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1 PANEL STEROWANIA
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Rysunek 1-1

Klawiatura panelu operatorskiego sktada sie z nastepujacych elementdéw:

1) Klawisz [POMPA] (wt./wyt. pompe wysokocisnieniowa nr 1. Jej wtgczenie poprzedza
wtaczenie pompy zalewowej <w przypadku, gdy zaréwno pompa zalewowa jak i pompa
wysokocisnieniowa nr 2 sg nieaktywne> oraz 2 sekundowy czas zwtoki <czas potrzebny na
zalanie przewodoéw hydraulicznych>. Po 8 sekundach od zatgczenia pompy
wysokocisnieniowg nr 1, nastepuje wytgczenie pompy zalewowej. Pompa nie zostanie
wigczona w przypadku wystgpienia sygnatu awaryjnego A, patrz podpunkt 13),

2) Klawisz [DRUT] (wt./wyt. przewijanie drutu),

3) Klawisz [GENER.] (wt./wyt. generator pragdowy. Generator nie zostanie wtgczony w
przypadku wystgpienia sygnatu awaryjnego A lub M, patrz podpunkt 13),

4) Klawisz [FILTR] (wt./wyt. pompe zalewowsq. Pompa nie zostanie wtgczona w przypadku
wystgpienia sygnatu awaryjnego A, patrz podpunkt 13.),

5) Klawisz [POMPA WIERT.] (wt./wyt. pompe wysokocisnieniowg nr 2. Jej wtgczenie poprzedza
wiaczenie pompy zalewowej <w przypadku, gdy zaréwno pompa zalewowa jak i pompa
wysokocisnieniowa nr 1 sg nieaktywne> oraz 2 sekundowy czas zwtoki <czas potrzebny na
zalanie przewoddéw hydraulicznych>. Po 8 sekundach od zatgczenia pompy
wysokocisnieniowg nr 2, nastepuje wytgczenie pompy zalewowej. Pompa nie zostanie
wigczona w przypadku wystgpienia sygnatu awaryjnego A, patrz podpunkt 13.),

6) Klawisz [WIERT] (wt./wyt. obroty przystawki wiertarskiej lub przystawki tokarskiej),

7) Klawisz [SPIEK] (wt./wyt. zwiekszenie napiecia zaptonowego do 300V; nie dotyczy bloku
pragdowego AP17d, patrz: Tabela 2-1),

8) Klawisz bez funkji,
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9) Klawisz [DOD. PARAM] (aktywacja mozliwosci regulacji dodatkowych parametréw, ktérych
opisy znajduja sie pod wskaznikami parametréw podstawowych),
10) Klawisz [] (wyswietlenie w bloku LED’éw sygnalizacyjnych <patrz pkt. 13> informacji o
awariach poszczegélnych modutéw maszyny/przekroczenia dopuszczalnych wartosci,
bedacych przyczyng zatrzymania pracy automatycznej),
11) LED Zwarcie (sygnalizuje wystgpienie zwarcia i wycofanie elektrody),
12) LED Praca (sygnalizuje wystgpienie zadanej liczby wytadowan w szczelinie),
13) Sygnalizacja awarii oraz informacji o podtgczonych przyrzadach:
otwarta ostona komory pracy lub tylne drzwi,
podtgczona przystawka wiertarska,
rezerwa,
nieprawidtowy poziom wody (nieaktywna),
nieprawidtowa rezystancja wody (nieaktywna),
nieprawidtowa temperatura wody (nieaktywna),
nieprawidtowa filtracja wody (nieaktywna),
rezerwa,
nieprawidtowy posuw drutu,
nieprawidtowy nacigg drutu,
zerwany drut,
rezerwa,

. brak fazy,
podtgczony katownik do automatycznego pionowania drutu,
wyfaczony blok pragdowy,
rezerwa,

14) Parametr [PROG PRACY x10%)] (regulacja warunkéw pracy maszyny w cyklu automatycznym.
Silnik tak dtugo dojezdza elektrodg do materiatu, az czestos¢ wytadowan przekroczy zadang
wartos$¢ wspoétczynnika Préog pracy. Ponowne zatgczenie silnika wystepuje wtedy, gdy
czestos¢ wytadowan jest nizsza od zgdanego wspodtczynnika w wyniku ubytku materiatu i
powiekszenia szczeliny roboczej.) lub dodatkowy parametr [PROG ZWARCIA x10%)] (regulacja
op6znienia wycofania elektrody <drutu> na skutek zwar¢ lub nieprawidtowej pracy),

15) Parametr [IMPULS x1us] (regulacja czasu trwania impulsu wytadowczego z gradientem 1 ps),

