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UKEAD STEROWANIA

Uktad sterowania o sygnaturze PP16ster umozliwia:
a) tworzenia programoéw wykonawczych opartych na kodach Gi M,
o prowadzenie procesu drazenia: po dowolnej prostej w przestrzeni obrébczej, po dowolnej prostej
z wigczeniem ruchu obrotowego elektrody (0$ A), po dowolnym tuku na ptaszczyznie XY, w ruchu
spiralnym po osi Z,
o programowe wt./wyt. w trakcie drazenia:
i. dodatkowych funkcjonalnosci takich jak: okresowe wycofanie, impulsowy natrysk
dielektryka, ruch wibracyjny elektrody, orbitowanie po okregu oraz orbitowanie po
kwadracie (dostepne tylko po osi Z),
ii. narzedzi takich jak: gtowica wirujgca, generator niskopragdowy,
o programowy wybor jednego z dziesieciu dostepnych uktadéw wspdtrzednych roboczych,
o deklaracje wykonania n gniazd w zadanym kierunku,
o programowg zmiane parametrow roboczych w trakcie procesu drazenia,
b) komunikacje z komputerem klasy PC za posrednictwem RS232 lub Bluetooth 2.0,
c) przechowywania do 30 programow wykonawczych na karcie SD.

1 PANEL STEROWANIA
1.1 PLYTA CZOLOWA
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Rysunek 1-1
1) Parametr [PROG PRACY] (regulacja warunkéw pracy maszyny w cyklu automatycznym. Patrz Tabela
1-1. Silnik tak dtugo dojezdza elektrodg do materiatu, az czesto$¢ wytadowan przekroczy zgdang
wartos¢ wspotczynnika Prog pracy. Ponowne zatgczenie silnika wystepuje wtedy, gdy czestosc
wytadowan jest nizsza od zgdanego wspotczynnika w wyniku ubytku materiatu i powiekszenia szczeliny
roboczej.))>,
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Parametr [PROG ZWARCIA] (regulacja opdznienia wycofania elektrody na skutek zwaré lub
nieprawidtowej pracy. Patrz Tabela 1-1),
Parametr [IMPULS] (regulacja czasu trwania impulsu wytadowczego. Patrz Tabela 1-1),
Parametr [PRZERWA] (regulacja czasu trwania przerwy pomiedzy impulsami. Patrz Tabela 1-1),
Parametr [PRAD] (regulacja amplitudy pragdu wytadowan. Patrz Tabela 1-1),
Klawisz [OWE] (wt./wyt. okresowe wycofanie elektrody w trakcie procesu drgzenia. Parametry funkcji
<czas wycofania, czas dojazdu> regulowane sg przy pomocy: [DOJAZD], [ODJAZD] . Patrz Tabela 1-1),
Klawisze POMPA (pompy nie zostang uruchomione w przypadku wystgpienia sygnatu awaryjnego B
[patrz podpunkt 16])),:
a. Dla maszyn z pojedynczg pompa zalewowa:
i. [POMPA1] (wt./wyt. pompe nr 1),
ii. [POMPA 2]: (nieaktywny),
iii. [POMPA 3]: (nieaktywny),
b. Dla pozostatych:
i. [POMPA 1] (wt./wyt. pompe nr 1),
i. [POMPA 2] (wt./wyt. pompe nr 2),
iii. [POMPA 3] (wt./wyt. pompe nr 3),
Klawisze GENER:
o  GENER.: wt./wyt. generator prgdowy (generator nie zostanie wtgczony w przypadku
wystgpienia sygnatu awaryjnego B, D, E, F, G, L |, M lub N [patrz podpunkt 16]),
o GENER. 2: wt./wyt. dodatkowy generator pragdowy (nieinstalowany w standardzie; generator
nie zostanie wiaczony w przypadku wystgpienia sygnatu awaryjnego B, D, E, F,G,L |, M Ilub N
[patrz podpunkt 16]),
Klawisz [RC] (wt./wyt. generator relaksacyjny RC. Wykorzystywany do oczyszczenia szczeliny ze
zweglen powstajgcych w wyniku przypalenia. Uzycie generatora RC wigze sie z bardzo duzym
zuzyciem elektrody.),
Klawisz [WYGL.] (wt./wyt. generator niskopragdowy I=(1, 3, 5) [A]. Wykorzystywany do uzyskiwania
chropowatosci Ra powierzchni obrabianego elementu ponizej <2 um),
Klawisz [ZWR] (wt./wyt. impulsowy natrysk dielektryka. Funkcja aktywna tylko w przypadku
wtaczonego okresowego wycofania. Zapewnia impulsowy natrysk z dyszy podtgczonej do okresowo
zatgczanego zaworu elektromagnetycznego <dla wiaczonego okresowego wycofania, zatgczenie
zaworu nastepuje w chwili zakoriczenia odjazdu elektrody od materiatu>),
Klawisz [] (wt./wyt. gtowice wirujaca.),
LED Zwarcie (sygnalizuje wystgpienie zwarcia i wycofanie elektrody),
LED Praca (sygnalizuje wystgpienie zadanej liczby wytadowan w szczelinie),
LED Zapton (sygnalizuje prace uktadu zaptonowego. Przy braku wytadowan $wieci stabilnie, podczas
wytadowan przygasa, w przypadku zwarcia elektrod, gasnie.)
Sygnalizacja awarii oraz informacji o podtgczonych przyrzadach:
otwarta ostona komory pracy,
otwarta wanna,
rezerwa,
zbyt niski poziom nafty,
zbyt wysoka temperatura bloku pragdowego,
zbyt wysoka temperatura nafty,
zatgczenie pracy gasnicy,
rezerwa,
podtfaczona gtowica wirujgca (nieaktywna),
podtaczona gtowica obrotowa (nieaktywna),
rezerwa,
brak fazy,
brak zasilania +15V na bloku prgdowym,
brak zasilania +3.3V na bloku pragdowym,
wewnetrzna komunikacja pomiedzy sterownikami (wysytanie danych),
. wewnetrzna komunikacja pomiedzy sterownikami (odbieranie danych),
STOP ENERGIA (wytgcznik awaryjny),
Stacyjka z kluczem wtgczajgcym sterowanie,
Sterownik PP15ster.
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Tabela 1-1 Spis wartosci parametréw pracy odpowiadajgcych poszczegdlnym pozycjom wskaznikéw?

Poz. Impuls Przerwa Prad Prad Prég pracy  Progzwarcia Dojazd Odjazd
wskaznika  Ti[us] to[us] I[A] I[A] P[%] 2[%] D[ms] W[ms]
BP97Bmpp BP97Bpp
1 20 5 6 5 10 10 3200 200
2 100 10 9 10 20 20 3300 300
3 200 20 12 15 30 30 3400 400
4 300 30 15 20 40 40 3500 500
5 500 50 18 25 50 50 3600 600
6 700 70 21 30 60 60 3700 700
7 1000 100 24 35 70 70 3800 800
8 1500 150 27 40 80 80 3900 900
9 2100 500 30 45 90 90 4000 1000

1.2 UWAGI OGOLNE DOTYCZACE ZACHOWANIA SIE UKEADU STEROWANIA
1) Otwarcie wanny (sygnat awaryjny B), jezeli maszyna wyposazona jest w czujnik, powoduje wytgczenie
wszystkich pomp (jezeli byty wiaczone),
2) Generator pragdowy zostanie niezwtocznie wytgczony (jezeli byt witgczony) w przypadku wystgpienia
sygnatu awaryjnego B, D, E, F, G, L I, M lub N.

