnosci uzytkownik winien
sprecyzowac swoje wymagania i oczekiwania odnoscie pa-
rametrow konstrukcyjnych i materialowych nozy, a nastepnie
okresli¢ sposdb ich kontroli (Kotwica, Krauze 2007, Raport
2010, Krauze i in. 2012). Wtedy powstaje problem, ktory n6z
spetnia jego wymagania i oczekiwania, a jego cena jest ade-
kwatna do jego jakosci, wartosci i kosztow eksploatacyjnych
oraz zatozonej wydajnosci urabiania. Stad, jak to juz wczesniej
zaznaczono, nalezy ustali¢ sposob oceny jakosci nozy stycz-
no-obrotowych, tak na etapie zakupu, jak i eksploatacji oraz
procedure ich wyboru w aspekcie kosztow inwestycyjnych
i eksploatacyjnych (Raport 2010, Krauze i in. 2012).

2. Badania stanowiskowe nozy styczno-obrotowych

Wspomniany wczesniej problem zwiazany z ocena jakosci
nozy styczno-obrotowych rozwiazano opracowujac metode

oraz stosowna procedure prowadzenia eksperymentu (Raport

2010). Majac na uwadze prawidlowa prace noza styczno-

-obrotowego, uwzgledniono w niej nastepujace elementy:

— pomiar parametrow geometrycznych catego noza oraz
ostrza w postaci wkladki z WC,

— badania parametréw materiatlowych korpusu noza,

— badania parametrow materiatowych ostrza,

— pomiar twardosci czesci roboczej i chwytowej korpusu,

— pomiar twardosci ostrza,

— okreslenie szybkosci zuzycia noza w warunkach labora-
toryjnych.

Dlatego przedmiotowe badania realizowane sa w trzech
etapach. Pierwszy etap to pomiar paramentow geometrycz-
nych, drugi to badania materialowe, a trzeci-pomiar szybkosci
zuzycia nozy styczno-obrotowych na stanowisku laborato-
ryjnym.

Badania parametrow geometrycznych przeprowadza sie
najpierw dla kompletnego noza, a nastepnie dla pozyskanej
w procesie obrobki skrawaniem wktadki z WC.

Najwazniejszymi wymiarami liniowymi i katowymi noza
styczno-obrotowego sa (rys. 5):

— dhugos¢ czesci roboczej L,

— dhugos¢ catkowita L ,

— $rednica lub $rednice czgsci chwytowej d,
— $rednica kofnierza pierScienia oporowego d,,
— kat ostrza (rozwarcia)wkladki 2 ,

— wysokos¢ wkladki z weglika spiekanego 4,
— Srednica wkladki z weglika spiekanego d

Pomiaru wymiaréw liniowych dokonuje sig¢ za pomoca
wysokosciomierza (niepewno$¢ pomiaru £40 pm) oraz suw-
miarki (niepewno$¢ pomiaru +30 pum), pomiar katow kato-
mierzem (niepewno$¢ pomiaru +2°). Rysunek 8 przedstawia
noze na specjalnej podstawce pomiarowej wraz z wysoko$cio-



6 PRZEGLAD GORNICZY

2020

Rys. 8. Przyrzady pomiarowe wymiaréw liniowych i katowych: 1 - sté} traserski,
2 - n6z styczno-obrotowy, 3 - wkladka WC, 4 - wyskoks$ciomierz, 5 - suw-

miarka, 6 - katomierz

Fig. 8. Devices for measuring linear and angular dimensions: 1- surface plate,
2 - conical pick, 3 - WC insert, 4 - altimeter, 5 - calliper, 6 - protractor

mierzem, suwmiarka oraz katomierzem, za pomoca ktérych

dokonuje sie¢ powyzszych pomiarow.

Okreslenie wlasnosci materialow z jakich wykonany jest
ndz styczno-obrotowy wymaga rozdzielenia korpusu, wyko-
nanego ze stali, od ostrza wykonanego z weglika spiekanego.
W nastepstwie tego, nalezy przeprowadzi¢ badania dwoch
roznych materiatéow (rys. 9):

— materiatu korpusu noza dla ustalenia sktadu chemicznego
stali, twardosci i obrdébki cieplnej (badania metalograficz-
ne):

— materiatlu wkladki z weglika spiekanego dla ustalenia
zawartosci kompozytu, gestosci i twardosci.