16) Parametr [IMPULS x...ns] (regulacja czasu trwania impulsu wytadowczego z gradientem 250
ns) lub dodatkowy parametr [IL. TRANZYSTOROW] (regulacja pradu drazenia poprzez zmiane
ilosci pracujgcych tranzystoréw mocy w bloku pragdowym; nie dotyczy bloku prgdowego
AP17d, patrz: Tabela 2-1),

17) Parametr [PRZERWA x100ps] (regulacja czasu trwania przerwy pomiedzy ,paczkami”
impulséw z gradientem 100us) lub dodatkowy parametr [IL. IMPULSOW W PACZCE] (regulacja
ilosci impulséw wytadowczych w pojedynczej ,,paczce”),

18) Parametr [PRZERWA x10us] (regulacja czasu trwania przerwy pomiedzy , paczkami” impulséw
z gradientem 10us) lub dodatkowy parametr [PRZERWA POMIEDZY IMPULSAMI W PACZCE
x1ps],

19) Parametr [PRZERWA x1ps] (regulacja czasu trwania przerwy pomiedzy , paczkami” impulsow
z gradientem 1us)

20) Parametr [POSUW DRUTU] (regulacja predkosci przewijania drutu) lub dodatkowy parametr
[NACIAG DRUTU] (regulacja sity naciggu drutu),

21) wytgcznik z blokadg STOP ENERGIA,

22) STACYJKA z kluczem wtgczajgcym sterowanie,

23) Sterownik HKZ ze wskaznikami PRADU roboczego oraz NAPIECIA zasilania generatora
pradowego. Parametr PREDKOSC POSUWU w pracy automatycznej regulowany jest w zakresie

POZZICrASCTIOIMOO® R
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wartosci od 1 do 19 (klawisze [+], [-]), przy czym kazdej z nich przyporzagdkowana jest wartos¢

rzeczywista, zgodnie z tabela:

Tabela 1-1
Pozycja 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Predkos¢ 0,15 0,21 0,31 0,45 0,65 0,94 1,34 1,94 2,80 4,00
posuwu
F[mm/min]
Pozycja 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Predkos¢ 5,70 8,25 12,20 16,90 25,50 34,00 50,3, 68,5, 83,00 100,00
posuwu
F[mm/min]

Tabela 1-2
Zakres wartosci dla: drutéwki przystawki wiertarskiej
Impuls 1-9 us 100 ps
Przerwa 10-999 us 400 ps
llos¢ impulsow w paczce 1-9 1
Przerwa pomiedzy impulsami w paczce 1-10 us -
llos¢ pracujqcych tranzystoréw w bloku 1-9 1-3
(nie dotyczy bloku AP17d, patrz: Tabela 2-1)
Prég pracy 10-90 % 50 %
Prég zwarcia 10-90 % 50 %
Naciqg drutu 1-3 -
Posuw drutu 1-9 -

2 BLOK PRADOWY

Opcje blokéw pradowych:

Tabela 2-1
Sygnatura bloku prgdowego BP05dBpp AP17d
Wydajnos¢ obrébki (max) 60 mm?/min 60 mm?/min
Napiecie robocze elektrody 80/300 V 120V
Zastosowane tranzystory mocy bipolarne polowe
Wspdtpraca z przystawkq wiertarskq tak nie

3 UWAGI OGOLNE DOTYCZACE ZACHOWANIA SIE UKEADU

STEROWANIA

1) Realizacja przejazdu gtowicg prowadzenia drutu wtacza przewijanie drutu (jezeli drut nie ulegt
zerwaniu). Po 5 sekundach od zakonczenia przejazdu nastepuje wytgczenie przewijanie drutu,
2) Otwarcie komory pracy lub tylnych drzwi (sygnat awaryjny A) powoduje wytgczenie bloku
pragdowego oraz wszystkich pomp (jezeli byty wtgczone),
3) Zerwanie drutu powoduje wytgczenie bloku pragdowego (jezeli byt wtgczony) oraz ustawienie
maksymalnej wartosci predkosci przewijania drutu,
4) Praca automatyczna (realizacja ciecia) zarzgdzana przez sterownik HKZ ulegnie przerwaniu w
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przypadku wystgpienia jednego z ponizszych zdarzen:
a. Dla niepodtgczonej przystawki wiertarskiej:
i. Wystgpienia sygnatu awaryjnego A, |, J, K, M lub O (patrz podpunkt 1.13),
ii. Woyfaczenia posuwu drutu, zasilania bloku pragdowego lub wszystkich pomp,
b. Dla podtaczonej przystawki wiertarskiej:
i. Wystgpienia sygnatu awaryjnego A, M lub O (patrz podpunkt 1.13),
ii. Wyfaczenia obrotéw wiertarki, zasilania bloku pragdowego lub wszystkich
pomp,
5) Podtaczenie przystawki wiertarskiej:
a. Blokuje mozliwos¢ wigczenia posuwu drutu,
b. Zmienia wartos$ci nastaw parametrow na domysine dla wiertarki (patrz Tabela 1-2).
6) Podtgczenie katownika do automatycznego pionowania drutu:
a. Blokuje mozliwos¢ witaczenia generatora oraz wszystkich pomp,

