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Badania trwatosci nozy styczno-obrotowych

wykonanych z réznych materiatéw

W artykule zamieszczono informacje dotyczqce nozy styczno-obrotowych, ktore obecnie
sq najpowszechniej stosowanymi narzedziami urabiajgcymi. Opisano ich zastosowanie,
budowe, sposoby zwiekszania ich trwatosci oraz problemy wystepujgce podczas ich eks-
ploatacji. Glowng czeScig artykutu sq wyniki badan trwatosci nozy styczno-obrotowych
wykonanych z roznych materiatow bgdz napawanych lub obrobionych w sposob zwiek-
szajgcy ich trwatos¢. Do badan wybrano noze wzorcowe, handlowe oraz noze prototypowe.
Przedstawiono rowniez specjalne nowoczesne stanowisko laboratoryjne do badania pro-
cesu urabiania przez frezowanie lub wiercenie obrotowe pojedynczymi narzedziami skra-
wajgcymi lub organami, nalezqce do Katedry Maszyn Gorniczych, Przerobczych i Trans-
portowych AGH w Krakowie, na ktorym przedmiotowe badania zostaly wykonywane.

Stowa kluczowe: mechaniczne urabianie skal, noze styczno-obrotowe, trwatosé, zuzy-

cie, stanowisko laboratoryjne

1. WPROWADZENIE

Drazenie wyrobisk chodnikowych i eksploatacja
wyrobisk Scianowych odbywa si¢ najczeSciej za po-
moca urabiania mechanicznego, ktore polega na
bezposrednim oddzialywaniu narzedziem lub zespo-
fem narzedzi skrawajacych na calizne skalng. Naj-
bardziej powszechne jest urabianie skat przez fre-
zowanie kombajnami oraz struganie strugami przy
uzyciu narzedzi skrawajacych (noze kombajnowe, stru-
gowe) [1-3].

Obecnie zaréwno w kombajnach chodnikowych,
Scianowych, a nawet szybowych, najczeSciej stosowa-
ne sg noze styczno-obrotowe. Dzieki wigkszej trwalo-
Sci noze te prawie catkowicie wyparly starsze rozwia-
zania, czyli noze styczne ptaskie oraz promieniowe.
Ma to szczegblne znaczenie dla zmniejszenia czasu
wymaganego na ich wymiang oraz zuzycie uchwytow
i organéw [3-5].

Noze styczno-obrotowe stosowane w organach
kombajnéw Scianowych (rys. la) charakteryzuja sic

znaczng dhugoscig korpusu (L, = 80 mm) i smuklo-
Scig. Ostrza tych nozy zbrojone sa weglikami o kacie
zbieznosci stozka 23, > 93°. Rowniez cze$¢ chwytowa
wprowadzana w uchwyt nozowy jest dtuzsza i moze
by¢ stopniowana. N6z przed wypadnig¢ciem z uchwytu
zabezpieczany jest roznego typu zawleczkami, pier-
Scieniami lub tulejkami. Noze kombajnéw chodni-
kowych (rys. 1b) mocowane sa w uchwytach przy-
spawanych do glowicy urabiajacej zabudowanej na
ramieniu maszyny. Sa one w przeciwiefistwie do nozy
kombajnéw Scianowych krétsze i mniej smukle, a we-
gliki stosowane na ostrza tych nozy maja wicksze katy
zbieznosci stozka [4-7].

Proces frezowania nozami styczno-obrotowymi
wymaga od narzedzia takiego ksztaltu i wymiardw,
aby jego ostrze zaglebiajace sie podczas pracy w cali-
zn¢ na glebokos$¢ g, uzyskiwato wilasciwe ruchowe
katy skrawania. Szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage na
to, aby ostrze noza w procesie skrawania mialo za-
wsze dodatni ruchowy kat przylozenia o, [1, §].