1.3 UKEAD KLAWIATURY STEROWNIKA
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Rysunek 1-2

Klawiatura panelu operatorskiego sktada sie z nastepujgcych elementow:
1) Blok klawiszy kierunkowych (odpowiadajgcych za kierunek i zwrot ruchu koricéwki roboczej maszyny),
2) Klawisz ignorancji zwarcia [IZR] (wykorzystywany przy przejazdach w przypadku koniecznosci
zignorowania styku konnicowki roboczej ze stotem; jezeli funkcja jest wtgczona na ekranie pojawi sie
napis: IZR),
3) Klawiatura numeryczna,

1 Wskazniki umozliwiaja ,,zgrubne” nastawienie parametréw pracy zgodnie z Tabela 1-1. Pozycje wskaznikéw
mogg nie odpowiadaé wartosciom z tablicy w przypadku precyzyjnego ustawienia parametrow z
wykorzystaniem sterownika PP15ster.



4) Blok klawiszy nawigacyjnych (nawigowanie po menu sterownika),
5) Blok klawiszy [P], [R], [A] do wyboru jednego z trzech trybdw pracy: Programowanie, Praca Reczna,

Praca Automatyczna,

6) Klawisz [STOP] (stuzy do przerywania biezgcej operacji),
7) Klawisz [DEL] (stuzy do usuwania poszczegdlnych programoéw),
8) Blok klawiszy funkcyjnych [F1], [F2], [F3] (ich aktualna funkcjonalnos¢ wyswietlana jest ponad nimi na

wyswietlaczu LCD).

1.4 BLOKPRADOWY

Tabela 1-2

Sygnatura bloku prgdowego
Prqd drqzenia

Wydajnosc¢ obrébki (max)
Napiecie robocze elektrody
Zastosowane tranzystory mocy

1.5 UKLAD MENU

BP97Bmpp BP97Bpp
6-30 A 5-45 A
90 mm3/min 110 mm3/min
300V 300V
bipolarne bipolarne

Uktad menu zostat przedstawiony na ponizszym schemacie:

Tryb pracy Menu gtéwne Podmenu
Praca Reczna Przejazd e Owartosé
e O krok
e Nawspdtrzedne
e Na krancéwki
e Na punkt charakterystyczny
e Na poczatek programu
Ustawienie e Wspdtrzedne operatora
wspotrzednych e Lista wspdtrzednych bazy
Wspoétrzedne fizyczne
Centrowanie W otworze e  Otwor w ptaszczyznie XY
e  Otwor w ptaszczyznie XZ
e  Otwor w ptaszczyznie YZ
e Szczelina po osi X
e SzczelinapoosiY
e  Szczelina po osiZ
Na trzpieniu e Objazd po osi X
e ObjazdpoosiY
e Objazd poosiZ

Statystyki

Ustawienia

e Data/czas

e Rodzaj przyrzadu obrotowego
e Dodatkowe funkcjonalnosci

e Jezyk

Programowanie Lista programoéw

Przestanie programu

e  Bluetooth
e RS232

Nowy program

Praca automatyczna




Naciéniecie jednego z trzech klawiszy okreslajgcych tryb pracy (patrz

Rysunek 1-3) spowoduje przeniesienie uzytkownika do menu gtéwnego / P
przypisanego dla danego trybu. Powyzszej akcji nie uzyskamy w przypadku RPN
rozpoczecia deklaracji parametréow niezbednych dla danej funkcji badz w "R
sytuacji, gdy sterownik jest w trakcie realizacji wybranego zadania (np. " 7
przejazdu o wartosc). 7
S A
Rysur;ek 1.-3

Przemieszczanie sie po strukturze menu odbywa sie przy pomocy bloku
klawiszy nawigacyjnych (patrz Rysunek 1-4). Akcje przypisang dla
poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:

[1] [M] Przeniesienie kursora na powyzszy element z listy menu,

[2] [4/] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy menu, ENT

[4] [ENT] Wejscie do podmenu, f

[5] [ESC] Wyjscie z podmenu. ESC
o Ry_sunelz—4 o

2 TRYB,PRACA RECZNA”

Podstawowe uwagi:
e Maszyna pracuje tylko i wytacznie w dodatniej ¢wiartce globalnego uktadu wspotrzednych zwanego
rowniez uktadem wspétrzednych fizycznych,
e  Préba zjazdu na ujemne wspotrzedne fizyczne zgtaszana jest poprzez odpowiedni komunikat btedu,
e  Wspdtrzedne widoczne na wyswietlaczu LCD sg wspoétrzednymi operatora odnoszgcymi sie do
poczatku lokalnego uktadu wspoétrzednych,
e Poczatek lokalnego uktadu wspotrzednych moze by¢ przestawiany wzgledem globalnego uktadu
wspotrzednych.
e  Zakres pracy dla:
o Wspotrzednych liniowych:
=  wspdirzedne fizyczne=<0; 999,995>,
=  wspdirzedne operatora=<-999,995; 999,995>
o  Wspotrzednych katowych:
=  wspdtrzedne fizyczne=<-999°59’; 999°59’>,
=  wspdtrzedne operatora=<-999°59’; 999°59’>

2.1 PRZEJAZDY

2.1.1 Przejazd reczny

Zastosowanie: Funkcja realizuje przejazd koncdéwki roboczej maszyny w okreslonym kierunku o okreslonym
zZwrocie po nacisnieciu i przytrzymaniu jednego z klawiszy zawartego w bloku kierunkowym klawiatury (patrz
Rysunek 1-2). Funkcja przestaje by¢ dostepna w chwili wejscia przez uzytkownika w okno realizacji wybranego
zadania (np. przejazdu o wartosc).



2.1.2 Przejazd o wartos¢

Zastosowanie: Funkcja realizuje przejazd koicéwki roboczej maszyny o okreslong - 10 -

warto$é, w jednej, badz kilku osiach réwnoczesnie. Dla przejazdu z

zadeklarowanymi wartosciami X=10, Y=20 maszyna wykona nastepujgcy ruch:
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Przejazd -> O warto$é

Ekran:

X=+000.000 i
Y=+000.000
Z=+000.000
A=+000.000
. \ |

Sciezka postepowania:

1)

2)

3)
4)
5)

o
6)
o

Wybrac kierunek i zwrot ruchu poprzez nacisniecie odpowiedniego klawisza zawartego w bloku
kierunkowym klawiatury (patrz Rysunek 1-2),

Nastepuje otwarcie okna wpisu przypisanego dla wybranej osi ruchu,

Whpisac¢ zgdang wartos¢ przejazdu przy pomocy klawiatury numerycznej ([DEL] — usuniecie wpisanego
znaku, [ESC] — anulowanie wpisywania wartosci),

Zaakceptowad wpisang wartos$¢ naciskajgc klawisz [ENT],

Deklaracja ruchu dla kolejnej osi — wrd¢ do punktu 1,

Wigczyé/Wytgczyé funkcje ignorancji zwarcia naciskajgc klawisz [IZR] (wtgczyé, jesli istnieje
koniecznos¢ zignorowania styku koncowki roboczej maszyny ze stotem w trakcie przejazdu np. w
przypadku pomiaru czujnikiem potozenia detalu na stole),

Jezeli funkcja ignorancji zwarcia jest wtgczona to na ekranie pojawi sie napis: IZR,

Zainicjowac dziatanie funkcji poprzez wcisniecie [F1],JedZ”,

Nastepuje realizacja przejazdu o wartosé,

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:

[STOP]: zatrzymanie przejazdu. W chwili spauzowania funkcji na ekranie pojawia sie opcje dalszego
postepowania:

a. [Fx],Kontynuuj”: kontynuacja przejazdu,

b. [Fx],,Porzuc”: porzucenie przejazdu.



