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Tworzenie narzedzia elastycznego
geometryczno-kinematycznie

Wprowadzenie

Elastyczno$é geometryczno-kinematyczna (EGK) narzedzi
polega na ich wyposazeniu w osie ruchliwo$ci umozliwiajace
np. zmiane wymiarow [1-4], ksztaltu [2, 5, 6] czy geometrii
ostrza [2, 7, 8]. Narzedzia EGK produkowane sa jako narze-
dzia handlowe, znajdujac zastosowanie w wielu sposobach ob-
rébki. Ich zastosowanie prowadzi do oszczednosci zwigzanych
ze zmniejszeniem liczby narzedzi tradycyjnych o statej geo-
metrii [2, 7, 8]. WspélczeSnie budowane sa narzedzia EGK
z manualng zmiang parametréow [1, 2, 6] jak i mechatronicz-
ne [1-4, 8], z ukladem napedu i sterowania usytuowania ele-
mentéw roboczych.

Celem pracy jest propozycja metodyki umozliwiajacej two-
rzenie narzedzi EGK w oparciu o istniejace rozwigzania tra-
dycyjnych narzedzi handlowych o geometrii state;j.

Istota rozwigzania

Narzedzia o stalej geometrii mozna przedstawié w postaci
punktu w przestrzeni poszczegélnych parametrow (Rys. 1)
natomiast narzedzie EGK zastepujace kilka narzedzi o statej
geometrii — zajmuje pewien obszar w tej przestrzeni.
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Rys. 1. Prezentacja narzedzia o geometrii stalej i narzedzia EGK o

analogowej zmianie parametrow w przestrzeni tréojwymiarowej
(pl, p2, p3 - parametry narzedzia), [2]

Metodyka (Rys. 2) oparta na analizie regresji parametréw
narzedzi handlowych zapewnia tworzenie konstrukcji narze-
dzia EGK geometrycznie podobnego do narzedzi o statej geo-
metrii. Dla zastosowania metody analizy regresji nalezy
utworzy¢ model matematyczny usytuowania osi ruchliwoéci
narzedzia EGK.

Zastosowania metodyki przedstawiono na przyktadzie noza
tokarskiego. Model matematyczny noza tokarskiego o zmien-
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Rys. 2. Algorytm opracowania modelu narzedzia EGK

nym kacie przystawienia opracowano opierajac sie na sche-
macie przedstawionym na rys. 3, w ktérym przyjeto prosto-
padle usytuowanie osi ruchliwoéci czeSci roboczej noza do
ptaszczyzny podstawowej Pr. Dane konstrukcyjne réznicujace
rozwigzania nozy tokarskich dla okres§lonego przekroju trzon-
ka sa nastepujace: kat przystawienia «, i parametr I (Rys. 3)
przemieszczenia wierzcholtka ostrza od powierzchni bazowej
noza. Wspédtrzedng F usytuowania wierzchotka ostrza przy
zalozeniu okreélonego punktu ,,0” (o wspélrzednych x0, y0 )
usytuowania osi obrotu krawedzi skrawajacejmozna zapisac
nastepujacym réwnaniem:

F=x0+dsinx,—1cos k, 1)

Niewiadome x0, d 1 [/ réwnania (1) mozna wyznaczy¢ po-
przez rozwigzanie uktadu réwnan opracowanych dla okreslo-
nego asortymentu narzedzi handlowych.
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Rys. 3. Schemat do wyznaczania rownania opisujacego usytuowa-
nie osi stopnia ruchliwosci (obrotu) krawedzi skrawajacej noza
tokarskiego o zmiennym kacie przystawienia

W przedstawionym przyktadzie dokonano analizy 4 roz-
wigzan nozy sktadanych produkcji Pabianickiej Fabryki Na-
rzedzi o parametrach geometrycznych przedstawionych w ta-
blicy 1. Dane te zostaly opracowane z wykorzystaniem pro-
gramu analizy regresji, a obliczone wspdtczynniki réwnania
(1) przedstawiono w tablicy 2.
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Tablica 1
Dane nozy odsadzonych produkcji PAFANA

Lp Oznacz. Ky, [0] F, [mm]

1 PTJNR 93 32

2 PTNGR 90 32

3 PTNNR 63 12,5

4 PTTNR 60 22
Tablica 2

Roéwnanie regresji F = f(x,) wraz z ocena korelacji R i istotnosci
na poziomie a = 0,05 (¥)

Réwnanie regresji

F=29,9+ 1,54 sink,. — 18,6 cos k,.

Ocena réwnania

Istotnoéé F = 63,90 *
ntb-1=1k=2

Korelacja R = 0,9922
Fr=63,34%*

Wspblrzedne potozenia osi ruchliwoéci (Tabl. 2) noza tokar-
skiego EGK (Rys. 4), stanowia wytyczne do opracowania kon-
strukeji uniwersalnego noza tokarskiego zastepujacego 4
konstrukcje narzedzi, a takze umozliwiajacego osiagniecie
wartoéci posrednich kata k. i wspélrzednej F. Odchylki obli-
czeniowych warto$ci parametru F wedlug opracowanego mo-
delu od wartoéci dla nozy handlowych nie przekraczaja 2%
(Rys. 5).
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Rys. 4. Koncepcja noza EGK i wspoélrzedne osi obrotu krawedzi
skrawajacej okreslone dla danych z tablicy 1
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Rys. 5. Wykres wzglednych odchylek wartos$ci F wg rOwnania re-
gresji (1) dla usytuowania osi stopnia ruchliwo$ci w obliczonym
punkcie

Wyniki analiz punktu usytuowania osi obrotu stanowity
podstawe do opracowania nowej konstrukeji noza tokarskiego
o zmiennym kacie przystawienia (Rys. 6). Dla uzyskania fi-
zycznej osl obrotu zmieniono usytuowanie osi stopnia ruchli-
woscl w porownaniu z koncepcja (Rys. 4).
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Rys. 6. N6z tokarski o zmiennym kacie przystawienia mocowania
plytki, I - ostrze, 2 - kolek ustalajacy, 3 — Sruba mocujaca, 4 - $ru-
ba mocujaca wkladke, 5 — wkladka obrotowa, 6 - korpus noza

Opracowane rozwigzanie konstrukcyjne jest bardziej zto-
zone od narzedzi handlowych jednak rozpowszechnienie tego
typu konstrukeji pozwoli na znaczne ograniczenie liczby ma-
gazynowanych narzedzi.

Wnhnioski

Na podstawie analizy literatury i oceny zaprezentowanej
metodyki opracowania narzedzi o elastycznosci kinematycz-
no-geometrycznej mozna stwierdzié, ze:

— parametry geometryczne narzedzi handlowych mozna opi-
sa¢ rOwnaniem opartym o przyjete osie ruchliwosci czeSci
roboczej narzedzia,

— rozwiazanie wspoétczynnikéw réwnania przy zastosowaniu
analizy regresji umozliwia budowe modeli narzedzi zaste-
pujacych narzedzia o statej geometrii,

— przedstawiona metodyka tworzenia narzedzi EGK umozli-
wia obliczenie parametréw usytuowania osi ruchliwosci dla
narzedzi geometrycznie podobnych do narzedzi handlo-
wych.
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