Analize sktadu chemicznego materiatu korpusu noza
wykonuje si¢ metoda iskrowa za pomoca urzadzenia Foundry
Master, natomiast pomiar twardos$ci przeprowadza si¢ zgodnie
z polska norma PN-EN ISO 6507-1:1999, na probce pobranej
w poblizu wkiadki.

Wktadki z WC stosowane na ostrza nozy styczno-obro-
towych posiadaja okreslony sktad chemiczny oraz wlasnosci
mechaniczne wazne z uwagi na proces urabiania. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze wykonanie pomiaru wszystkich parame-
trow wkiadki z WC, cho¢ najkorzystniejsze, pociaga za soba
znaczny wzrost kosztow badan, przy stosunkowo niewielkim
znaczeniu dla oceny zastosowania wktadki do urabiania okre-

c
Weglik: . Czesc robocza korpusu: Czes¢ chwytowa korpusu:
- pomiar twardosci HV - pomiar twardosci HRC - pomiar twardosciHRC
- pomiar gestosci - powierzchnia zgtadu

- analiza sktadu chemicznego

- analiza sktadu chemicznego

Rys. 9. N6z styczno-obrotowy z naniesionymi punktami pomiarowymi: a) pomiar wktadki WC, b) po-
miar powierzchni zgtadu, ¢) pomiar powierzchni czesci chwytowej

Fig. 9. Conical peak with measurement points marked: a) measurement of WC insert, b) measurement of
specimen surface, ¢) measurement of handle surface
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$lonej skaty. Dlatego tez, majac na wzgledzie koszty badan
oraz pozniejsza ich aplikacje, proponuje si¢ dla danej wkladki
z WC okreslanie analizy ilo$ciowej, gestosci oraz twardosci.

Analize ilosciowa sktadu chemicznego weglika wyko-
nuje sie metoda rentgenospektralna, przy pomocy Mini Pal4
Analizatora EDXRF (Energy Dispersive-X-ray Fluorescence),
pomiar gestosci wlasciwej weglika wyznacza sie metoda wa-
zenia hydrostatycznego, natomiast twardos¢ metoda Vicersa
na twardosciomierzu HPO-250.

Pomiar szybkos$ci (intensywnosci) zuzycia nozy styczno-
-obrotowych ma na celu okreslenie ich trwatosci. Pomiar ten
musi by¢ realizowany zawsze w tych samych warunkach, tak
by wyniki byly wiarygodne, powtarzalne i poréownywalne.
Pozwala to oceni¢ trwatos¢ noza, ale rowniez poréwna¢ w
tym aspekcie rézne noze.

Dla oceny trwato$ci nozy styczno-obrotowych do badan
przyjeto wskaznik szybkosci ich zuzycia, oznaczony przez
C2, definiowany jako taczny ubytek masy noza czy nozy do
objetosci uzyskanego urobku (1).

—4m Y
C2 = T [-] (1)
gdzie:
C2 —wskaznik szybkosci zuzycia noza na podstawie

masy,

Am —ubytek masy noza podczas badan (korpus wraz
z ostrzem) [g],

m — masa noza przed badaniami [g],

V,— objetos¢ wzorcowa probki [m’],
V,,— objetos¢ probki urobiona podczas badan [m’].

Przyjeta deﬁnicja parametru okreslajacego trwatos¢ nozy
oraz wymagania dotyczqce badania szybkosc1 ich zuzycia
skutkqu koniecznoscia przyjecia nastepujacej metodyki badan:

urobienie probki cementowo-piaskowej o wlasnosciach

prawie izotropowych,

— urabianie poprzez frezowanie w warunkach laboratoryj-
nych,

— pomiar masy noza przed i po procesie urabiania,

— pomiar objetosci urobku uzyskanego w czasie pracy ba-
danych nozy.

Realizacja badan laboratoryjnych wymaga przeprowadze-
nia ich na specjalnym stanowisku spelniajagcym wymagania
przyjetej metodyki badan. Dlatego tez przedmiotowe badania
realizowane sa na unikatowym stanowisku laboratoryjnym do
badania procesu frezowania pojedynczymi narzedziami skra-
wajacymi lub organami, nalezacym do Akademii Gorniczo-
Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie (rys. 10).