4 SCHEMAT POSTEPOWANIA PRZYGOTOWAWCZEGO DO
ROZPOCZECIA PROCESU WYCINANIA ELEKTROEROZYJNEGO

1) Dokonujemy ustawienia osi elektrody (drutu) w punkcie bazowym, znajdujgcym sie
najczesciej w jakims charakterystycznym punkcie materiatu, np.: w $rodku okregu, na rogu
zewnetrznym lub wewnetrznym (patrz Rysunek 5-1, pkt. 4),

2) Ustawiamy wspotrzedne fizyczne maszyny na analogiczne, wystepujgce na rysunku
komputerowym (patrz Rysunek 5-1, pkt. 5),

3) Przygotowujemy maszyne do odbioru programu (patrz Rysunek 5-1, pkt. 6), a nastepnie
przesytamy interesujacy nas program z komputera,

4) Rozpoczynamy proces drgzenia (patrz Rysunek 5-1, pkt. 7).
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5.3 CENTROWANIE ZEWNETRZNE

ODNOSMIK DO PKT 4
AUTOMATYCZNE CENTROWANIE

Funkcjo to realizuje aulomatyczrme ustowienie drutu (giawic): - w szczelinie
a tokze pozwola wyznoczyd kat nochylenio plyty - w frocku okrootego atworu

- w owybronym noroznoiku detaly

- w Srocku wybronej krowedz) detalu
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USTAWIENIE W LEWYM GORNYH MAROMMIKL - START Z LEWE]

USTAWIEMIE W LEWYH GORNTH MAROMMIKL - START Z GORY
LUSTAWIEMIE W LEWYH DOLNYH MNARO#MIKD - START Z LEWE

UETaWIENMIE W LEWYH DOLNWYH MAROSMIED - START Z DOLL

LUSTAWIENTE W PR&WYM GORMYM NAROMMIKU - START 2 PRAWE
USTAWIENTE W PR&WTM CORMYM MaROMNIED - START 2 GORY
7 o USTAWIENIE W PRAWYM DOLNYM NARO#MIKL - START Z PRAWE)
——g——- USTAWIENIE W PR&WM DOLMYM NAROsNIEL - START Z DOLU
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5.4 CENTROWANIE WEWNETRZNE

O0NOSNIK DO PKT 4
AUTOMATYCZNE CENTROWANIE - FUNKCJE DODATKOWE

Furkcjo to realizuje automalyczne ustawienie drutu (giowic) - w norazniku wewnet rznyn
o tokZze pozwolo wyZnoczyd kat nochy lenia piyly. - w Arodku scianki wewnelrzne

MACIEMIJ kOLEJuD  [FIGEFE [T FOJ&Wl SIE MePls  AC

WYEBIERZ gOD JEDNEGD Z POMI#SZIYCH PRZYPADEOW
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15 @ LGOI USTAWIENIE POYRODEL DOLMEJ SCIANE | WEWNETRZMEJ
l& El FIGIO] USTAWIEMIE POYRODEL PRAKE. SCIANKT WEWMNETRZIMEJ
L]
17 g 0] USTAWIEMIE W LEWYM DOLYM MNARDEMIKU WEWMETRZMYM
18 o [FIT] USTAWIEMIE W LEWYM GORNYM MAROPNIEL WEWMETRZNYM
19 o A0 USTAWIENIE W PREWYM GORNYM NARDMN KU WEWNETRZNTM
20 o
7 LSTAWIENLE W PRAWYM DOLYM MaRD#N]KU WEWNETRZNYM

Rysunek 5-4
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5.5 PRZYKLADY OBSLUGI PRZYSTAWKI WIERTARSKIE]

5.5.1 Przykiad1
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5.5.2 Przyklad 2
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6 GRANICZNE WARTOSCI KROKU APROKSYMACJI DLA
WYBRANYCH PROMIENI

Trajektoria ciecia w pracy automatycznej

okreslana jest

wykorzystaniem MegaCAD’a

(oprogramowanie CAD), wyposazonego w specjalne rozszerzenie (BP-CAM) umozliwiajace konwersje

konturu z postaci graficznej do postaci

pliku tekstowego. W trakcie tworzenie programu

wykonawczego (funkcja Program Auto 2004) z wykorzystaniem metody , dwie polilinie elementu”
niezbednym jest podanie ,kroku aproksymacji”, a wiec dtugo$¢ odcinkdw, na jakie majg zostaé
podzielone wszystkie tuki znajdujgce sie w gérnym lub dolnym konturze. Dobér kroku aproksymacji
wymaga okreslenia, jaki jest promien najmniejszego tuku wystepujgcego w dolnym lub gérnym
konturze, a nastepnie na jego podstawie wybrania wartosci z ponizszej tabeli. W przypadku, gdy
najmniejszy promien ma wartos¢ utamkowag, zawsze zaokrgglamy jg w dét i dla tak przetworzonej dane;j

okreslamy krok.