N6z zamocowany w uchwycie jest czeScia organu
(rys. 2), dlatego ruchowe katy skrawania o, i ¥, zaleza
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a)

b)

Rys. 1. Noz styczno-obrotowy zamocowany na organie: a) kombajnu Scianowego; b) kombajnu chodnikowego

Ax

0,5 Dy+H,

AN

Rys. 2. Parametry ustawienia uchwytu

i noza styczno-obrotowego na organie [6]

nie tylko od parametréw konstrukcyjnych noza, ale
rowniez uchwytu i organu, jak tez od predkosci skra-
wania vs 1 posuwu v,. Wynika stad, ze dla organu
o Srednicy D, predkoSci skrawania v, i posuwu v,,, wy-
sokosci uchwytu H,, i kacie §,, nalezy dobraé¢ ndz
styczno-obrotowy o wymaganej dtugosci L, i kacie
ostrza 2f3,. Wtedy pozostale parametry konstrukeyj-
ne noza musza mie¢ takie wartosci, aby zapewni¢ naj-
korzystniejsze warunki urabiania [8-10]. Stad tez
bardzo wazne jest zapewnienie takich parametrow
konstrukcyjnych i kinematycznych noza, by uzyskac
jak najmniejsze opory urabiania i jak najwyzsza jego
trwatos¢ [1, 4, 10].

Narzedzie skrawajace podczas eksploatacji jest
elementem bedacym bezposSrednio w kontakcie z ura-
biang calizng. W wyniku procesu urabiania w stre-
fie styku narzedzia ze skrawanym materiatem docho-
dzi do jego zuzycia. Powoduje to zmiany zaréwno
ksztattu geometrycznego noza, jak i ubytek jego
masy. Szczegllnie zmiana ksztattu i ubytek masy
czeSci roboczej skutkuje wypadnigciem weglika,
a tym samym utratg zdolnoSci skrawajacych. Innym
zagadnieniem jest uszkodzenie mechaniczne noza
wynikajace z niewlaSciwej eksploatacji lub jego wyko-
nania [3, 4, 10].

O prawidlowe] pracy nozy decyduje nie tylko od-
powiedni dobdr parametréw konstrukcyjnych i kine-
matycznych nozy, ale réwniez technologia ich wy-
konania i rodzaj zastosowanych materiatéw. Dlatego
w celu zwiekszenia trwatoSci nozy obrotowych pro-
wadzi sie szereg badan nad opracowaniem nowych
materiatow zaré6wno na ostrza, jak i korpusy tych
narzedzi.

Ostrza aktualnie najczeSciej wykonuje si¢ z wegli-
koéw spiekanych na osnowie kobaltu. Jednakze stosu-
je sie rOwniez inne materialy na ostrze, np. cermetale,
spieki ceramiczne czy diament polikrystaliczny [5, 7].
Cermetal (nazwa powstata z potaczenia stéw cerami-
ka i metal) jest weglikiem spiekanym z twardymi
czastkami opartymi na tytanie. Poczatkowo cermeta-
le byly kompozytami TiC oraz niklu. Nowoczesne
cermetale nie zawieraja niklu i posiadaja zaprojek-
towanag strukture czasteczek rdzenia z weglika tytanu
Ti (C, N), drugiej twardej fazy z (Ti, Nb, W) (C, N)
oraz bogatego w wolfram spoiwa kobaltowego.
W grupie spiekdéw ceramicznych mozemy wyrdznic¢
ceramike tlenkowa zawierajaca gléwnie tlenek glinu



70

K. Krauze, £.. Boloz, T. Wydro, K. Mucha

(Al,0O3) oraz spieki ceramiczne azotkowe, zawieraja-
ce gléwnie azotek krzemu (Si3N,). Natomiast dia-
ment polikrystaliczny (PCD) jest kompozytem czaste-
czek diamentu zapieczonych razem z metalicznym
spoiwem. Diament jest najtwardszym i najbardziej od-
pornym na Scieranie materiatem. Jako narzedzie skra-
wajace charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia na zu-
zycie, ale niska stabilnoScia chemiczng w wysokich
temperaturach i fatwo rozpuszcza si¢ w zelazie [5, 7, 11].