Stanowisko to sklada si¢ z dwdch podzespolow: napedu
organu i uktadu posuwu bloku przeznaczonego do urabiania.
Elementem roboczym jest specjalna tarcza z uchwytami nozy
styczno-obrotowych jednostopniowych i dwustopniowych.

Obroty organu oraz ruch prostoliniowy, posuwisto-zwrot-
ny w plaszczyznie poziomej, probki skalnej umozliwiaja
realizacje procesu urabiania poprzez frezowanie w czasie
pracy na okreslony zabior. Hydrauliczny mechanizm posuwu

Rys. 10. Stanowisko laboratoryjne do badania poprzez frezowanie lub wiercenie obrotowe pojedynczymi narzedziami skrawa-
jacymi lub organami: a) kabina operatora; b) betonowa probka wraz z zespolem jej mocowania i posuwu oraz testowy organ

urabiajacy; ¢) naped organu

Fig. 10. Laboratory workstation for testing by cutting or rotary drilling with single cutting tools or heads: a) operator’s cab, b)
concrete sample with an assembly for its mounting and feed as well as a test cutting head; c) head drive
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pozawala na przemieszczanie stolu wraz z blokiem. Obroty sil-
nika regulowane sa za pomoca uktadu sterowania zabudowanego
w szafie sterowniczej, natomiast do regulacji wartosci predkosci
posuwu w czasie urabiania i zawrebiania wykorzystywany jest
zasilacz hydrauliczny.

Na stole mechanizmu posuwu moze by¢ posadowiona
probka z mineratu naturalnego lub sztucznego. W przypadku
badania szybkosci zuzycia nozy styczno-obrotowych celowym
jesturabianie skaty sztucznej (probki cementowo-piaskowej),
ktora ma silne wlasnosci $cierne (Mucha 2019a, 2019b).
Stanowisko wyposazone jest w uktad pomiarowy, stanowiacy
jego integralna czes¢ (momentomierz, przetworniki ci$nienia,
przetworniki drogi, komputer pomiarowy). Pozwala to na
pomiar obciazenia elementu urabiajacego oraz predkosci
i ci$nienia w ukladzie posuwu, a tym samym na okreslenie
oporéw lub energochtonnosci procesu urabiania.

Noze wazone sa zaréwno przed, jak i po badaniach, za
pomoca atestowanej wagi laboratoryjnej (dziatka legaliza-
cyjna lg). Uzyskany ubytek masy oraz obje¢to$¢ urobionej
probki skalnej stuza do wyznaczenia wskaznika C2. Nalezy
zaznaczy¢, Ze czym mniejsza warto$¢ parametru C2 tym zu-
zycie noza jest mniejsze. Realizacja badan laboratoryjnych
jest w tym przypadku szczegolnie polecana, lecz wymaga
przeprowadzenia ich na specjalnym stanowisku, spetniajacym
wymagania przyjetej metodyki badan.

3. Cena noza styczno-obrotowego oraz szybkos$¢ (inten-
sywnos$¢) jego zuzycia a wydajnos$¢ urabiania

Opisana wczesniej metoda i sposob jej realizacji pozwala
na sprawdzenie parametrow geometrycznych noza styczno-
-obrotowego, wlasnosci materiatdéw korpusu i ostrza oraz
szybkosci (intensywnosci) zuzycia, opisanej wskaznikiem C2.

Zaktadajac, ze parametry geometryczne i materialowe
nozy styczno-obrotowych mieszcza sie w zakresie wyma-
ganych wartosci sprecyzowanych przez uzytkownika, to
nie oznacza to wcale, ze beda mialy te same wskazniki C2,
wyznaczone opisang wczesniej metoda. Beda wiec noze
wolniej si¢ zuzywajace n 0 wskazniku C2, oraz szybciejn_
o wskazniku C2,. Wtedy wskaznik C2 jest mniejszy od C2,,
a ich stosunek mniejszy od jednosci.

