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Tworzenie narzêdzia elastycznego
geometryczno-kinematycznie

Wprowadzenie

Elastycznoœæ geometryczno-kinematyczna (EGK) narzêdzi
polega na ich wyposa¿eniu w osie ruchliwoœci umo¿liwiaj¹ce
np. zmianê wymiarów [1–4], kszta³tu [2, 5, 6] czy geometrii
ostrza [2, 7, 8]. Narzêdzia EGK produkowane s¹ jako narzê-
dzia handlowe, znajduj¹c zastosowanie w wielu sposobach ob-
róbki. Ich zastosowanie prowadzi do oszczêdnoœci zwi¹zanych
ze zmniejszeniem liczby narzêdzi tradycyjnych o sta³ej geo-
metrii [2, 7, 8]. Wspó³czeœnie budowane s¹ narzêdzia EGK
z manualn¹ zmian¹ parametrów [1, 2, 6] jak i mechatronicz-
ne [1–4, 8], z uk³adem napêdu i sterowania usytuowania ele-
mentów roboczych.

Celem pracy jest propozycja metodyki umo¿liwiaj¹cej two-
rzenie narzêdzi EGK w oparciu o istniej¹ce rozwi¹zania tra-
dycyjnych narzêdzi handlowych o geometrii sta³ej.

Istota rozwi¹zania

Narzêdzia o sta³ej geometrii mo¿na przedstawiæ w postaci
punktu w przestrzeni poszczególnych parametrów (Rys. 1)
natomiast narzêdzie EGK zastêpuj¹ce kilka narzêdzi o sta³ej
geometrii – zajmuje pewien obszar w tej przestrzeni.

Metodyka (Rys. 2) oparta na analizie regresji parametrów
narzêdzi handlowych zapewnia tworzenie konstrukcji narzê-
dzia EGK geometrycznie podobnego do narzêdzi o sta³ej geo-
metrii. Dla zastosowania metody analizy regresji nale¿y
utworzyæ model matematyczny usytuowania osi ruchliwoœci
narzêdzia EGK.

Zastosowania metodyki przedstawiono na przyk³adzie no¿a
tokarskiego. Model matematyczny no¿a tokarskiego o zmien-

nym k¹cie przystawienia opracowano opieraj¹c siê na sche-
macie przedstawionym na rys. 3, w którym przyjêto prosto-
pad³e usytuowanie osi ruchliwoœci czêœci roboczej no¿a do
p³aszczyzny podstawowej Pr. Dane konstrukcyjne ró¿nicuj¹ce
rozwi¹zania no¿y tokarskich dla okreœlonego przekroju trzon-
ka s¹ nastêpuj¹ce: k¹t przystawienia �r i parametr F (Rys. 3)
przemieszczenia wierzcho³ka ostrza od powierzchni bazowej
no¿a. Wspó³rzêdn¹ F usytuowania wierzcho³ka ostrza przy
za³o¿eniu okreœlonego punktu „O” (o wspó³rzêdnych x0, y0 )
usytuowania osi obrotu krawêdzi skrawaj¹cejmo¿na zapisaæ
nastêpuj¹cym równaniem:

F = x0 + d sin �r – l cos �r (1)

Niewiadome x0, d i l równania (1) mo¿na wyznaczyæ po-
przez rozwi¹zanie uk³adu równañ opracowanych dla okreœlo-
nego asortymentu narzêdzi handlowych.