Uzyskuje si¢ wtedy ndz, ktérego ostrze wykazu-
je duza trwalo$¢, jezeli réwnolegle cze$¢ robocza
noza zabezpiecza weglik przed wypadnigciem. Stad
stosuje si¢ wiele metod ograniczajacych szybkos¢ zu-
zycia si¢ korpusu noza, a tym samym i wykruszanie
weglikow (3, 9].

Na korpusy nozy styczno-obrotowych stosuje sie
stale o duzej udarnoSci, wytrzymatosci i odpornosci
na Scieranie, ktoére dodatkowo moga by¢ poddane
procesowi naweglania i obrabiane cieplnie [7, 12].
W celu ograniczenia zuzycia wykonuje si¢ réwniez
zabezpieczenie zewnetrznej powierzchni stozkowej
noza warstwg odporna na Scieranie, wykonywang me-
toda napawania (rys. 3b, ¢). Innym sposobem jest wy-
konanie na czeSci atakujacej korpusu noza dodatko-
wego pierécienia z weglika spiekanego (rys. 3a) [5, 10].
Sposoby te zwigkszaja trwato$¢ nozy, lecz wymagane
jest jej potwierdzenie na podstawie badan eksploata-
cyjnych lub laboratoryjnych.

Pomiar szybkoSci zuzycia nozy styczno-obroto-
wych ma na celu okreslenie ich trwalosci. Pomiaru
trzeba dokonywac zawsze w tych samych warunkach,
tak by wyniki byly wiarygodne, powtarzalne i proba-
bilistyczne. Pozwoli to oceni¢ trwalo$¢ noza, ale row-
niez poréwnac w tym aspekcie rozne noze. W warun-
kach przemystowych trwato§¢ nozy skrawajacych
okreSla si¢ zazwyczaj jako stosunek liczby nozy

a)

wymienionych do objetoSci urobionego mineratu.
Najczesciej jest to liczba nozy zuzytych na pozyskanie
1000 Mg lub 1000 m? urobku. Natomiast w warun-
kach laboratoryjnych szybko$¢ zuzycia noza czy nozy
(trwalo$¢) najefektywniej mozna wyznaczy¢ poprzez
ubytek masy w stosunku do urobionej przez néz czy
noze objetosci probki skalnej [8-10].

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki ba-
dan, ktérych celem byt weze$niej wspomniany pomiar
szybko$ci zuzycia nozy styczno-obrotowych, wyko-
nanych z r6znych materiatéw. Poréwnano noze wzor-
cowe, handlowe oraz prototypowe. Badania przepro-
wadzono na specjalnym nowoczesnym stanowisku
laboratoryjnym do badania procesu urabiania po-
przez frezowanie lub wiercenie obrotowe pojedyn-
czymi narzedziami skrawajacymi lub organami, nale-
zacym do Katedry Maszyn Gorniczych, Przerébczych
1 Transportowych AGH Krakdw.

2. PRZEDMIOT BADAN

Badaniami objeto osiem typOw nozy styczno-obro-
towych wykonanych z r6znych materialéw badZ napa-
wanych lub obrobionych w spos6b zwigkszajacy ich
trwalo$¢. Wszystkie noze, oprocz wzorcowych, byly
nozami prototypowymi (rys. 4), o czesci roboczej du-
gosci 90 mm i kacie ostrza 2, = 90°. Siedem typéw
zbrojonych byto weglikami spiekanymi, natomiast je-
den typ wktadka ceramiczna. Do badaf przeznaczo-
no nastgpujace noze:

— noze wzorcowe, handlowe z weglikiem ¢22 -
4 sztuki — oznaczone jako ,,handlowy 227,

— noze wzorcowe, handlowe z weglikiem ¢25 -
4 sztuki — oznaczone jako ,,handlowy 257 (rys. 4c),

¢)

Rys. 3. Sposoby zwiekszania trwalosci korpusow nozy: a) noz styczno-obrotowy z dodatkowymi pierscieniami

z weglika spiekanego na czesci atakujqcej; b) noz styczno-obrotowy z warstwg napawang;