2.1.3

Przejazd o warto$¢ po odcinku

Zastosowanie: Funkcja realizuje przejazd koricéwki roboczej maszyny o okreslong - 10 -
wartos¢, w jednej badz kilku osiach réwnoczesnie. Dla przejazdu z |
zadeklarowanymi wartosciami X=10, Y=20 maszyna wykona nastepujacy ruch:

Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Przejazd -> O wartos¢ po odcinku

Sciezka postepowania: Patrz pkt. 2.1.2 [Przejazd o wartos$¢].

2.14

Przejazd o krok

Zastosowanie: Funkcja realizuje przejazd koncéwki roboczej maszyny w wybranej osi o wartos¢ ustawionego
,kroku”. Mozliwe wartosci , kroku” to: 0.01mm, 0.10mm, 1.00mm.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Przejazd -> O krok

Ekran:

X=+000.000 i
Y=+000.000
Z=+000.000
A=+000.000

! \

Sciezka postepowania:

1)

2)

3)

Wybrac¢ wartos¢ kroku przy pomocy klawiszy [F2],-” oraz [F3],+” (aktualna wartos¢ kroku pojawia sie
pomiedzy znakami ,+” i ,-". Patrz rys. powyzej.),

Witaczyé/Wytgczyé funkcje ignorancji zwarcia naciskajgc klawisz [IZR] (wtgczyé, jesli istnieje
koniecznos¢ zignorowania styku koncowki roboczej maszyny ze stotem w trakcie przejazdu np. w
przypadku pomiaru czujnikiem potozenia detalu na stole),

Jezeli funkcja ignorancji zwarcia jest wtgczona to na ekranie pojawi sie napis: IZR,

Wybrac kierunek i zwrot ruchu poprzez nacisniecie i spuszczenie odpowiedniego klawisza zawartego w
bloku kierunkowym klawiatury patrz Rysunek 1-2),

Nastepuje realizacja przejazdu o krok,

10



2.1.5 Przejazd na wspétrzedne
Zastosowanie: Funkcja umozliwia przejazd koncéwki roboczej maszyny na okreslone wspdétrzedne bazowe.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Przejazd -> Na wspdtrzedne

Ekran:

oo
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Sciezka postepowania:

1) Woybraé znak oraz o$ dla ktérej chcemy zadeklarowac wspédtrzedne docelowe, poprzez nacisniecie
odpowiedniego klawisza zawartego w bloku kierunkowym klawiatury (patrz Rysunek 1-2),

o Nastepuje otwarcie okna wpisu przypisanego dla wybranej osi ruchu,

2) Wopisac zgdang wartos¢ wspotrzednej przy pomocy klawiatury numerycznej ([DEL] — usuniecie
wpisanego znaku, [ESC] — anulowanie wpisywania wartosci),

3) Zaakceptowac wpisang wartosc¢ naciskajgc klawisz [ENT],

4) Deklaracja ruchu dla kolejnej osi — wrd¢ do punktu 1,

5) Wiaczyé/Wytaczy¢ funkcje ignorancji zwarcia naciskajgc klawisz [IZR] (wtaczyé, jesli istnieje
koniecznosc¢ zignorowania styku koficowki roboczej maszyny ze stotem w trakcie przejazdu np. w
przypadku pomiaru czujnikiem potozenia detalu na stole),

o Jezeli funkcja ignorancji zwarcia jest wtgczona to na ekranie pojawi sie napis: IZR,

6) Zainicjowac dziatanie funkcji poprzez wcisniecie [F1],JedZ”,

o Nastepuje realizacja przejazdu o wartosé,

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:
e  [STOP]: zatrzymanie przejazdu. W chwili spauzowania funkcji na ekranie pojawig sie opcje dalszego
postepowania:
a. [Fx],Kontynuuj”: kontynuacja przejazdu,
b. [Fx],,Porzuc”: porzucenie przejazdu.

2.1.6 Przejazd na krancowki
Zastosowanie: Funkcja umozliwia przejazd koncéwki roboczej maszyny na wytaczniki kraricowe. Po najechaniu
na wszystkie krancéwki nastepuje zresetowanie wspotrzednych fizycznych maszyny (X=0.0, Y=0.0 Z=max.
wysokos¢ podjazdu dla danej maszyny).
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Przejazd -> Na krafncowki
Sciezka postepowania:

o Nastepuje realizacja przejazdu o wartosc,

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:
e [STOP]: zatrzymanie przejazdu. W chwili spauzowania funkcji na ekranie pojawig sie opcje dalszego
postepowania:
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a. [Fx],Kontynuuj”: kontynuacja przejazdu,
b. [Fx],,Porzué”: porzucenie przejazdu.

Uwagal!ll
1) Zaleca sie zjechac na krancowki:
a) Przy pierwszym uruchomieniu maszyny,
b) Po przeniesieniu maszyny na inne stanowisko,
c) Po naprawach serwisowych wymagajacych odtgczenia generatora od czesci mechanicznej
maszyny.
Nie wykonanie zjazdu na krancéwki po wystapieniu, ktéregos z powyzszych przypadkédw moze
skutkowad nieprawidtowym dziataniem funkcji ,,przejazd na punkt charakterystyczny” oraz
blokowaniem przejazdéw recznych w wybranym kierunku.

2) Przed zainicjowaniem przejazdu upewnic sie, ze funkcja ignorancji zwarcia (IZR) jest wytaczona.

Komunikaty btedéw:
e Nie najechano na wszystkie krancowki: préba zjazdu na kraricéwki zakornczyta sie niepowodzeniem.
Btad wystepuje w przypadku uszkodzenia ktorejs z krancéwek, badz wystapienia ktoregos z
przypadkdéw opisanych w punkcie 2.1.9 [Ogdlne komunikaty btedéw dla przejazddw].

2.1.7 Przejazd na punkt charakterystyczny
Zastosowanie: Funkcja umozliwia automatyczny przejazd koncowki roboczej maszyny na centralny punkt
przestrzeni roboczej maszyny.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Przejazd -> Na punkt charakterystyczny
Sciezka postepowania:
o Nastepuje realizacja przejazdu o wartosc,

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:
e [STOP]: zatrzymanie przejazdu. W chwili spauzowania funkcji na ekranie pojawia sie opcje dalszego
postepowania:
a. [Fx],Kontynuuj”: kontynuacja przejazdu,
b. [Fx],,Porzuc”: porzucenie przejazdu.

Uwagalll
Przed zainicjowaniem przejazdu upewni¢ sie, ze funkcja ignorancji zwarcia (IZR) jest wytgczona.

2.1.8 Przejazd na poczatek programu
Zastosowanie: Funkcja umozliwia automatyczny przejazd koricdwki roboczej maszyny na poczatek wybranego
programu pracy.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Przejazd -> Na poczatek programu.
Sciezka postepowania:
o Nastepuje realizacja przejazdu o wartosc,

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:
e [STOP]: zatrzymanie przejazdu. W chwili spauzowania funkcji na ekranie pojawig sie opcje dalszego
postepowania:
a. [Fx],Kontynuuj”: kontynuacja przejazdu,

”,

b. [Fx],,Porzuc”: porzucenie przejazdu.
Komunikaty btedow:
e W przypadku braku reakcji funkcji (maszyna nie przejezdza na poczatek programu) i automatycznego

przejscia do menu gtéwnego pracy recznej patrz pkt. 3.3.4 [Komunikaty bteddéw].

