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OCENA JAKOSCI NOZY
STYCZNO-OBROTOWYCH NA POTRZEBY
ZAMOWIEN PUBLICZNYCH

11.1 WSTEP
Noze stozkowe (conical picks) zwane w Polsce nozami styczno-obrotowymi

(tangential-rotary picks) sa szeroko stosowanymi narzedziami w gornictwie,
budownictwie i drogownictwie. W zaleznosci od warunkdéw pracy ich zuzycie waha
sie od kilku do kilkudziesieciu na dobe dla jednej maszyny urabiajacej, a ich cena
waha sie w okolicach kilkudziesieciu euro. Liczbowo najwiecej nozy stosowanych
jest w kopalniach podziemnych. Koszty jednej kopalni ponoszone na zakup nozy
styczno-obrotowych szacowane sg na kilka milion6w euro rocznie. Uzytkownicy
daza do stosowania najlepszych dostepnych nozy, jednak wyboér najkorzystniejszej
oferty jest skomplikowany, poniewaz na jako$¢ noza sktada sie wiele czynnikow.
Przede wszystkim istotna jest odporno$¢ na zuzycie S$cierne oraz parametry
geometryczne i materialowe. Oferowane dla kopaln noze r6znia sie znacznie ceng,
ktéora jednak czesto nie jest adekwatna do ich trwato$ci. W zwigzku z tym
opracowano i wdrozono parametryczng ocene jakosci nozy styczno-obrotowych
pozwalajaca na wybor optymalnej oferty. Procedura wykorzystuje metody
pomiardw i badan laboratoryjnych. Metodyka dotyczy réwniez badan kontrolnych
pozwalajacych na weryfikacje jakoSci dostarczanych nozy a w rezultacie utrzymanie
jakosci dostaw.

11.2 NOZE STYCZNO-OBROTOWE

Eksploatacja wyrobisk Scianowych i chodnikowych w podziemnym gornictwie
Swiatowym odbywa sie gtéwnie za pomoca urabiania mechanicznego. Urabianie
mechaniczne polega na bezposrednim oddziatywaniu narzedziem urabiajacym na
calizne skalna. Najbardziej rozpowszechnione jest urabianie skat przez frezowanie
kombajnami oraz struganie strugami, ktore realizuje sie narzedziami skrawajacymi.
Obecnie S$wiatowym standardem do zbrojenia organow frezujacych sa noze styczno-
obrotowe. Organy frezujace sa najwazniejszymi elementami maszyn urabiajacych a
trwato$¢ nozy ma znaczenie dla kosztow eksploatacji, dyspozycyjnego czasu pracy
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maszyny oraz energochtonno$ci procesu. Spetnienie oczekiwan uzytkownikéw
zalezne jest w znacznej mierze od prawidtowego doboru i jakoSci narzedzi
skrawajacych. N6z styczno-obrotowy podczas eksploatacji jest elementem bedacym
w kontakcie z urabiang calizng. To wtasnie n6z bezposrednio odpowiada za proces
urabiania. Ksztatt i odpowiedni spos6b mocowania noza w uchwycie pozwala na
jego swobodny obroét, co skutkuje réwnomiernym zuzywaniem sie ostrza. Ze
wzgledu na warunki pracy oraz specyfike maszyny urabiajgcej noze roznig sie
geometrig (ksztatt, wielko$¢, spos6b mocowania), materiatami oraz sposobem
zabezpieczenia korpusu przed zuzyciem Sciernym.