¢) noz promieniowy z warstwg napawang [3, 8]
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Rys. 4. Wybrane noze przeznaczone do badan: a) ,odlewany 22”; b) ,zloty 257; c) ,,handlowy 22”;

d) ,,srebrny 227; e) ,,napawany 25”

— noze napawane laserowo z weglikiem ¢22 (do na-
pawania wykorzystano noze ,handlowy 227) —
4 sztuki — oznaczone jako ,,napawany 227,

noze napawane laserowo z weglikiem ¢25 (do na-
pawania wykorzystano noze ,handlowy 257) —
4 sztuki — oznaczone jako ,,napawany 25” (rys. 4e),
noze z powloka azotku tytanu z weglikiem 625 (do
napawania wykorzystano noze ,handlowy 257) —
4 sztuki — oznaczone jako ,,ztoty 257 (rys. 4b),
noze z utwardzonym korpusem z weglikiem ¢25
(do napawania wykorzystano noze ,,handlowy 22”)
— 4 sztuki, oznaczone jako ,srebrny 227 (rys. 4d),
noze wykonane przez odlewanie z weglikiem ¢22
(noze odlewane, brak informacji o materiale) —
4 sztuki, oznaczone jako ,,odlewany 22” (rys. 4a),
noze wykonane przez odlewanie z wktadka cera-
miczng zamiast weglika spiekanego (brak infor-
macji o materiale) — 4 sztuki — oznaczone jako ,,ce-
ramiczny”.

3. PLAN | METODYKA BADAN

W ocenie trwato$ci nozy dostarczonych do ba-

przygotowanie tarczy badawczej z odpowiednimi
uchwytami,

przygotowanie i oznaczenie nozy do badan oraz
pomiar ich masy,

zamocowanie czterech nozy styczno-obrotowych
na tarczy badawczej,

urabianie przez frezowanie w warunkach labora-
toryjnych przy stalej wartosci predkosci posuwu
i skrawania,

demontaz nozy,

pomiar masy nozy po procesie urabiania,

pomiar objetosci urobku uzyskanego w czasie pra-
cy badanych nozy,

obliczenie wspolczynnika C2 okreslajacego szyb-
kos¢ zuzycia nozy.

Realizacja zatozonego planu i metodyki wymagata

wyznaczenia lub przyjecia nastepujacych istotnych
parametrow zwiazanych z procesem urabiania przed-

miotowymi nozami:

urabianie prébki cementowo-piaskowej sktadaja-
cej sie z cementu, piasku i kruszywa bazaltowego
o wytrzymalodci na jednoosiowe Sciskanie R, =

dan przyjeto szybkosC ich zuzycia definiowang jako = 22,65 MPa i masie whasciwej ¥, = 2,18 Mg/m®,
taczny ubytek masy nozy do objetoSci urobku uzyska- — predkos$¢ posuwu v, = 0,01 m/min,

nego podczas proby skrawania sztucznego bloku — liczba obrotéw tarczy badawczej n = 42 obr/min,
skalnego [8, 9]. Przyjeta definicja parametru okreSla- — dhugo$é skrawu: 120 mm,

jacego trwato$¢ nozy oraz wymagania dotyczace ba-
dania szybkoSci ich zuzycia skutkuja koniecznoS$cig

— zabi6r skrawu: 152 mm,

— Srednica tarczy badawczej po ostrzach: ¢1863 mm.
sformutowania nastepujacego planu badan:

— przygotowanie probki cementowo-piaskowej (ce- Po wyznaczeniu masy nozy przed badaniami i po

ment, piasek, kruszywa, woda) o zadanej wytrzy-
matosci na jednoosiowe S$ciskanie (wyznaczona

nich oraz okre§leniu urobionej przez nie objetosci
urobku mozliwe jest wyznaczenie wskaznika cha-

empirycznie), rakteryzujacego szybko$¢ zuzycia badanych nozy.
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Szybkos¢ zuzycia nozy (trwato$¢) okresli¢ nalezy za
pomoca wzoru:

Am V,
== ()

m V,

C2

gdzie:
C2 - szybkoS§¢ zuzycia nozy na podstawie masy,
Am — ubytek masy noza podczas badan (korpus wraz
z ostrzem) [g],
m — masa noza przed badaniami [g],
V, — objetosé wzorcowa probki [m?],
¥, — objetos¢ probki urobiona podczas badan [m®].