Uwagal!ll
Przed zainicjowaniem przejazdu upewni¢ sie, ze funkcja ignorancji zwarcia (IZR) jest wytgczona.
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2.1.9 0Ogodlne komunikaty btedow dla przejazdow
Przejazd moze zostaé zatrzymany w trybie natychmiastowym w wyniku wystgpienia sytuacji awaryjnej. Lista
mozliwych btedow:

e Zwarcie: w trakcie przejazdu nastgpit styk koricéwki roboczej ze stotem (elementem obrabianym).
Detekcje zwarcia mozna dezaktywowac poprzez wtaczenie przed rozpoczeciem wykonywania
przejazdu ignorancji zwarcia (klawisz [IZR]),

e  Proba przekroczenia zakresu wsp. fizycznych lub bazowych.

e  Wstrzymanie procesu: spauzowano przejazd naciskajac klawisz [STOP]

e  Btad krytyczny liniatow: brak odpowiedzi ze strony liniatu o wykonaniu przemieszczenia pomimo
przestania informacji o przejezdzie do silnika odpowiadajacego za ruch w danej osi. Bfad wystepuje w
przypadku:

a. Uszkodzenia silnika,

b. Uszkodzenia sterownika silnika,

c. Zbyt duzych oporéw ruchu przemieszczanej konstrukcji (zaleca sie umy¢ i ponownie
przesmarowac srube napedowag).

2.1.10 Krancowki

Najazd na krancowke gdrng lub dolng sygnalizowany jest poprzez wyswietlenie na ekranie odpowiednio: ,,+”,
lub ,,-"” przy wartosci wspotrzednej osi, dla ktorej nastgpito wigczenie przetacznika krarnicowego.

X=+000.000. ok
Y=+000.000.
Z=+000.000
A=+000.000

>>Przejazd
Ustaw. wspbéirzednych
Centrowanile

I \'

2.2 USTAWIENIE WSPOLRZEDNYCH

2.2.1 Wspoéirzedne operatora

Zastosowanie: Funkcja umozliwia zmiane wartosci dla poszczegdlnych wspotrzednych operatora. Tym samym
zmieniane jest potozenie poczatku lokalnego uktadu wspétrzednych wzgledem poczatku globalnego uktadu
wspotrzednych.

Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienie wsp6trzednych -> Wspétrzedne operatora
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Ekran:

= O
—
—_o

—
oo
O

>N <>
niuniu
+ + 4+ +
O0OO
OO0OO
O0OO
O0O0OO
O0OO
O0O0O0O

Akceptuj Zeruj

‘ /

Sciezka postepowania:

1)

O
2)

3)
4)
5)

Wybrac znak oraz o$ dla ktdrej chcemy zadeklarowac nowe wspétrzedne operatora, poprzez
nacisniecie odpowiedniego klawisza zawartego w bloku kierunkowym klawiatury (patrz Rysunek 1-2),
Nastepuje otwarcie okna wpisu przypisanego dla wybranej osi,

Whpisac¢ zgdang wartos¢ wspétrzednej przy pomocy klawiatury numerycznej ([DEL] — usuniecie
wpisanego znaku, [ESC] — anulowanie wpisywania wartosci),

Zaakceptowac wpisang wartos$¢ naciskajgc klawisz [ENT],

Deklaracja wspotrzednej dla kolejnej osi —wrd¢ do punktu 1,

Zatwierdzi¢ zadeklarowane wspétrzedne poprzez wcisniecie [F1], Akceptuj”,

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:

2.2.2

[F2],,Zeruj”: zerowanie wspotrzednych operatora,

Lista wspétrzednych bazy

Zastosowanie: Funkcja umozliwia przypisanie wspétrzednych fizycznych aktualnego potozenia koncéwki
roboczej maszyny do jednego z G-koddw z zakresu: G50-G59.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienie wspdtrzednych -> Lista wspétrzednych bazy

Ekran:

X Y Z

G50 000.00 000.00 000.00
G51 000.00 000.00 000.00
G52 000.00 000.00 000.00
G53 000.00 000.00 000.00
G54 000.00 000.00 000.00
G55 000.00 000.00 000.00
G56 000.00 000.00 000.00
G517 000.00 000.00 000.00
G58 000.00 000.00 000.00
G59 000.00 000.00 000.00
Akceptuj

hN e

Sciezka postepowania:

1)

@)
O

Wybra¢ o$ (odpowiedniego Gkodu) ktérej chcemy przypisac¢ aktualng wartos¢ korespondujgcej
wspotrzednej fizycznej.

Wskazana os wyswietlana jest z wyrdznieniem tekstu.

Przemieszczanie sie po liscie wspotrzednych bazowych odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy
nawigacyjnych (patrz rys. 3). Akcje przypisang dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:
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2)
@)
3)
4)

2.2.3

Zastosowanie: Funkcja umozliwia zmiane wartosci dla poszczegdélnych wspétrzednych fizycznych. Tym samym

[1] [M] Przeniesienie kursora na powyzszy element z listy,
[2] [ ] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy,
[3] [€] Przeniesienie kursora na lewy element z listy,

[4] [->] Przeniesienie kursora na prawy element z listy,

Przypisa¢ wartos¢ wspoétrzednej fizycznej naciskajgc klawisz [ENT],

Nastepuje zmiana wartosci wskazanej wspotrzednej,
Deklaracja wspétrzednej dla kolejnej osi — wré¢ do punktu 1,

Zatwierdzi¢ zadeklarowane wspétrzedne poprzez wcisniecie [F1],,Akceptuj”,

Wspoétrzedne fizyczne

zmieniane jest potozenie poczatku globalnego uktadu wspdtrzednych.

Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienie wspdtrzednych -> Wspdtrzedne fizyczne

Ekran:

X=+000.00

Akceptuj

—
oo
O
= o
—
o

Sciezka postepowania:

1)

O
2)

3)
4)
5)

Wybrac znak oraz os, dla ktérej chcemy zadeklarowac nowe wspdtrzedne operatora, poprzez

nacisniecie odpowiedniego klawisza zawartego w bloku kierunkowym klawiatury (patrz Rysunek 1-2),

Nastepuje otwarcie okna wpisu przypisanego dla wybranej osi,

Wopisac¢ zgdang warto$¢ wspétrzednej przy pomocy klawiatury numerycznej ([DEL] — usuniecie

wpisanego znaku, [ESC] — anulowanie wpisywania wartosci),
Zaakceptowad wpisang warto$¢ naciskajgc klawisz [ENT],
Deklaracja wspotrzednej dla kolejnej osi —wrd¢ do punktu 1,

Zatwierdzi¢ zadeklarowane wspoétrzedne poprzez wcisniecie [F1],,Akceptuj”,

Uwagalll

Reczna zmiana wspotrzednych fizycznych moze skutkowaé nieprawidtowym dziataniem funkcji ,przejazd na
punkt charakterystyczny” (Patrz pkt. 2.1.7) oraz blokowaniem , przejazdu recznego” w wybranym kierunku.
Zaleca sie jednokrotne zresetowanie wspotrzednych fizycznych przy pomocy funkcji ,,Przejazd na krancowki

(Patrz pkt. 2.1.6) po wystgpieniu jednego z ponizszych przypadkow:

a)
b)
c)

Pierwsze uruchomienie maszyny,
Przeniesienie maszyny na inne stanowisko,

Naprawa serwisowa wymagajgca odtgczenia generatora od czesci mechanicznej maszyny.
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2.3 CENTROWANIE

2.3.1 W otworze
Zastosowanie: Funkcja umozliwia automatyczne ustalenie centralnego potozenia elektrody w szczelinie bgdz w
otworze.
Dostepne opcje centrowania:
e  Otwor w ptaszcz. XY,
e  Otwor w ptaszcz. XZ,
e  Otwor w ptaszcz. YZ,
e W szczelinie po osi X,
e W szczelinie poosi Y,
e W szczelinie po osi Z.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Centrowanie -> W otworze
Sciezka postepowania:
1) Przemiescic gtowice tak, aby elektroda zagtebita sie w otworze,
2) Wskazaé rodzaj centrowania,

O wskazaniu danego centrowania Swiadczy pojawienie sie przed nim znaku: ,>>".
o Wskazanie centrowania odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy nawigacyjnych (patrz Rysunek 1-4).
Akcje przypisang dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:
[1] [M] Przeniesienie kursora na powyzszy element z listy,
[2] [V ] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy.