Standardowy ndéz styczno-obrotowy, przedstawiony na rys. 11.1, zbudowany jest ze
stozkowo uksztaltowanej czeSci roboczej, walcowego trzpienia bedacego czescig
chwytowa noza oraz ostrza w postaci wktadki wykonanej z weglika spiekanego.

a)

Rys. 1. Budowa i przykladowe rozwiazania nozy styczno-obrotowych
a. budowa typowego noza, b. przekréj czesci roboczej noza, c. néz pierscieniem z weglika
spiekanego, d. n6z z powloka trudnoscieralng
1 - ostrze z weglika spiekanego, 2 - cze$¢ robocza, 3 - czes¢ chwytowa
Zrédto: Opracowanie wiasne

Noze styczno-obrotowe s3 przedmiotem badan oraz prac rozwojowych
prowadzonych w wielu o$rodkach na catym Swiecie. Badania te majg na celu
glownie znalezienie rozwigzania o najwyZszej odpornos$ci na zuzycie S$cierne.
Badano noze, gdzie korpus zabezpieczony byt przed zuzyciem $ciernym za pomoca
powtok trudnoscieralnych, napawania lub pierscieni z weglikéw spiekanych [3, 10].
Prowadzono prace w celu poznania mechanizmu zuzycia $ciernego nozy [4],
predykcji zuzycia [6] lub mozliwo$ci wspomagania procesu urabiania [7]. Badania
przeprowadzano dla materiatu weglika spiekanego [12] jak i dla kompletnego noza
[4, 13] lub nozy tworzacych organ urabiajacy [9, 11]. Prowadzone byly rowniez
prace wdrozeniowe majace na celu zastosowanie nowoczesnych narzedzi i organéw
do trudnych warunkéw [2, 8]. W rezultacie otrzymywano informacje o jakoSciowym
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i iloSciowym zuzyciu. Badania te miaty charakter badawczy oraz lokalny i przydatne
sg jedynie w niewielkim stopniu dla uzytkownikéw nozy.

Dobrany do danych warunkéw néz o okre$lonych parametrach moze by¢
dostarczony uzytkownikowi przez réznych producentéw. Jednak producenci nie
okres$lajg jakoSci oraz trwatosci nozy w sposéb pozwalajacy na ich obiektywne
poréwnanie i wybor najlepszego, jeszcze przed zakupem.

Przedsiebiorstwa gdérnicze, ktére zobowigzane sa stosowac procedury przetargéw
publicznych czesto uzywaja ceny jako jedynego kryterium przy wyborze oferty nozy.
Jednak cena nie odzwierciedla jako$¢. Uzytkownicy do tej pory nie posiadali
odpowiedniej procedury pozwalajgcej oceni¢ jako$¢ nozy w sposéb jednoznaczny i
zastosowa¢ wyniki tej oceny jako kryterium przy wyborze optymalnej oferty.
Dlatego tez, majgc na uwadze prawo zamoéwien publicznych, nalezato opracowac
taki sposéb badania nozy aby mozliwe byto jednoznaczne wybranie najlepszej oferty
przy zachowaniu jak najnizszej ceny.

Warto zwroci¢ uwage, ze zuzycie nozy styczno-obrotowych tak iloSciowe jak i
jakosciowe odbiega od wyobrazenia o zuzyciu czeSci maszyn spotykanego w innych
branzach. Na rys. 11.2 przedstawiono spotykane w praktyce przyktadowe zuzyte
noze.

a) b) 0) d) &)

,."’ B c»te» -
Rys. 11.2 Przykladowe formy zuzycia nozy styczno-obrotowych:
aic-niesymetryczne, b, d, e - symetryczne
Zrédto: Opracowanie wiasne

Rysunek 11.2a przedstawia noéz zuzyty niesymetrycznie, ktére zniszczenie
spowodowato zniszczenie uchwytu nozowego. Rysunek 11.2b néz zuzyty
symetrycznie, pracujacy zbyt dtugo. Rysunek 11.2c ndz zuzyty niesymetrycznie,
ktéry dodatkowo odksztatcit sie plastycznie. Rysunek 11.2 d i e noZe z napawaniem,
pracujace prawidlowo w warunkach abrazyjnych, nadajace sie do dalszej
eksploatacji. Aby zilustrowac skale zuzycia, na zdjecia nozy naniesiono ksztatt nozy
fabrycznie nowych.
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11.3  OCENA JAKOSCI NOZY STYCZNO-OBROTOWYCH

Prawidtowa i dlugotrwata praca, poprawnie dobranych nozy styczno-obrotowych
zalezy od parametréw geometrycznych korpusu noza oraz weglika spiekanego,
parametrow materiatowe korpusu noza oraz ostrza jak rowniez trwatoSci catego
noza. Badania przeprowadzano zgodnie z autorska procedura przedstawiong w
literaturze [9].