Objetos¢ wzorcowa V,, jest przyjmowana arbitral-
nie. Objetos¢ probki urobiona podczas badan V, jest
wartoS$cig obliczeniowa i wyznaczana na podstawie
zmierzonego zabioru, Srednicy organu oraz dtugosci
wykonanego skrawu [8].

Badania wszystkich typ6w nozy przeprowadza si¢
zgodnie z podana metodyka i planem badaf. Nalezy za-
znaczy¢, ze im mniejsza warto$¢ parametru C2, tym zu-
zycie noza jest mniejsze. Realizacja badan laboratoryj-
nych jest w tym przypadku szczegélnie polecana, lecz
wymaga przeprowadzenia ich na specjalnym stanowisku
spelniajacym wymagania przyjetej metodyki badan [8§].

4. REALIZACJA BADAN

Przed przystapieniem do badan wszystkie noze zo-
staly sprawdzone w celu zapisania ewentualnych nie-
doskonatosci, sfotografowane oraz zwazone. Nastep-
nie kazdy zestaw nozy zostatl poddany badaniom na
ponizej opisanym stanowisku.

4.1. Stanowisko badawcze

Badania zostaly zrealizowane na stanowisku labo-
ratoryjnym do badania procesu urabiania w wyniku
frezowania lub wiercenia obrotowego pojedynczymi
narzedziami skrawajacymi lub organami. Stuzy ono
do realizacji kompleksowych badan laboratoryjnych
zwigzanych z szeroko pojetym procesem skrawania
skal. Przedmiotowe stanowisko badawcze umozliwia
realizacj¢ procesu frezowania okreSlonym organem
urabiajacym sztucznej lub naturalnej probki skalnej,
w warunkach laboratoryjnych. Stanowisko badawcze
sktada si¢ z trzech gléwnych podzespotéw (rys. 5):

— zespolu napedu organu,
— zespolu mocowania i prowadzenia probki,
— uktadu pomiarowego i sterowania.

Zespot napedowy organu urabiajacego posadowiony
jest na fundamencie i sktada si¢ z silnika indukcyjnego
pradu zmiennego zasilanego z posredniego przemien-
nika czestotliwosci sterowanego wedtug zasady DTC
o mocy 250 kW (napigcie zasilania — 3 X 400 V; licz-
ba obrotéw —1487 obr/min). Moment obrotowy z walu
silnika przenoszony jest na wat organu urabiajacego
poprzez przektadnie mechaniczng o przelozeniu i = 28.
Dodatkowo na wale silnika zamontowany zostat mo-
mentomierz. Konfiguracja uktadu pozwala na prace
napedu w dwodch zakresach, tzw. regulacja na staly
moment (do 50 obr/min) i regulacja na stala moc (do
120 obr/min). Zespodt napedowy zakonczony jest wie-
lowypustem, na ktérym mocowany jest organ urabiajacy.

Probka skalna przemieszcza si¢ podtuznie oraz po-
przecznie wzgledem organu urabiajacego. Ruch za-
réowno podiuzny, jak i poprzeczny probki skalnej wy-
muszony jest za pomoca sitownikéw hydraulicznych,
ktore umozliwiaja uzyskanie predkoSci posuwu od
0 do 9,9 m/min, site posuwu do 150 kN, skok podtuzny
do 2,5 m, a poprzeczny do 1,3 m. Dtugos¢ probki skal-
nej wynosi 2,5 m, szeroko$¢ 1,3 m, wysokos¢ 2,5 m.

Na stanowisku mozna badaé organy urabiajace
o maksymalnej Srednicy wynoszacej 2,2 m i maksy-
malnym zabiorze réwnym 1,0 m. Urobek powstaty
w czasie urabiania trafia do pojemnika poruszajacego
si¢ na prowadnicach wraz z urabiang probka. Roz-
wigzanie takie umozliwia odbidr urobku w sposob
ciagly (w ramach préby pomiarowe;j).