3) Zainicjowac centrowanie naciskajac [ENT],

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:
e [STOP]: zatrzymanie centrowania. W chwili spauzowania funkcji na ekranie pojawig sie opcje dalszego
postepowania:
a. [Fx],Kontynuuj”: kontynuacja centrowania,
b. [Fx],,Porzu¢”: porzucenie centrowania.
2.3.2 Natrzpieniu
Zastosowanie: Funkcja umozliwia automatyczne ustalenie centralnego potozenia elektrody wzgledem
zewnetrznego obrysu materiatu lub wybranego fragmentu materiatu np. trzpienia.
Dostepne opcje centrowania:
e  Objazd po osi X,

= X+ A (objazd po osi X+, centrowanie po osi Y+), = X-A,
= X+ K(objazd po osi X+, centrowanie po osi Y-), = X-U,
= X+ M objazd po osi X+, centrowanie po osi Z+), = X-,
= X+ J (objazd po osi X+, centrowanie po osi Z-), = X-J,
e ObjazdpoosiY,
= Y+ ->(objazd po osi Y+, centrowanie po osi X+), = Y-,
* Y+ &(objazd po osi Y+, centrowanie po osi X-), Y- &,
= Y+ N (objazd po osi Y+, centrowanie po osi Z+), = Y-,
= Y+ { (objazd po osi Y+, centrowanie po osi Z-), = Y-,
e Objazd po osi Z.
= 7+ ->(objazd po osi Z+, centrowanie po osi X+), . Z--,
= 7+ &(objazd po osi Z+, centrowanie po osi X-), = 7-&,
= 7+ A(objazd po osi Z+, centrowanie po osi Y+), = 7,
= 7+ K(objazd po osi Z+, centrowanie po osi Y-), = 7-V,
e  Petny objazd po osi X,
= X+ A (objazd po osi X+, centrowanie po osiach: Y+, a nastepnie Z+), = X-A,
= X+ K(objazd po osi X+, centrowanie po osiach: Y-, a nastepnie Z-), = X-U,
= X+ M objazd po osi X+, centrowanie po osiach: Z+, a nastepnie Y+), = X,
= X+ J (objazd po osi X+, centrowanie po osiach: Z-, a nastepnie Y-), = X-4,

e  Petny objazd po osi Y,
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= Y+ ->(objazd po osi Y+, centrowanie po osiach: X+, a nastepnie Z+), = Y-,
= Y+ &(objazd po osi Y+, centrowanie po osiach: X-, a nastepnie Z-), = Y-&,
* Y+ (objazd po osi Y+, centrowanie po osiach: Z+, a nastepnie X+), = Y-,
= Y+ (| (objazd po osi Y+, centrowanie po osiach: Z-, a nastepnie X-), = Y-,
e  Petny objazd po osi Z.
=  Z+ ->(objazd po osi Z+, centrowanie po osiach: X+, a nastepnie Y+), = Z->,
= 7+ &(objazd po osi Z+, centrowanie po osiach: X-, a nastepnie Y-), = Z-&,
= 7+ A(objazd po osi Z+, centrowanie po osiach: Y+, a nastepnie X+), = Z-A,
= 7+ K(objazd po osi Z+, centrowanie po osiach: Y-, a nastepnie X-), = 7-V,

Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Centrowanie -> Na trzpieniu
Sciezka postepowania:
1) Woybrac poziom centrowania poprzez ustalenie poczgtkowego potozenia elektrody wzgledem
materiatu obrabianego (patrz Rysunek 2-1),
2) Wskazac kierunek objazdu materiatu (patrz Rysunek 2-1),
3) Wskazac zwrot objazdu oraz kierunek i zwrot centrowania patrz Rysunek 2-1),
o O wskazaniu danego centrowania Swiadczy pojawienie sie przed nim znaku: ,>>".
o Wskazanie centrowania odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy nawigacyjnych (patrz Rysunek 1-4).
Akcje przypisang dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:
[1] [A] Przeniesienie kursora na powyzZszy element z listy,
[2] [V ] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy,
4) Zainicjowac centrowanie naciskajac [ENT],
Uwagalll
Aby automatyczne centrowanie na trzpieniu zostato zrealizowane, kierunek i zwrot centrowania musi by¢ tak
dobrany, aby przemieszczenie elektrody w tym kierunku spowodowato zetkniecie elektrody z materiatem. W
przypadku, gdy po rozpoczeciu centrowania elektroda zostanie przemieszczona o 50mm i nie nastgpi zetkniecie
z materiatem, centrowanie zostaje anulowane.

potozenie elektrody po centrowaniu

poczgtkowe potozenie elektrody 1 2

RS S N

] : ! poziom centrowania

S

\ pomiar potozenia drugiej scianki

pomiar poloZzenia pierwszej s'cianki/

element
S obrabiany
N
S = =
S| <
= stot
2l
=
o
£

Rysunek 2-1

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:
e [STOP]: zatrzymanie centrowania. W chwili spauzowania funkcji na ekranie pojawia sie opcje dalszego
postepowania:
a. [Fx],Kontynuuj”: kontynuacja centrowania,

.,

b. [Fx],,Porzu¢”: porzucenie centrowania.
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2.3.3 Komunikaty btedow centrowania
Centrowanie moze zostac zatrzymane w trybie natychmiastowym w wyniku wystgpienia sytuacji awaryjne;j.
Lista mozliwych btedow:

e  Prdba przekroczenia zakresu wsp. fizycznych lub bazowych,

e  Wstrzymanie procesu: patrz pkt. 2.1.9. [Ogdlne komunikaty btedéw dla przejazddéw],

e  Blad krytyczny liniatéw: patrz pkt. 2.1.9. [Ogdlne komunikaty bteddw dla przejazdéw],

e Najazd na krancowki,

e Nieusuwalne zwarcie: w trakcie centrowania maszyna sonduje potozenie koricéwki roboczej poprzez
okresowy styk elektrody z materiatem obrabianym. Bfad pojawia sie w chwili, gdy przy prébie odjazdu
od materiatu po zdetekowaniu zwarcie to zwarcie nie ustagpito po odjezdzie na odlegtos¢ 0,2mm. Btad
wystepuje w przypadku gdy powierzchnia detalu na ktédrym sie centrujemy jest utleniona badz pokryta
brudem przewodzacym prad elektryczny.

2.4 STATYSTYKI
Zastosowanie: Funkcja umozliwia podglad zarchiwizowanych danych dotyczgcych wykonanych programéw
pracy. Gromadzone dane:
e obejmujg nazwe programu (Program), date (Date) oraz czas jego wykonania (Tex),
e przechowywane sg w pliku tekstowym E:\stat.txt na karcie SD.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Statystyki

Ekran:

Program Date Tex

B2.TXT 30.12.16 00:00:009
B2.TXT 30.12.16 00:00:19
B2.TXT 30.12.16 00:00:10
PO002.TXT 30.12.16 00:00:009
P002.TXT 30.12.16¢ 00:00:18
PO002.TXT 10.04.15 00:00:11

o Przemieszczanie sie po liscie zarchiwizowanych danych odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy
nawigacyjnych (patrz rys. 3). Akcje przypisang dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponize;j:
[3] [€] Powrdét do strony poprzedniej,
[4] [-] Przejscie do nastepnej strony.
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2.5 USTAWIENIA

2.5.1 Data/czas
Zastosowanie: Funkcja umozliwia ustawienia aktualnej daty i godziny.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia -> Data/czas
Sciezka postepowania:
1) Wybraci ustawi¢ sktadowa daty/czasu.

o O wskazaniu danej swiadczy podkresienie (kursor), ktére pojawi sie pod nigq.
o Zmiana daty/czasu odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy nawigacyjnych (patrz rys. 3). Akcje
przypisanqg dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:
[1] [1] Zmiana wartosci o +1,
[2] [V ] Zmiana wartosci o -1
[3] [&] Przeniesienie kursora na lewy element,
[4] [->] Przeniesienie kursora na prawy element.