Trwato$¢ nozy jest najwazniejszym elementem charakteryzujgcym ich jakosc,
jednak zalecane i stosowane w praktyce jest rd6wniez kontrolowanie parametrow
geometrycznych oraz materiatowych korpusu oraz wktadki. Badaniu podlegaja
najwazniejsze wymiary, gdzie bardzo istotny jest kat wierzchotka ostrza weglika
spiekanego. W zakresie badan materiatowych sprawdzane s3 gatunek stali oraz
weglika spiekanego oraz twardosci w okreslonych miejscach korpusu oraz wktadki.
Przedstawiona procedura zostata wdrozona w trzech polskich spétkach weglowych.
Pomiar geometrii i wlasno$ci materiatowych przeprowadzono stosujac
standardowe, znormalizowane metody. Badania szybkos$ci zuzycia przeprowadzano
na unikatowym stanowisku badawczym (rys. 11.3).

’

Rys. 11.3 Stanowisko do badania szybkosci zuzycia, a. tarcza badawcza, b. rozmieszczenie nozy,
c. przykladowy néz w uchwycie, d. prébka po badaniach
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Badania te polegaty na przeprowadzeniu frezowania sztucznej probki betonowej
nozami w warunkach kontrolowanych i pomiaru ubytku ich masy w trakcie tego
procesu. Po wyznaczeniu masy nozy przed i po badaniach oraz okresleniu urobionej
przez nie objetosci calizny mozliwe jest wyznaczenie wskaznika charakteryzujgcego
ich szybkos$¢ zuzycia. Czym mniejsza warto$¢ wskaznika, tym wyzsza trwatos$¢ nozy.
Szybkos$¢ zuzycia nozy, opisujgca poszukiwang trwatos¢, okresli¢ nalezy za pomoca
jednego z nastepujacych wzorow [9]:

Am
C =

Vv
m v’
gdzie:
C - wskazniki okre$lajgce szybkos¢ zuzycia [-],
Am - ubytek masy noza podczas badan (korpus wraz z ostrzem) [g],
m - masa noza przed badaniami [g],
Vw — objeto$¢ wzorcowa/odniesienia probki [m?3],

Vu - objetos$¢ probki urobiona podczas badan przez noze [m3],

11.4 PRZEDMIOT BADAN

W przedmiotowym artykule przedstawiono wyniki badan z jednego z przetargéw, ktory
dotyczyt dostaw 371 640 sztuk nozy w ciggu dwoch lat. Przetarg sktadat sie z 14 zadan,
czyli 14 roznych typow nozy, ktdre byty przeznaczone dla 6 kopalh. Do przetargu w
poszczegllnych zadaniach udzial zglosito udziat 5 producentéw. W tabeli 11.1
zestawiono kolejne zadania wraz z typem noza, liczbg sztuk oraz udziatem
poszczegblnych firm.

Tabela 11.1 Zestawienie podstawowych informacji o przedmiocie badan

Zadanie Typ noia Liczba Udzial w zadaniach

sztuk C G|l K|S Y
1. @ 25/147/70/58/38 62 000 v|iv|v]v]|yv
2. @ 25/140/65/65/38-30 95400 v|iv|v]v]|yv
3. @ 25/140/65/55/30 10 000 v v |v ] -]V
4. ?22/145/65/48/30 15000 v v |v | - -
5. ¥ 22/170/90/48/30 15000 v v |v | - -
6. @ 22/145/65/52/30 PC 21000 v v |v | - -
7. @ 22/185/90/60/38 3840 v v |v | - -
8. ?22/165/90/65/38-30 66 900 v v |v | - -
0. ?22/165/90/65/38-30 HZ 18 000 v v |v | - -
10. ¥ 18/165/60/38-30 HZ 6 000 vi|iv|v/| - -
11 @ 25/165/90/65/38-30 HZ 3500 vi|iv|v/| - -
12. ?20/140/64/62/38-30 z powtoka 25000 v | v -
13. #20/144/64/52/30 z powtoka 15000 v | v -
14. @ 25/144/64/52/30 15 000 V| v |v -