Uktad sterowania, kontroli i rejestracji poszcze-
gllnych wielkoSci zwigzanych z procesem urabiania,
umieszczony jest w kabinie ograniczajacej poziom
hatasu i zanieczyszczenia. Uktad sterowania zostal
wykonany z wykorzystaniem sterownikdéw programo-
walnych PLC. Do wizualizacji i sterowania procesem
wykorzystuje si¢ panel dotykowy oraz pilot zdalnego
sterowania. Operator ma mozliwo$¢ zmiany wszyst-
kich parametréow procesu oraz podglad aktualnych
wartosci wielkoSci rejestrowanych (mierzonych). Uktad
pomiarowy sklada sie z czujnikéw umozliwiajacych
wyznaczenie przebiegdw, takich jak:

— predko$¢ posuwu podiuznego,

— predko$¢ posuwu poprzecznego,
— predko$¢ obrotowa organu,

— moment oporu skrawania,

— sily w kierunku podtuznym,

— sily w kierunku poprzecznym.

Dodatkowo na stanowisku jest mozliwo$¢ prowa-
dzenia pomiaru zapylenia podczas badan oraz wyko-
nania analizy uziarnienia otrzymanego urobku.
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Rys. 5. Stanowisko laboratoryjne do badania procesu urabiania poprzez frezowanie lub wiercenie obrotowe

pojedynczymi narzedziami skrawajgcymi lub organami: a) kabina operatora; b) betonowa prébka

wraz z zespolem jej mocowania i posuwu oraz testowy organ urabiajqcy; c) zespot napedowy organu urabiajgcego

4.2. Przebieg badan

Badania przeprowadzono dla oSmiu kompletéw
nozy zgodnie z opisanym planem i metodyka. Noze
na tarczy badawczej tworzyly uktad nozowy, ktorego
schemat zamieszczono na rysunku 6. Noze rozmiesz-
czone byly na obwodzie co 90°. Kazdy komplet nozy
mocowany byl w ponumerowanych od 1 do 4 uchwy-
tach zabudowanych na tarczy. Na rysunku 7 przedsta-
wiono noze zamocowane w uchwytach, przygotowane
do badan w poszczegdlnych prébach.

Na rysunku 8 przedstawiono wybrane noze po
przeprowadzeniu procesu urabiania. Nastepnie noze
zostaly przygotowane do pomiaru ich masy, a na pod-
stawie uzyskanych wartoSci obliczono, zgodnie z za-
fozonym planem i metodyka badan, parametry okre-
Slajace szybko§¢ zuzycia poszczegllnych typow nozy.

4.3. Opracowanie wynikow badan

Na podstawie zmierzonych wartoSci oraz poda-
nych wzoréw opracowano wyniki badan, ktdre ze-
stawiono w tak zwanych kartach pomiaréw. Gtéwna
czeScig karty jest tabela, ktorej przyklad przedsta-
wiono ponizej (tab. 1). Karta pomiaréw sktada
sie z dwoch stron. Strona pierwsza zawiera infor-
macje dotyczace wykonawcéw, realizacji badan (da-
ta, parametry probki), badanych nozy (oznacze-
nie, waga przed i po pomiarach), objeto$¢ urobio-
nej probki, parametr C2 dla kazdego noza i wartos¢
Srednia.

Na drugiej stronie karty pomiaréw zamieszcza si¢
zdjecia kazdego noza wykonane po badaniach (robi
sie trzy zdjecia kazdego noza co 120° wzgledem jego
osi) (1ys. 9).
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Rys. 7. Przyktadowe noze styczno-obrotowe przygotowane do badan

b) ¢)

Rys. 8. Wybrane noze po badaniach: a) ,,ztoty 25”; b) ,,odlewany 227; c¢) ,,napawany 25”
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Tabela 1

Zestawienie wynikow badan oraz wyznaczonych parametréw dla nozy ,,handlowy 22”