W przedstawionym przyk³adzie dokonano analizy 4 roz-
wi¹zañ no¿y sk³adanych produkcji Pabianickiej Fabryki Na-
rzêdzi o parametrach geometrycznych przedstawionych w ta-
blicy 1. Dane te zosta³y opracowane z wykorzystaniem pro-
gramu analizy regresji, a obliczone wspó³czynniki równania
(1) przedstawiono w tablicy 2.
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Rys. 1. Prezentacja narzêdzia o geometrii sta³ej i narzêdzia EGK o
analogowej zmianie parametrów w przestrzeni trójwymiarowej

(p1, p2, p3 – parametry narzêdzia), [2]

Rys. 2. Algorytm opracowania modelu narzêdzia EGK

Rys. 3. Schemat do wyznaczania równania opisuj¹cego usytuowa-
nie osi stopnia ruchliwoœci (obrotu) krawêdzi skrawaj¹cej no¿a

tokarskiego o zmiennym k¹cie przystawienia
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Tablica 1
Dane no¿y odsadzonych produkcji PAFANA

Lp Oznacz. �r, [o] F, [mm]

1 PTJNR 93 32

2 PTNGR 90 32

3 PTNNR 63 12,5

4 PTTNR 60 22

Tablica 2
Równanie regresji F = f(�r) wraz z ocen¹ korelacji R i istotnoœci

na poziomie a = 0,05 (*)

Równanie regresji

F = 29,9 + 1,54 sin �r – 18,6 cos �r
Ocena równania

Istotnoœæ F = 63,90 *

n–k–1 = 1, k = 2

Korelacja R = 0,9922

Fr = 63,34 *

Wspó³rzêdne po³o¿enia osi ruchliwoœci (Tabl. 2) no¿a tokar-
skiego EGK (Rys. 4), stanowi¹ wytyczne do opracowania kon-
strukcji uniwersalnego no¿a tokarskiego zastêpuj¹cego 4
konstrukcje narzêdzi, a tak¿e umo¿liwiaj¹cego osi¹gniêcie
wartoœci poœrednich k¹ta �r i wspó³rzêdnej F. Odchy³ki obli-
czeniowych wartoœci parametru F wed³ug opracowanego mo-
delu od wartoœci dla no¿y handlowych nie przekraczaj¹ 2%
(Rys. 5).

Wyniki analiz punktu usytuowania osi obrotu stanowi³y
podstawê do opracowania nowej konstrukcji no¿a tokarskiego
o zmiennym k¹cie przystawienia (Rys. 6). Dla uzyskania fi-
zycznej osi obrotu zmieniono usytuowanie osi stopnia ruchli-
woœci w porównaniu z koncepcj¹ (Rys. 4).

Opracowane rozwi¹zanie konstrukcyjne jest bardziej z³o-
¿one od narzêdzi handlowych jednak rozpowszechnienie tego
typu konstrukcji pozwoli na znaczne ograniczenie liczby ma-
gazynowanych narzêdzi.

Wnioski

Na podstawie analizy literatury i oceny zaprezentowanej
metodyki opracowania narzêdzi o elastycznoœci kinematycz-
no-geometrycznej mo¿na stwierdziæ, ¿e:
– parametry geometryczne narzêdzi handlowych mo¿na opi-

saæ równaniem opartym o przyjête osie ruchliwoœci czêœci
roboczej narzêdzia,

– rozwi¹zanie wspó³czynników równania przy zastosowaniu
analizy regresji umo¿liwia budowê modeli narzêdzi zastê-
puj¹cych narzêdzia o sta³ej geometrii,

– przedstawiona metodyka tworzenia narzêdzi EGK umo¿li-
wia obliczenie parametrów usytuowania osi ruchliwoœci dla
narzêdzi geometrycznie podobnych do narzêdzi handlo-
wych.
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Rys. 4. Koncepcja no¿a EGK i wspó³rzêdne osi obrotu krawêdzi
skrawaj¹cej okreœlone dla danych z tablicy 1

Rys. 5. Wykres wzglêdnych odchy³ek wartoœci F wg równania re-
gresji (1) dla usytuowania osi stopnia ruchliwoœci w obliczonym

punkcie

Rys. 6. Nó¿ tokarski o zmiennym k¹cie przystawienia mocowania
p³ytki, 1 – ostrze, 2 – ko³ek ustalaj¹cy, 3 – œruba mocuj¹ca, 4 – œru-

ba mocuj¹ca wk³adkê, 5 – wk³adka obrotowa, 6 – korpus no¿a
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