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PROGRAM GENERUJACY GEOMETRIE NOZA
KSZTALTOWEGO Z UWZGLEDNIENIEM KLASY
OBRABIANEGO PRZEDMIOTU

Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje aplikacji wykorzystujacej srodowisko
jezyka VBA do generowania w programie Solid Edge zarysu krawedzi skrawajacej i wy-
miaréw gabarytowych noza ksztattowego z uwzglednieniem klas obrabianego przedmiotu
i rodzaju materiatu obrabianego. Wykorzystanie komputerowego wspomagania projekto-
wania jest alternatywnym rozwiazaniem wobec metody analitycznej oraz tradycyjnej
metody wykresInej wyznaczania zarysu krawedzi skrawajacej.
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WSTEP

Narzedzia skrawajace mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich sta-
nowia narzedzia handlowe do typowych operacji obrobkowych, ktérych rodzaj,
wymiary i geometria czesci roboczych okreslone sa odpowiednich normach i
katalogach. Druga grupe stanowia narzedzia dedykowane do konkretnych przed-
miotdéw. Geometria oraz wymiary takich narzedzi uzaleznione sa od wymaganego
ksztattu przedmiotu obrabianego oraz materiatu, z jakiego przedmiot jest wyko-
nany. Z uwagi na nieograniczona liczbe ksztattow geometrycznych przedmiotdw,
kazdorazowo przy projektowaniu narzedzi specjalnych konieczne jest przygoto-
wanie dokumentacji konstrukcyjno - technologicznej i przeprowadzenie niezbed-
nych obliczen [2, 3, 4]. Sposréd narzedzi ksztaltowych mozna wyr6zni¢ noze
ksztattowe. Noze ksztattowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na Kierunek wcinania
si¢ w przedmiot obrabiany na noze o ruchu promieniowym i stycznym. Innym
kryterium podziatu nozy jest ksztatt bryly. Z uwagi na ksztatt noza jako bryty
geometrycznej mozna podzieli¢ je na stupkowe krazkowe i sztabkowe. Przykta-
dowy no6z ksztattowy stupkowy o ruchu promieniowym w uktadzie roboczym
(zamocowania) przedstawiony jest na rysunku 1.

Wyznaczenie zarysu krawedzi skrawajacej noza ksztattowego przy zatozeniu
zerowych wartosci katow natarcia y i przytozenia o sprowadzatoby si¢ do prostej
czynnosci odbicia lustrzanego zarysu przedmiotu obrabianego. Jednak wartosé
kata przytozenia o = 0° powodowatoby niepozadane tarcie powierzchni obrobio-
nej o powierzchnie przytozenia noza ksztattowego. Z tego powodu wartosci ka-
tow przytozenia moga przyjmowac jedynie wartosci dodatnie. O ile w przypadku
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narzedzi punktowych spotyka sie zerowe lub ujemnie wartosci kata natarcia po-
dyktowane réznymi przyczynami (zapobieganie powstawania naprezen rozciaga-
jacych w przypadku ptytek ceramicznych, zwickszanie objetosci narzedzia w celu
szybszego odprowadzania ciepta, itp.), o tyle w przypadku nozy ksztaitowych
zaleca si¢ stosowanie dodatnich katow natarcia. W gtdwnej mierze jest to podyk-
towanie duzymi sitami skrawania, szczeg6lnie w przypadku obrébki dtugich
przedmiotéw w koncowej fazie, kiedy catkowity zarys ostrza noza bierze udziat w
procesie ksztattowania wyrobu. Przyjecie dodatniej wartosci kata natarcia powo-
duje fagodniejsze sptywanie widra po powierzchni natarcia, a tym samym mniej-
sze opory skrawania. W zwiazku z powyzszym zaleca sie przyjmowanie dodat-
nich wartosci katéw natarcia i przytozenia, co powoduje réznice w zarysie krawe-
dzi noza ksztattowego w stosunku do zarysu przedmiotu obrabianego tym wigk-
sze im wigksze sa wartosci katow natarcia i przytozenia. Dlatego w celu popraw-
nego wyznaczenia zarysu krawedzi nozna ksztattowego konieczne jest wyznacze-
nie zarysu krawedzi skrawajacej w ptaszczyznie prostopadiej do powierzchni
przytozenia.

Rys. 1. Przyktad noza
ksztattowego stupkowego w
uktadzie roboczym
Fig. 1. Example of form
tool in tool-in-use system

Istnieja dwie metody wyznaczenia zarysu. Pierwsza z nich jest metoda anali-
tyczna polegajaca na obliczeniu potozenia poszczegdlnych punktéw charaktery-
stycznych zarysu. Druga metoda jest metoda wykresIna, ktéra mimo duzego po-
wiekszenia przy graficznym wyznaczania zarysu nie jest metoda doktadna, co
powoduje ograniczenie jej stosowania do przypadkdéw, w ktérych nie jest wyma-
gana duza doktadnos¢ ksztattu. W pracy [1] opisano jak istotne jest doktadne
wykonanie narzedzi ksztattowych przy produkcji modutéw srubowych. Niedo-
ktadny ksztalt narzedzia skrawajacego powoduje powstanie nieréwnomiernych
naddatkow, ktorych usuwanie w procesie szlifowania powoduje przyspieszone
zuzycie tarcz szlifierskich.