,,hami\llt?vzvy 227 ba}()igzll‘;(:m Po badaniu, V,, = 5 m*
Lp.| Omacaenic | Oamacenie | L5, | Maa ] P e vl | @21
[g] ’ Am=m-m,[g] 0° | 120° | 240°
1 1 - 1830,14 1809,69 20,45 1-I | 1-1I | 1-III | 0,0539 1,036
2 2 - 1828,49 1795,85 32,64 2-1 | 2-11 | 2-IIT | 0,0539 1,655
3 3 - 1828,80 1792,85 35,95 3-1 | 3-I | 3-II | 0,0539 1,822
4 4 - 1828,40 1793,48 34,92 4-1 | 411 | 4-1II | 0,0539 1,771
Srednia parametru wzglednego ubytku masy noza C2: C2: 1,571

i
-

I

2-111

3-111

4-111

Rys. 9. Zdjecia nozy ,,handlowy 22” po badaniach wykonane co 120° wzgledem osi noza
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5. OCENA TRWALOSCI BADANYCH NOZY

W ramach realizacji badan szybkosci zuzycia
(trwatoSci) nozy styczno-obrotowych przeprowadzo-
no osiem prob skrawania nozami. W wyniku prze-
prowadzonych badan oraz stosownych obliczef opra-
cowano wyniki. Na podstawie ich analizy mozna
stwierdzi¢, ze noze oznaczone jako ,zloty 25” oraz
,handlowy 22” i ,handlowy 25” charakteryzowaly si¢
najmniejsza szybkoscia zuzycia.

Ponizej przedstawiono uwagi dotyczace poszcze-
gllnych nozy:

— ,handlowy 22” i ,,handlowy 25” (noze fabryczne) —
uzyskaly bardzo dobry rezultat,

— ,napawany 22” i ,napawany 25” — pomimo zasto-
sowania napawania laserowego uzyskaly rezultat
nieznacznie gorszy od noza handlowego, ktory
wykorzystano do ich wykonania,

— ,,ztoty 25” — uzyskaly najlepszy rezultat, jednak za-
stosowanie powloki z azotku tytanu zwigkszylo je-
dynie nieznacznie ich wytrzymato$¢ na zuzycie
Scierne,

— ,srebrny 22”7 — pomimo zastosowania specjalnej
obrébki korpusu (nie ujawniono, na czym polegat
przeprowadzony proces) uzyskaly rezultat nie-
znacznie gorszy od noza handlowego, ktory wyko-
rzystano do ich wykonania,

— ,,odlewany 22” — n6z odlewany, toczony po odla-
niu do wymaganych wymiaréw, korpusy nozy pe-
kly po umieszczeniu weglika spiekanego, noze na
pozycji 2 i 3 zostaly wytamane podczas badan,

— ,ceramiczny” — n6z odlewany, toczony po odlaniu
do wymaganych wymiaréw, zuzyly si¢ wyjatkowo
szybko pomimo czterokrotnie mniejszej objetosci
urobionej probki, néz na pozycji 2 wykruszyt sie,
a ndz na pozycji 3 ztamat sie w czegSci chwytowe;.

6. ZAKONCZENIE

Jak przedstawiono w niniejszym artykule, sposo-
bow zwigkszania trwatoSci i zmniejszania szybkoSci
zuzycia nozy styczno-obrotowych jest wiele. Obecnie
najbardziej popularne i przynoszace najlepsze efekty
jest napawanie czeSci roboczej warstwa odporna na

Scieranie. Jednakze, jak wynika z przeprowadzonych
badan, nie zawsze jest to najlepsze rozwiazanie. Do-
datkowo mozna stwierdzi¢, Zze nawet najlepsza powlo-
ka ochronna nie spetni swojej funkcji, jesli n6z lub
jego ostrze bedzie wykonany ze stabej jakoSci materiatu.

Na pewno celowe jest dalsze prowadzenie prob dla
zwigkszenia trwaloSci nozy, gdyz ma ona bardzo duzy
wplyw na obnizenie kosztow eksploatacji, a tym sa-
mym cen wydobywanych surowcow.
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