2) Zatwierdzi¢ zadeklarowang date/czas poprzez wcisniecie [F1],,Akceptuj”.

2.5.2 Rodzaj przyrzadu obrotowego
Zastosowanie: Funkcja umozliwia wskazanie aktualnie uzywanego przyrzadu obrotowego. Kazdy z mozliwych
do wyboru przyrzagdéw posiada inne przetozenie pomiedzy watem silnika a watem roboczym stad koniecznos¢
wczesniejszego ,,poinformowania” maszyny z jakim oprzyrzagdowaniem bedzie pracowata. Za ruch obrotowy
powyzszych przyrzgdéw odpowiada os$ ,A”.
Dostepne opcje wyboru:

e  Gtowica obrotowa (GO-...),

e  Stolik obrotowy (PDT-...)

e Tokarka (TE-...).
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia -> Rodzaj przyrzadu obrotowego

Ekran:
Dostepne przyrzady obrotowe:
>>Gtowica obrotowa (GO-...)
v Stolik obrotowy (PDT-...)
Tokarka (TE-...)
Zataduj

Sciezka postepowania:
1) Woybrac przyrzad obrotowy.

o O wskazaniu danego przyrzqdu swiadczy pojawienie sie przed nim znaku: ,,>>".

o  Wskazanie przyrzqdu odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy nawigacyjnych (patrz Rysunek 1-4).
Akcje przypisanq dla poszczegdinych klawiszy opisano ponizej:
[1] [M] Przeniesienie kursora na powyzszy element z listy,
[2] [V ] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy.

2) Zatadowac zadeklarowany przyrzad poprzez wcisniecie [F1],Zataduj”,
o O zatadowaniu danego przyrzgdu swiadczy pojawienie sie przed nim znaku: ,,v”.
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2.5.3 Parametry drazenia
Zastosowanie: Funkcja umozliwia ustawienie takich parametrow procesu drazenia jak: powierzchnia pracy
elektrody, oraz oczekiwana chropowatosé Ra uzyskana po procesie drazenia. Powyzsze dane niezbedne sg do
automatycznego ustalania najbardziej optymalnych parametréw pracy.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia -> Parametry drazenia
Sciezka postepowania:
1) Wskazac parametr do zmiany,
o O wskazaniu danego parametru swiadczy pojawienie sie przed nim znaku: ,,>>".
o Wskazanie parametru odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy nawigacyjnych (patrz Rysunek 1-4).
Akcje przypisanq dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:
[1] [1M] Przeniesienie kursora na powyzszy element z listy,
[2] [ ] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy.
2) Nacisngc¢ [ENT],
o Nastepuje otwarcie okna wpisu przypisanego dla wybranego parametru. O otwarciu okna do
wpisu swiadczy pojawienie sie: ,{...}”,
3) Whpisa¢ nowa wartosé,

>N =<
nonon
+ + +

>>Przejazd .
Ustaw. wspbéirzednych
Centrowanile

L ] — ]

. ||DEL]—

o  Wpis odbywa sie przy pomocy klawiatury numerycznej, bloku klawiszy nawigacyjnych oraz bloku
klawiszy funkcyjnych [F1], [F2], [F3] (patrz Rysunek 2-2). Akcje przypisang dla poszczegdinych klawiszy
opisano ponizej:

[3] [€] Przeniesienie kursora na znak po lewej,

[4] [©] Przeniesienie kursora na znak po prawej,

[6] [ESC]: Wyjscie bez zapisania zmian,

[7] [F1],,<-": Zmiana znaku wyswietlanego nad klawiszem [F2],
[8] [F2]: Wpisanie znaku wyswietlanego powyzej klawisza,

[9] [F3],,->": Zmiana znaku wySwietlanego nad klawiszem [F2],
[10],[12],[14],[16]: Wpisanie znaku ,,-”,

[11],[13],[15],[17]: Wpisanie znaku ,+”,

[18] [DEL]: Skasowanie znaku nastepujgcego po kursorze,
[19] klawiatura numeryczna: Wpisywanie liczb.

Rysunek 2-2

4) Zaakceptowac wpisang wartos¢ naciskajgc ponownie klawisz [ENT],
5) Zatwierdzi¢ zadeklarowane dane poprzez wcisniecie [F1],, Akceptuj”,
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2.5.4 Eroda/Elektroda

Zastosowanie: Funkcja umozliwia wskazanie pary materiatéw ( materiatu erody oraz materiatu elektrody)
wykorzystywanych w trakcie procesu drazenia. Powyzszy wybdr jest niezbedny do automatycznego ustalania
najbardziej optymalnych parametréw pracy.

Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia-> Eroda/Elektroda

Sciezka postepowania: Patrz pkt. 2)

2.5.5 Dodatkowe funkcjonalnosci
Zastosowanie: Funkcja umozliwia aktywowanie/dezaktywowanie opcjonalnych atrybutéw pracy.
Dostepne dodatkowe atrybuty pracy:

e Liniaty.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia-> Dodatkowe funkcjonalnosci
Ekran:
Funkcje dodatkowe:
>>Liniaty ---
Wiacz Wylacz

Sciezka postepowania:
1) Wybraé atrybut pracy.

o O wskazaniu danego atrybuty swiadczy pojawienie sie przed nim znaku: ,,>>".

o  Wskazanie atrybutu odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy nawigacyjnych (patrz Rysunek 1-4). Akcje

przypisang dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:
[1] [A] Przeniesienie kursora na powyzszy element z listy,
[2] [ ] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy.

2) Wiaczy¢ dany atrybut naciskajac [F1],, Wtacz”,

o O wlgczeniu danego atrybutu swiadczy pojawienie sie za nim: ,v”.
3) Woylaczy¢ dany atrybut naciskajgc [F2], Wytacz”,

o O wylgczeniu danego atrybutu Swiadczy pojawienie sie za nim: ,,---".

2.5.6 Jezyk
Zastosowanie: Funkcja umozliwia wskazanie jezyka interfejsu uzytkownika.
Dostepne opcje wyboru:
e  Polski (PL),
e Angielski (EN).
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia-> Jezyk
Sciezka postepowania: Patrz pkt. 2)

2.5.7 Maszyna-zakresy

Zastosowanie: Funkcja umozliwia ustawienie zakresdw pracy dla poszczegdlnych osi.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia -> Maszyna-Zakresy

Sciezka postepowania: Patrz pkt 2.5.3
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2.5.8 Typ bloku pradowego
Zastosowanie: Funkcja umozliwia wskazanie zastosowanego w generatorze typu bloku pragdowego (opis
dostepnych blokéw pradowych: patrz 1.4 Blok pradowy).
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia-> Typ bloku pragdowego
Dostepne opcje wyboru:
e  BP97Bmpp (zakres parametru prad a, ustawiany na 6-30 A),
e  BP97Bpp (zakres parametru prad a, ustawiany na 5-45 A) ,
Sciezka postepowania: Patrz pkt. 2)

2.5.9 Typ silnika
Zastosowanie: Funkcja umozliwia wskazanie zastosowanego w maszynie typu silnika.
Sciezka dostepu: Praca reczna [R] -> Ustawienia-> Typ silnika
Dostepne opcje wyboru:
e  krokowy,
e ac-servo.,
Sciezka postepowania: Patrz pkt. 2)

3 TRYB, PROGRAMOWANIE”

3.1 LISTA PROGRAMOW - OTWIERANIE/EDYCJA /USUWANIE

Zastosowanie: Funkcja umozliwia przegladanie, usuwanie oraz edycje programdw, a takze wskazanie jednego z
nich do wykonania w pracy automatyczne;j. Liczba programéw przechowywanych na karcie SD nie moze
przekroczy¢ 30. Pliki tekstowe z zapisem programéw przechowywane sg w katalogu E:\Gc\ na karcie SD.
Sciezka dostepu: Programowanie [P] -> Lista programéw

Ekran:
Lista programéw (max. 20)
>>P001.TXT 0601B
v TEST.TXT 16008B
TRZPIEN.TXT 02458B
Zataduj

Sciezka postepowania:
1) Wskazac program.
o O wskazaniu danego programu sSwiadczy pojawienie sie przed nim znaku: ,>>".
o  Wskazanie programu odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy nawigacyjnych (patrz Rysunek 1-4).
Akcje przypisanq dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:
[1] [M] Przeniesienie kursora na powyzszy element z listy,
[2] [ ] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy.