Zrédto: [1]
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Typ noza zapisany jest za pomocg wartosci jego charakterystycznych wielkosci jak
Srednica weglika, dtugos¢ catkowita, dtugosS¢ czeSci roboczej oraz Srednica cze$ci
chwytowej. Dodatkowo w typie noza podany jest rodzaj zabezpieczenia noza oraz
ewentualna informacja o wymaganej powtoce trudnos$cieralnej. Liczba sztuk dotyczy
wymaganej liczby nozy, ktéra musi dostarczy¢ dostawca w ciggu dwdch lat. Udziat
oferentéw w poszczegdlnych zadaniach przypisano uzywajac symboli firm, kolejno C, G,
K,Sorazy.

W praktyce kazdy z oferentow w przetargu dla jednego zadania dostarczat
reprezentatywng probke sktadajaca sie z 22 sztuk nozy. Zgodnie z procedurg 3 noze
przeznaczano do badan geometrii, kolejne 3 do badan materiatoznawczych oraz 4 do
badan szybkosci zuzycia. Pozostate 12 nozy stanowito wzorzec do kontroli jakosci. W
sytuacji, gdy kopalnia miata podejrzenia dotyczace jakoSci dostarczanych nozy,
dostarczata 10 sztuk, ktore byty sprawdzane w aspekcie parametréw geometrycznych (3
sztuki), materiatloznawczych (3 sztuki) oraz szybkosci zuzycia (4 sztuki) przez
poréwnanie z nozami wzorcowymi (4 sztuki). Na podstawie wynikéw badan
precyzowano wnioski potwierdzajgce lub odrzucajace roszczenia kopalni. Procedure
reklamacyjng zastosowano jedynie kilka, co §wiadczy o utrzymywaniu wysokiej jako$ci
nozy przez producentdéw. tacznie na potrzeby analizowanego przetargu wykonano
badania 48 kompletow nozy, czyli 1056 sztuk, z czego 576 stanowito wzorzec w
przypadku wystapienia ewentualnych reklamacji.

11.5 WYNIKI OCENY JAKOSCI NOZY STYCZNO-OBROTOWYCH

Noze styczno-obrotowe w wiekszosci przypadkéw sg toczone a ich ostrza sa
spiekane i lutowane do korpuséw. Utrzymanie doktadno$ci wymiarowej nie
przysparza problemow i producenci zazwyczaj spetniajg stawiane im wymagania. W
analizowanym przypadku wyjatkiem byta firma Y, ktéra od niedawna podjeta sie
produkcji nozy gorniczych. W zadaniu pierwszym wszystkie noze firmy Y miaty
nieprawidtowg dtugos$¢ oraz nieprawidtowy kat ostrza, natomiast w zadaniu 2 i 3
wszystkie noze miaty nieprawidtowy kat ostrza.

Badania materiatoznawcze wykazaty pojedyncze przypadki niespetnienia wymagan.
Najczesciej przekroczona byta dopuszczalna twardo$¢ cze$ci chwytowej nozy, tak
byto w przypadku firmy C (zadanie 2, 8, 9), G (zadanie 11, 12), K (zadanie 6, 7, 8, 9,
10, 12), S (zadanie 1) oraz Y (zadanie 1, 2, 3). Sporadycznie zdarzaty sie przypadki
nieznacznego przekroczenia zakreséw zawartoSci wegla, chromu lub manganu,
sytuacja taka miata miejsce w przypadku firmy G (zadanie 1, 2, 3, 4, 5), K (zadanie 1)
oraz S (zadanie 1, 2, 13). Firma Y stosowata stal 42CrMo4 na korpusy nozy,
pozostate firmy stosowaty stal 35HGS. Firma Y stosowata wegliki gatunku B40,
natomiast pozostate firmy gatunki B2, B20 oraz B23.