W ostatnich latach szybki rozwéj programéw komputerowych wspomagaja-
cych procesy projektowania przywraca zainteresowanie metodami graficznymi.
Na rysunku 2b przedstawiono przyktadowa warto$¢ odlegtosci jednego z charak-
terystycznych punktéw od wierzchotka noza, mierzona w przekroju poprzecznym
wyznaczona metoda graficzna w programie Solid Edge. Przedmiot zostat sciety
pod katem natarcia y=20°, a nastepnie zarys powstaly po operacji ciecia przed-
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miotu zostat zrzutowany na ptaszczyzne prostopadta do powierzchni przytozenia,
ktorej kat wynosi a=12°. Identyczna wartos¢ uzyskano przy wykorzystaniu metod
analitycznych.

Rys. 2. Wyznaczanie zarysu krawedzi skrawajacej metoda graficzna w programie Solid
Edge: a) widok czotowy, b) widok izometryczny
Fig. 2. Determination of cutting edge profile by graphical method in Solid Edge software:
a) front view, b) perspective view

Chociaz niektdre ksztatty mozna uzyska¢ za pomoca narzedzi punktowych z
wykorzystaniem obrabiarek sterowanych numerycznie, to w produkcji wielkose-
ryjnej i masowej nadal korzystne jest stosowanie nozy ksztattowych do wytwa-
rzania przedmiotéw, szczegdllnie w przypadkach, gdy sa to wyroby o matych
wymiarach. Ponadto nie wymaga si¢ wysokich kwalifikacji od operatoréw obra-
biarek, gdyz doktadnos¢ przedmiotow uzalezniona jest jedynie od doktadnosci
wykonania narzedzi ksztattowych.

Biorac pod uwage nieograniczona liczbe ksztattow geometrycznych przed-
miotow, a takze doktadnos¢ metod wykresinych wspomaganych poprzez kompu-
terowe projektowanie, celowe jest podjecie proby klasyfikacji ksztattow przed-
miotdw wykazujacych wspoblne cechy, a takze stworzenie procedur dla tych klas
w jezyku VBA (Visual Basic for Applications), zaimplementowanym w aplikacji
Excel pakietu Microsoft Office, do generowania zarysu krawgdzi skrawajacej w
programie Solid Edge [5].

GENEROWANIE ZARYSU KRAWEDZI NOZA KSZTALTOWEGO

Programowanie w jezyku Visual Basic obejmuje trzy etapy:
— etap 1 — w ktérym wybiera sie ikony obiektéw z zestawu narzedziowego do
wszystkich niezbednych procedur. Kazda ikona z zestawu moze by¢ wybrana
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wiele razy, jezeli przypisana jej procedura jest wielokrotnie potrzeba w dziata-
niu programu,

— etap 2 — w ktérym wybranym obiektom nadaje si¢ potrzebne wiasciwosci z li-
sty wiasciwosci przypisanych obiektowi,

— etap 3 — to kodowanie krokowe, w ktérym pisze sie krotkie programy (zwykle
kilkuwierszowe) dla obiektow, opisujace ich dziatanie [6].

Rys. 3. Interfejs aplikacji do generowania zarysu noza stupkowego
Fig. 3. Application interface to generale edge profile of form tool

Poniewaz jezyk VBA jest zaimplementowany do programu Excel, to po za-
konczeniu wszystkich etapéw programowania nie otrzymuje sie wynikowej, sa-
modzielnej aplikacji o rozszerzeniu ,,.exe”, tylko program wywotuje si¢ przez
uruchomienie programu Excel z opcja zezwalajaca na uruchamianie makr [7].

Na rysunku 3 przedstawiono aplikacje do generowania w programie Solid
Edge zarysu krawedzi skrawajacej oraz wymiaréw gabarytowych noza ksztatto-
wego. Poszczeg6lne klasy charakteryzujace sie wspélnymi cechami pogrupowane
sg w zakladkach aplikacji. W celu wygenerowania zarysu krawedzi skrawajacej
potrzebne jest stworzenie projektu przedmiotu obrabianego w programie Solid
Edge. Dla kazdej klasy zostat stworzony rysunek reprezentacyjny, ktérego wy-
miary mozna edytowa¢ w zaktadce danej klasy. Wprowadzajac pozadane wymia-
ry przedmiotu obrabianego zostaja one zapisane w odpowiednich komaorkach
arkusza Excel. Dzieki temu, w momencie, gdy wymiary przedmiotu obrabianego
zostang wprowadzone i zatwierdzone w aplikacji do generowania zarysu, po uru-
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chomieniu rysunku reprezentacyjnego poprzez klikniecie na klawisz "otworz plik
klasy 1" (Rys. 3), zostanie uruchomiony program Solid Edge aktualizujac geome-
trie do zdefiniowanej przez uzytkownika.