Promien Krok [mm] Promien Krok [mm] Promien Krok [mm]
R1 0,2 R38 1,23 R75 1,73
R2 0,28 R39 1,25 R76 1,74
R3 0,35 R40 1,26 R77 1,75
R4 0,4 R41 1,28 R78 1,77
R5 0,45 R42 1,3 R79 1,78
R6 0,49 R43 1,31 R80 1,79
R7 0,53 R44 1,33 R81 1,8
R8 0,57 R45 1,34 R82 1,81
R9 0,6 R46 1,36 R83 1,82

R10 0,63 R47 1,37 R84 1,83
R11 0,66 R48 1,38 R85 1,84
R12 0,69 R49 1,4 R86 1,85
R13 0,72 R50 1,41 R87 1,86
R14 0,75 R51 1,43 R88 1,87
R15 0,77 R52 1,44 R89 1,88
R16 0,8 R53 1,46 R90 1,9
R17 0,82 R54 1,47 RI1 1,91
R18 0,85 R55 1,48 R92 1,92
R19 0,87 R56 1,5 R93 1,93
R20 0,89 R57 1,51 R94 1,94
R21 0,92 R58 1,52 R95 1,95
R22 0,94 R59 1,54 R96 1,96
R23 0,96 R60 1,55 R97 1,97
R24 0,98 R61 1,56 R98 1,98
R25 1 R62 1,57 R99 1,99
R26 1,02 R63 1,59 R100 2
R27 1,04 R64 1,6 R110 2,1
R28 1,06 R65 1,61 R120 2,19
R29 1,08 R66 1,62 R130 2,28
R30 1,1 R67 1,64 R140 2,37
R31 1,11 R68 1,65 R150 2,45
R32 1,13 R69 1,66 R160 2,53
R33 1,15 R70 1,67 R170 2,61
R34 1,16 R71 1,68 R180 2,68
R35 1,18 R72 1,7 R190 2,76
R36 1,2 R73 1,71 R200 2,83
R37 1,22 R74 1,72 R250 3,16
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7 PROGRAMOWA ZMIANA PARAMETROW

Funkcja MegaCAD’a 2/4 osie Auto 2019 umozliwia:
a) wygenerowanie zapisu trajektorii ciecia (zgodnosc¢ z funkcjg Program Auto 2004),
b) zapis startowych parametréw pracy oraz ich zmiany w wyznaczonych punktach trajektorii
ciecia,
c) programowe wi./wyt: funkcji szybkiego dojazdu do materiatu, pomp wysokocisnieniowych
oraz zwiekszenia napiecia zaptonowego do 300V (spiek?).
Dozwolone wartosci ustawianych w funkcji 2/4 osie Auto 2019 parametréw, zawierajg sie w
przedziale od 1 do 15, przy czym kazdej z nich przyporzadkowana jest wartosé rzeczywista (ustawiana
w generatorze) zgodnie z tabela:

Tabela 7-1
Wartos¢ Wartosci rzeczywiste
ustawianaw  Impuls Przerwa Prad? Prég Prég Posuw Naciagg  Predkos¢
funkcji 2/4 Ti[ps] to[us] (1. aktywnych pracy  zwarcia drutu drutu posuwu
osie Auto tranzystorow) P[%] 2[%] D[mm/min] N[N] F[mm/min]
2019

0 - - - - - - - 0,15
1 4 20 1 10 10 200 10 0,21
2 6 40 2 20 20 340 15 0,31
3 8 60 3 30 30 530 20 0,45
4 10 80 4 40 40 680 20 0,65
5 12 100 5 50 50 830 20 0,94
6 14 120 6 60 60 950 20 1,34
7 16 160 7 70 70 1120 20 1,94
8 18 200 8 80 80 1270 20 2,8
9 100 400 9 90 90 1410 20 4

10 - - - - - - - 5,7

11 - - - - - - - 8,25

12 - - - - - - - 12,2

13 - - - - - - - 16,9

14 - - - - - - - 25,5

15 - - - - - - - 34

8 DODATEK: SCHEMATY ELEKTRYCZNE

1 Nie dotyczy bloku pradowego AP17d
2 Nie dotyczy bloku pradowego AP17d
© Zaktad Automatyki Przemystowej B. P.
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