Badania trwatosSci przeprowadzono na prdébce betonowej o wytrzymatosci Rc =
11,49 MPa. Dla kazdego zadania i kazdego producenta badano 4 noze jednocze$nie.
NoZe mocowano na tarczy badawczej o $rednicy okoto 1850 mm i szerokosci okoto
155 mm. Badania trwaty 5 minut w czasie ktorych noze urabiaty 140 mm betonu.
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Zuzycie kazdego noza wahato sie Srednio w okolicach 20-30 gramoéw, skrajnie od
kilku gramow do nawet 70 gramow. Obliczone wartosci wskaznika szybkosci

zuzycia przedstawiono tabelarycznie (tabela 11.2) oraz graficznie (rys. 11.4).

Tabela 11.2 Zestawienie wynikoéw badania szybkos$ci zuzycia
Zadanie C G K S Y
1. 1,055 0,801 0916 0,910 1,076
2, 0,922 1,078 0,978 0,869 1,475
3. 1,032 1,170 1,376 - 1,468
4, 2,158 1,890 1,793 - -
5. 0,845 1,063 0,846 - -
6. 2,082 1,876 1,875 - -
7. 1,058 1,136 1,099 - -
8. 1,680 1,537 1,582 - -
9, 1,343 1,010 1,024 - -
10. 2,174 1,789 2,349 - -
11. 2,230 2,047 1,920 - -
12. - 0,500 0,876 0,255 -
13. - 0,790 0,822 0,670 -
14. 1,017 1,217 1,033 1,326 -
Wygrana: 4 4 3 3 0
Zrédto: [1]
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Rys. 11.4 Graficzne przedstawienie wynikéw badania szybkosci zuzycia nozy
Zrodto: Opracowanie wiasne

W tabeli 11.2 wyrézniono noze, ktéore w danym zadaniu osiggnety najwyzsza
trwato$c.

Warto zwr6ci¢ uwage na pordwnanie wynikOw pomiedzy poszczegdlnymi
zadaniami. Charakterystyczne jest znacznie mniejsze zuzycie nozy z powtokami
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trudnos$cieralnymi (zadanie 12 i 13). Widok przyktadowych nozy z kazdego zadania
od 1 do 14 (od lewej do prawej) przedstawiono na rysunku 11.5 [1].

8 9 10 11 12 13 14
Rys. 11.5 Przykladowe noze po badaniach wybrane z kazdego zadania od 1 do 14
Zrédto: Opracowanie wtasne

11.6 PODSUMOWANIE

Frezowanie nozami styczno-obrotowymi, zwtaszcza w gornictwie podziemnym
stosowane jest na szerokg skale. Prawidtowa praca nozy styczno-obrotowych
gwarantuje wysoka trwato$¢ organdéw frezujacych przy niskiej energochtonnosci
procesu, matym zapyleniu oraz iskrzeniu. Technicznie producent nie ma mozliwosci
podania trwatoSci swojego produktu w taki sposdb, aby mozliwe byto poréwnanie
przez uzytkownika ofert réznych producentéw miedzy soba. W zwigzku z tym
opracowano odpowiednig metodyke badan na potrzeby polskich spotek weglowych.
Na podstawie analizy wynikow badan sktadajgcych z trzech etapéw, przy
uwzglednieniu ceny, mozliwe jest wybranie optymalnej oferty oraz po6Zniejsza
kontrola jakos$ci dostaw.