Cc2
C2,<C2,, —*

< 1 )

Przyjmujac, ze kosztjednostkowy nozy n_, o wskazniku
C2,, wynosi C_, a nozy n_, o wskazniku C2, wynosi C_,,
to wymaganym jest ustalenie, ktore noze nalezy wybrac¢ do
stosowania, gdy:

C (C2,)>C (C2,);C2,<C2, 3)
C'(C2)=C(C2)); C2,< C2, (4)
C'(C2) <C(C2); €2, < C2, )

Cnl(C21) < an(C22); C2,=C2, (6)

Jak tatwo zauwazy¢, to dla przypadkéw (nierownosci) (4),
(5) i (6) jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze nalezy wybraé
i stosowa¢ noze wolniej si¢ zuzywajace n_, czyli lepszej
jakosci. Decyduje tu gtownie wartos¢ wskaznika C2, ktory
jest oczywiscie mniejszy dla nozy n_, (4), (5) oraz cena (6).

Nalezy podkresli¢, ze przypadki (4), (5) i (6) moga teore-
tycznie wystapic, lecz jak to juz wezesniej zaznaczono, noze
wolniej si¢ zuzywajgce n_, czyli jakosciowo lepsze, powinny
mie¢ wyzsza cene jednostkowa. Wtedy zasadnym i prawidto-
wym jest rozpatrywanie jedynie przypadku pierwszego (3).

Zaktadajac, ze ilo§¢ zuzytych i wymienionych na nowe
nozy n_ wynosi n, a dla nozy n_ wynosi n,, to koszty ich
wymiany wynosza odpowiednio:

2020
dlan_=n, K,=n-C (C2) 7
dlan_ =n, K,=n,C (C2) (8)

Przyjmujac, ze przyrost zuzycia nozy jest zwiazany ze
wzrostem szybkosci ich zuzycia, to mozna zapisac¢ dla C2,
> C2,, oraz ich stosunku wigkszego od jednosci (C2,/ C2,>
1), ze:

— - 22
Oy =0y )

to wtedy:

c2
Knz =1nq - Cpa(C2;) c_zi (10)

oraz réznice kosztow wymiany nozy AK
AKn = Kny — Kn, =ny - [Cp1(C21) — Cy2(C25) - CZZ](l 1)

AK moze mie¢ wartos¢ dodatnia, ujemna lub zerowa. Dla
wartosci dodatniej nalezy stosowac noze n_, a dla zerowejn_,
lub n . Natomiast dla wartosci ujemnej noze n_, jezeli ich
cena jednostkowa bedzie mniejsza od ceny nozy n_ pomno-
zonej przez stosunek C2, do C2, czyli:

c2
Cr1(C29) < an(sz) —

(12)

Przyjmujac ceng noza gorszej Jakosm an rowna 80 zt za
sztuke i stosunek C2, do C2, réwny 1,5, to cena noza lepszej
jakosci C (C2)) nie moze przekroczy¢ kwoty 120 zt.

Zaleznos¢ (11) jest bardzo wazna dla wyboru nozy pod
warunkiem wyznaczenia, zgodnie z wczesniej opisana me-
toda, wskaznikéw zuzycia C2 dla minimum dwoch nozy.
Wtedy mozna zminimalizowa¢ koszty zakupu nozy, przy
uwzglednieniu ich ceny oraz szybkosci (intensywnosci) ich
zuzycia. Z drugiej jednak strony, wzrost ilosci wymienionych
nozy skutkuje zmniejszeniem wydajnosci urabiania.

Przyjmujac, ze objetos¢ urobku w caliznie pozyskanego
z jednego skrawu (cyklu) Wynosi Vv, a czas realizacji tego
skrawu t, to w czasie dyspozycyjnym maszyny urabiajacej
T, mozna wykonac n_cykli i uzyskac urobek o objetosci V..

(13)
(14)

Czas realizacji jednego skrawu (cyklu) t_jest suma czasu
urabiania t_ (czas wykonania jednego skrawu o dlugosci L z
pre;dkoscw} v ,) oraz czasu operacyjnego t  zwiazanego migdzy
innymi z przeglqdem maszyny urablajqcej, a glownie nozy.