2) Wybra¢ jedng z mozliwych opciji:

a. Zinterpretowac i zatadowac program jako domysiny do wykonania w pracy automatycznej poprzez
wcisniecie [F1],,Zataduj”,
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o O zatadowaniu programu swiadczy pojawienie sie przed nim znaku: ,,v”. W przypadku
nieprawidtowego zapisu programu zostanie wyswietlony komunikat o problemie z
interpretacjq.

b. Skasowac program naciskajac [DEL],
c. Otworzyé¢/edytowac plik programu naciskajgc [ENT].

o  Wyswietlony zostanie zapis programu.

o Edytowanie programu odbywa sie przy pomocy klawiatury numerycznej, bloku klawiszy
nawigacyjnych oraz bloku klawiszy funkcyjnych [F1], [F2], [F3] (patrz Rysunek 2-2). Akcje
przypisang dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:

[1] [ ] Przeniesienie kursora na linie powyzej,

[2] [V ] Przeniesienie kursora na linie ponizej.

[3] [&] Przeniesienie kursora na znak po lewej,

[4] [©] Przeniesienie kursora na znak po prawej,

[5] [ENT]: Zakoriczenie akapitu i przejscie do nowej linii,
[6] [ESC]: WyjScie bez zapisania zmian,

[7] [F1],,Zapisz”: Zapisanie zmian,

[8] [F2]: Wpisanie znaku wyswietlanego powyzej klawisza,
[9] [F3],,->": Zmiana znaku wyswietlanego nad klawiszem [F2],
[10],[12],[14],[16]: Wpisanie znaku ,,-”,

[11],[13],[15],[17]: Wpisanie znaku ,,+”,

[18] [DEL]: Skasowanie znaku nastepujacego po kursorze,
[19] klawiatura numeryczna: Wpisywanie liczb.

3.2 PRZESLANIE PROGRAMU

Zastosowanie: Funkcja umozliwia odbidr pliku tekstowego wysytanego z komputera klasy PC. Istniejg dwie
metody transmisji danych: z wykorzystaniem RS232 lub Bluetooth.
Sciezka dostepu: Programowanie [P] -> Przestanie programu -> RS232/Bluetooth
Sciezka postepowania:
1) Wprowadzi¢ i zaakceptowa¢ nazwe nowego programu (pliku). Sciezka postepowania przy wpisie,
patrz. 2.5.3 Parametry drazenia,
o Na wyswietlaczu pojawi sie: ,Maszyna czeka na dane”.
2) Przestac program z komputera po wczesniejszym ustawieniu odpowiednich parametréw transmisji:
Baud rate=9600bps, Data bits=8b, Stop bit=1, Parity=No, Flow control=No.
o Jezeli wszystko odbyto sie poprawnie uzytkownik zostanie przeniesiony: Programowanie -> Lista
programoéw

3.3 NOwWYPROGRAM

Zastosowanie: Funkcja umozliwia zapis nowego programu.
Sciezka dostepu: Programowanie [P] -> Nowy program
Sciezka postepowania:
1) Wprowadzi¢ i zaakceptowaé nazwe nowego programu (pliku). Sciezka postepowania przy wpisie,
patrz. 2.5.3 Parametry drazenia,
2) Whpisac program:
a. Wybrac¢ typ kodu: [F2],,G-kod”, [F3],,M-kod”,
b. Wpisa¢ numer kodu przy pomocy klawiatury numerycznej,
c. Zaakceptowac wpisang wartos¢ naciskajgc klawisz [ENT],

o Jezeli dany G-kod wymaga dla poprawnego dziatania podania parametréw, na wyswietlaczu
pojawi sie lista elementow uzupetniona domysinymi wartosciami. Jezeli dany Gkod nie wymaga
parametrow, a chcemy:

= kontynuowac zapis programu to wracamy do punktu a,
= zakoriczy¢ pisanie programu to naciskamy klawisz [F1],,Zapisz”.
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o

a. Uzupetni¢ prawidtowymi wartosciami liste parametrow
i. Otworzy¢ okno wpisu wartosci dla danego parametru (spis klawiszy otwierajacych
okna wpisu dla poszczegdlnych parametrow znajduje sie w Tabela 3-1)
ii. Wopisac wartos¢ przy pomocy klawiatury numeryczne,
iii. Zaakceptowac wpisang wartosc¢ naciskajgc klawisz [ENT],
b. Deklaracja kolejnego Gkodu —wrdé¢ do punktu a, zakoriczenie pisania programu - nacisnij
klawisz [F1],,Zapisz”.

Jezeli wszystko odbyfto sie poprawnie, uzytkownik zostanie przeniesiony: Programowanie -> Lista
programoéw

Tabela 3-1 Spis klawiszy otwierajgcych okna wpisu dla poszczegdlnych parametrow

Gkod

G00/G01
G02/G03

G81
G85/G86

G87
G88
G922

7 7 7

Parametr: klawisz otwierajacy okno wpisu (patrz Btad! Nie mozna odnalez¢ Zzrddta

odwotania.)
X-:[10]

X+: [11]
X-:[10]

X+: [11]

L: [10] lub [11]
L: [10] lub [11]

s: [10] lub [11]
s: [10] lub [11]
a: [10]
D: [15]

Y-:[12]
Y+: [13]
Y- [12]
Y+: [13]

S-:[12]
S+:[13]
Z:[12] lub [13]

T:[11]
W: [16]

3.4 KOMUNIKATY BLEDOW
Problem z interpretacjg programu:
e Brak G50-G59,
e Brak znacznikow %...%,
e Brak wolnej przestrzeni w pamieci FLASH,
e  Problem z pobraniem wsp. poczatku programu,
e  Problem z kartg pamieci: problem z odczytem karty SD, brak karty w kieszeni lub nie dokonano
wyboru programu do wykonania w pracy automatycznej (wybér programu — patrz pkt 3.1).
e  Brak plikéw na karcie SD,

Z-:[14]
Z+: [15]
Z-: [14]
Z+: [15]

D : [14] lub [15]
D : [14] lub [15]

t:[12]
F: [17]

A-:[16]

A+:[17]

I-:[3] J-:[2]
1+: [4] J+:[1]
P:[13] z:[14]
J:[1]

3.5 ZASADY ZAPISU PROGRAMU Z WYKORZYSTANIEM G I M KODOW
Podstawowe uwagi dotyczace zapisu programu interpretowanego przez maszyny produkcji ZAPbp ze
sterownikiem PP15ster:
e  Kazdy program musi by¢ ujety w znaczniki ,,%...%”",
e Interpretacja programu rozpoczyna sie od miejsca pojawienia sie G50/G59 (wybor uktadu
wspotrzednych roboczych),
o  Kazdy blok programu (linia programu) musi rozpoczynac sie od G lub M kodu. Wszystkie dane zapisane
przed G lub M kodem nie sg interpretowane,
o Nieprawidtowy parametr dla danego G kodu nie jest interpretowany,
e Parametr podwdjnie pojawiajgcy sie w danym bloku (np. GO0 X2.0 X3.0) przyjmie wartos¢ ostatniego
wpisu (w tym przypadku X przyjmie wartos¢ X=3.0),

e 2[1] z klawiatury numerycznej: Wpis najbardziej optymalnych parametréw pracy dla uzyskania
oczekiwanej chropowatosci Ra (wpis zadanej chropowatosci, patrz pkt 2.5.3) przy danym wyborze
materiatéw erody/elektrody (patrz pkt 2.5.4),

e [2] z klawiatury numerycznej: Wpis najwydajniejszych parametrow pracy dla podanej powierzchni
pracy elektrody (wpis aktywnej powierzchni elektrody, patrz pkt 2.5.3) przy danym wyborze
materiatow erody/elektrody (patrz pkt 2.5.4),
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e  Brak mozliwosci wpisu komentarzy w pliku zawierajgcym zapis programu.