Wyniki badan parametréw geometrycznych, materiatowych oraz szybkosci zuzycia
wskazujg na wysoka jakoS$¢ nozy. Jedynie jeden producent nie dotrzymat wymagan
dotyczacych geometrii. Na sktad materiatowy stali producent nozy nie ma wptywu,
stad przyczyny sporadycznych przekroczen norm nalezy poszukiwa¢ u dostawcy
materiatu. W przypadku niektérych nozy problemem bylo utrzymanie twardosci
czesci chwytowej w granicy 30 HRC *# 5 HRC przy jednoczesnym zapewnieniu
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twardosSci czeSci roboczej powyzej 45 HRC. Szybko$¢ zuzycia nozy, Kktéra
reprezentuje ich po6Zniejsza trwato$¢ dla poszczegdlnych producentéw i zadan
zmieniata sie w bardzo duzym zakresie. W odniesieniu do najlepszego noza w
kazdym zadaniu, trwato$¢ pozostatych oferowanych nozy w tym zadaniu réznita sie
od 9% do ponad 243%. Natomiast najlepszy n6z wsréd wszystkich zadan zuzywat
sie wolniej od najgorszego o 821%. Nalezy zaznaczy¢, ze roznice w cenie
oferowanych nozy w ramach jednego zadania przekraczaty sto procent. Stad wybor
optymalnej oferty, bez obiektywnej informacji o jako$ci jest trudny i pocigga za sobg
konsekwencje finansowe. Przedstawione w artykule wyniki uzyskano w trakcie
badan nozy pieciu producentéw dziatajacych na polskim rynku. Dzieki wdrozeniu
przedmiotowych badan zarejestrowano ponad dwukrotny spadek zuzycia nozy.

Prace zrealizowano w ramach grantu dziekariskiego, umowa 15.11.130.838.
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OCENA JAKOSCI NOZY STYCZNO-OBROTOWYCH
NA POTRZEBY ZAMOWIEN PUBLICZNYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan jakosci handlowych nozy styczno-
obrotowych na potrzeby realizacji procedur przetargowych zgodnie z prawem zamdwien
publicznych w Polsce. Przedstawione badania nozy sa jednymi z nielicznych, ktére w
praktyce pozwalaja na wyboér oferty na podstawie obiektywnie wyznaczonych liczbowych
wskaznikéw okreslajacych jakos$¢ produktu a nie jedynie na podstawie ceny. Dzieki temu
zamawiajacy moze decydowac jaki udziat w ocenie oferty stanowi¢ ma cena a jaki jako$¢.
Wymagane w przetargu parametry geometryczne oraz materiatowe, w przypadku braku
spelnienia s3a podstawg do odrzucenia danej oferty nozy. Parametrem liczbowym
wplywajacym na ocene koncowa oferty jest szybkos$¢ zuzycia nozy. Przedstawiono wyniki
badan parametréw geometrycznych, materiatowych oraz szybkosci zuzycia 48 kompletow
nozy, przeprowadzone dla przetargu sktadajacego sie z 14 zadan. Przetarg przeprowadzono
dla 6 kopalni podziemnych jednej ze spétek weglowych. Do wybranych zadan w przetargu
swoja oferte zglosito 5 producentow.

Stowa kluczowe: noze styczno-obrotowe, wybor oferty, przetargi publiczne, trwatos¢

QUALITY ASSESSMENT OF CONICAL PICKS FOR PUBLIC PROCUREMENT PURPOSES

Abstract: The article presents the results of a study on the quality of conical picks for the
purposes of tender procedures in accordance with the public procurement law in Poland.
The pick studies presented here are one of the few that in practice allow the selection of an
offer based on objectively determined numerical indicators defining the quality of the
product and not only on the basis of price. Thanks to this, the contracting party can decide
the relevance of price and quality in their evaluation of a pick. The geometrical and material
parameters required in a tender, if not met, are the basis for rejecting a given offer of picks.
The numerical parameter influencing the final evaluation of the offer is the picks' rate of
wear. The article presents the results of studies on geometric parameters, material
parameters and the rate of wear of 48 sets of picks conducted for a tender consisting of 14
tasks. The tender was conducted for 6 underground mines of a coal company. Five
producers submitted their offers for selected tasks in the tender.

Key words: conical picks, offer selection, public tenders, durability
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