Poniewaz wartosci katow natarcia y i przytozenia a musza mie¢ wartosci do-
datnie, co zostato wyjasnione we wstepie, oraz uzaleznione sa od rodzaju materia-
tu obrabianego uzytkownik ma mozliwosé zdefiniowania materiatu obrabianego.
Po zatwierdzeniu materiatu aplikacja przedstawia zakresy zalecanych wartosci
katow vy i o, a konkretna wartos¢ z przedziatu zalecanego zatwierdza uzytkownik.
Poprzez to, kat pochylenia ptaszczyzny $cinania, ktéra wyznacza slad powierzch-
ni natarcia, przyjmuje warto$¢ wprowadzona przez uzytkownika. Podobnie ptasz-
czyzna, na ktora bedzie rzutowany zarys tak, aby powstat on na ptaszczyznie pro-
stopadtej do powierzchni przytozenia, zostaje ustalona pod katem o + 90°. W ten
sposob dzigki operacji rzutowania zarysu otrzymanego poprzez $cigcie przedmio-
tu obrabianego pod katem natarcia tak, aby powstat slad powierzchni natarcia
wychodzacy z punktu charakterystycznego o najmniejszej srednicy, otrzymuje sie
docelowy zarys krawedzi skrawajacej.

Oprécz zarysu krawedzi skrawajacej istotny jest dobér prawidtowych wymia-
row gabarytowych noza ksztattowego. Dokonuje sie to przez wprowadzenie do
aplikacji maksymalnej gtebokosci zarysu, ktéra mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

gmax — dmax dmin (1)
2
gdzie:
dmax - Najwieksza srednica toczonego zarysu [mm],
dmin N@jmniejsza srednica toczonego zarysu [mm].

W momencie zatwierdzenia przez uzytkownika wartosci gmax, aplikacja wy-
Swietla zalecane wartosci wymiarowe noza, eksportuje je do arkusza Excel, a
rysunek reprezentacyjny importuje wartosci ustawiajac wymagane wymiary noza.
Analizujac strukture jezyka VBA dobdér wymiaréw gabarytowych realizowany
jest przez instrukcje ,,if”, ktora jest jedna z najczesciej wykorzystywanych w je-
zyku programowania Basic. Logika, jaka dostarcza instrukcja ,.if”, umozliwia
aplikacji podejmowanie decyzji na podstawie analizy, poréwnujac wartos¢ wpro-
wadzong przez uzytkownika. Jezeli wynik pordwnania jest pozytywny (True),
wtedy program kontynuuje dziatanie aplikacji. Jesli wynik poréwnania jest nega-
tywny (False), wtedy wykonywana jest gataz umieszczona po wyrazeniu ,,Else”.

PODSUMOWANIE
Gotowe moduty do generowania réznego rodzaju geometrii coraz czesciej po-
jawiaja sie¢ w srodowiskach programéw CAD. Dzigki takim modutom mozna bez

whnikliwej analizy, szybko i poprawie wygenerowaé¢ miedzy innymi kofa zebate,
przektadnie slimakowe, wielostopniowe waty, przektadnie pasowe i inne typowe
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elementy spotykane w budowie maszyn. Koncepcja klasyfikacji przedmiotéw
obrabianych do wspdlnych grup wykazujacych podobne cechy geometryczne oraz
wykorzystanie jezyka VBA (Visual Basic for Applications), zaimplementowane-
go w aplikacji Excel pakietu Microsoft Office, pozwolito na stworzenie aplikacji
dajacej mozliwo$¢ szybkiego i doktadnego generowania zarysu krawedzi skrawa-
jacej w programie Solid Edge. W ten sposob dla wielu odmian geometrycznych
przedmiotéw obrabianych mozna wygenerowaé¢ ndz skrawajacy promieniowy
stupkowy z uwzglednieniem rodzaju materiatu obrabianego. Wyznaczone w au-
torskiej aplikacji wymiary gabarytowe noza, katy natarcia i przytozenia oraz zarys
krawedzi skrawajacej importowane sa do komercyjnego programu CAD, a ksztatt
narzedzia mozna automatycznie przekaza¢ do obrabiarek sterowanych numerycz-
nie w postaci kodu NC, takich jak drazarki czy szlifierki CNC, na ktérych wyko-
nywane sa narzedzia ksztattowe.
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APPLICATION SOFTWARE TO GENERATE CUTTING EDGE PROFILE WITH
WORKPIECE CLASS TAKEN INTO CONSIDERATION

Summary:

In this paper application software based on VBA language to generate cutting edge profile
and overall dimensions of form tool in Solid Edge with workpiece class and workpiece
material taken into consideration was presented. Computer aided designing of form tool is
alternative solution in comparison with analytical method and traditional graphical
method of determining cutting edge profile.

Keywords: cutting edge, forming tool, CAD, VBA.
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