Tq
te

Vu:Vuj'nc

n, =
Tq

=Vuj ¢

te=tn + top = E + top (15)
_ Vuj-Td-vp
Vy = L+vp-top (16)

Mnozac prawa strone zaleznosci (16) przez masg wlasciwa
urabianej skaly y , uzyskuje si¢ zaleznos¢ na mase urobku M :

M, (17)

Jak wspomniano wezesniej, czas tjest w tym przypadku
Zwigzany z czasem wymiany noza, czyh

=y Vu] Ta vp
W L+vp-top

top =M lwn (18)
gdzie:
n— ilo$¢ nozy do wymiany po wykonaniu jednego
skrawu (cyklu), [szt.]
t — czas wymiany pojedynczego noza, [s].

wn
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Nalezy jednak pamietac, ze czas ten moze ulec zwigksze-
niu wynikajacym z przyjetej technologii urabiania ($ciana,
chodnik, droga). Stosujac oznaczenia jak wczesniej, to dla

nozyn czast =t . adlanozyn t =t . awtedy:
topz =My tyn =M tun " > (19)
Objetos¢ urobku pozyskanego przy wykorzystaniu nozy
n_wynosiV ,adlanozyn_,V, , stad:
AV, =V =V >0 (20)
AV, = L L o)

L+vp-nytwn L+vp nytwn 5o
Z zalezno$ci (21) wynika, ze zmniejszenie objetosci
urobku AV wynika gtéwnie ze stosunku C2,do C2 . Im ten
stosunek jest wigkszy od jednosci, tym AV jest wigksze.
Jezeli cena jednostkowa urobku w odniesieniu do jego
objetosci wynosi C,, to straty finansowe K_ wynosza:

Koy = AV, - Cjur (22)
Podobnie odnoszac do masy:
Koum = Yw AV, - Cjum (23)

W przypadku, gdy K_ lub K_ ~sa wigksze od kosztow
wymiany nozy AK , to wtedy nalezy stosowac noze n_,
W przeciwnym przypadku, gdy:

Keup lub Kgym < AK,, (24)

noze n_, jezeli cena jednostkowa noza n__jest wigksza od:

AVy C]u'r C22

Cnl (Czl) + CnZ (622) (25)
lub

+ Cpp(C2,) - & (26)

Yw AVyC;
Co (C2) 2 Te=eliem.
1

Z nieréwnosci (12) oraz (25) lub (26) mozna oszacowac
maksymalna cene jednostkowa noza, ktora warto zaptacic,
by zminimalizowa¢ straty wynikajace z roznej jakosci nozy.
Latwo zauwazy¢, ze nieréwnos¢ (12) uwzglednia jedynie
wzrost zuzycia nozy, wynikajacy z ich jako$ci (wskaznik C2).
Natomiast nieréwnos$¢ (25) lub (26) uwzglednia jeszcze koszty
(straty) zwiazane ze zmniejszona wydajnoscia. Dlatego w
wi@kszos’ci przypadkc’)w nalezy stosowac noze lepszej jakosci
(jak najmniejszy wskaznik C2), a w pozostatych pr: zypadkach
warunkiem jest cena nozy lepszej jakosci, ktora ogranlczona
jest maksymalna wartoscia, wynikajaca ze wskaznika C2 i
AV (zaleznosci 11, 25 i 26).

4. Zakonczenie

W opisanej wczesniej metodzie oceny jakosci nozy
styczno-obrotowych przyjeto trzyetapowy proces ich bada-
nia, polegajacy na pomiarze parametrow geometrycznych,
materialowych i szybkos$ci zuzycia, wyrazanej za pomoca
wskaznika C2. Parametr ten wskazuje jak odporny jest néz
na $cieranie i wyznaczany jest w tych samych warunkach
dla kazdego noza. Dlatego zatozono, ze bedzie on definio-
wat rowniez ilo$¢ zuzytych nozy w odniesieniu do nozy

o najmniejszej warto$ci wskaznika C2. W nastepstwie tego
mozliwe byto zdefiniowanie réznych przypadkow zwiazanych
ze wskaznikiem C2 oraz ceng noza, jak rowniez kosztami ich
wymiany i zmniejszeniem wydajnosci urabiania. Ustalono,
ze w wiekszosci przypadkow nalezy stosowaé noze lepszej
jakosci (najmniejsza wartos¢ wskaznika C2) bez ograniczen
cenowych. Sa jednak takie przypadki, gdzie wybor noza zalezy
od jego ceny oraz strat w urabianiu.

W zwiazku z powyzszym, zaleca si¢ stosowanie przed-
miotowej metody i procedury do oceny jakosci nozy oraz
ich wyboru.
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