3.5.1 Kody G (funkcje przygotowawcze)

Tabela 3-2 Lista dostepnych koddéw G — funkcje przygotowawcze

GO0 interpolacja prostoliniowa z posuwem szybkim (w przygotowaniu)

GO01 interpolacja prostoliniowa z posuwem wolnym

G02 interpolacja kofowa zgodnie z ruchem wskazéwek zegara

GO03 interpolacja kotowa przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
G50/G59 wybdr uktadu wspétrzednych bazowych

3.5.1.1 G00/GO01 interpolacja prostoliniowa z posuwem wolnym
X - komenda ruchu osi X (wsp. X konca ruchu)

Y - komenda ruchu osi Y (wsp. Y konca ruchu)

Z - komenda ruchu osi Z (wsp. Z konca ruchu)

A - komenda ruchu osi A (wsp. A konca ruchu)

Ponizej przedstawiono program wykonujacy drgzenie na gtebokosé 2mm:

Absolutnie: Przyrostowo:

% %

G56 G56

G90 GO0 X0 YO0 Z0 A0
GO0 X0 YO Z0 A0 G012-2.0
G012z-2.0 G01Z+2.0

G01 20.0 %

%

3.5.1.2 GO2 interpolacja kotowa zgodnie z ruchem wskazéwek zegara

X - komenda ruchu osi X (wsp. X konca ruchu)

Y - komenda ruchu osi Y (wsp. Y konca ruchu)

Z - komenda ruchu osi Z (wsp. Z korica ruchu)

| - odlegto$¢ wzdtuz osi X do srodka okregu

J - odlegtos¢ wzdtuz osi Y do Srodka okregu

Ponizej przedstawiono program wykonujacy tuk o kacie rozwarcia 130° i promieniu 5mm:

Absolutnie: 3.21
% —~nll

G56

G90

GO0 X0 YO Z0 AO

G00 X1.79Y3.83 Z0 A0
G02 X10.0Y0.013.21 J-3.83

(1.79; 3.83)

o yl
Przyrostowo:

%

G56

GO0 X0 YO 20 AO . SN O 1

GOO X1.79Y3.83 20 AO (0.00; 0.00) (5.00; 0.00) (10.00; 0.00)

G02 X8.21Y-3.8313.21J-3.83
%
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3.5.1.3 GO3 interpolacja kotowa przeciwnie do ruchu wskazowek zegara
X - komenda ruchu osi X (wsp. X konca ruchu)
Y - komenda ruchu osi Y (wsp. Y konca ruchu)
Z - komenda ruchu osi Z (wsp. Z korca ruchu)
| - odlegtos¢ wzdtuz osi X do srodka okregu

J - odlegtos¢ wzdtuz osi Y do srodka okregu

Ponizej przedstawiono program wykonujacy tuk o kacie rozwarcia 230° i promieniu 5mm:

Absolutnie:

%

G56

G90

GO0 X0 YO Z0 AO

GO0 X1.79 Y3.83 Z0 AO
G03 X10.0Y0.013.21 J-3.83
%

Przyrostowo:

%

G56

GO0 X0 YO Z0 A0

GO0 X1.79Y3.83 Z0 AO

GO03 X8.21Y-3.8313.21J-3.83
%

3.83

2--(1.79; 3.83)

) ‘

o
D

(5.\'00\; 0.00)

.

(0.00; 0.00)

3.5.2 Kody G (cykle standardowe)

Tabela 3-3 Lista dostepnych koddéw G — cykle standardowe

G80
G81
G85
G86
G87
G88
G90
G913
G92

3 ustawione domyélnie

anulowanie cyklu standardowego
wykonywania serii gniazd
orbitowania po okregu
orbitowania po kwadracie
wykonanie gniazda z korekcjg zuzycia elektrody
dojazd do materiatu z korekcjg zuzycia elektrody
wspotrzedne absolutne (bezwzgledne) w aktywnym lokalnym uktadzie wspdtrzednych.
wspotrzedne przyrostowe (droga) od aktualnego potozenia osi narzedzia.

zmiana parametrow pracy

(10.00; 0.00)
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3.5.2.1 G81 Cykl standardowy wykonywania serii gniazd

L — Liczba powtdrzen

Dane wpisywane pomiedzy znaczniki G81-G80 interpretowane sg zawsze w sposob przyrostowy
(inkrementalny). Ostatni segment z ostatniego wykonywanego bloku jest pomijany.

Ponizej przedstawiono program wykonujacy 5 gniazd:
%
G56
GO0 X0 YO0 Z0 A0
G81L5
G00 Z-2.0
G00 Z2.0
GO0 X5.0
G80
%

3.5.2.2 G85 Cykl standardowy orbitowania po okregu

L — Liczba zwoi
S — Skok
D - Srednica orbitowania

Ponizej przedstawiono program wykonujacy orbite o Srednicy 5mm na gtebokos¢ 8mm:
%

G56

GO0 X0 Y0 Z0 A0

G85 L8 S1 D5

%

3.5.2.3 G86 Cykl standardowy orbitowania po kwadracie

L — Liczba zwoi
S — Skok
D — Dtugos¢ boku orbity

Ponizej przedstawiono program wykonujgcy orbite o boku 5mm na gtebokos¢ 8mm:
%

G56

GO0 X0 YO Z0 A0

G85 L8 S1 D5

%

3.5.2.4 G87 Cykl standardowy wykonania gniazda z korekcjq zuzycia elektrody

Z — gtebokosc¢ drazenia (odliczana jest od punktu wystgpienia pierwszego wytadowania miedzy elektrodg, a
materiatem),

s — odlegtos$¢ prébkowania (dtugosc drogi w trakcie ktérej musi nastgpi¢ praca pomiedzy elektrodg a
materiatem. Zaktadajac ze, s=5, to jezeli w trakcie przejazdu w osi Zo 5 mm nie nastgpi zetkniecie z
materiatem, drazenie gniazda zostaje anulowane.),

d — odlegtos¢ odjazdu od materiatu (dtugosé drogi odjazdu od materiatu po wykonaniu gniazda, odliczana od
punktu wystgpienia pierwszego wytadowania miedzy elektrodg, a materiatem). Uwaga! W przypadku
wykonywania sekwencji gniazd musi by¢ spetniony warunek s>d.



Poczatek uktadu wspoétrzednych bazowych (przypisany do G50/G59, do ktorego odwotujemy sie w programie)

powinien by¢ zadeklarowany na powierzchni obrabianego materiatu. Aby elektroda w punkcie poczatku

programu nie znajdowat sie na styku z materiatem obrabianym nalezy w pierwszej linijce zadeklarowa¢ odjazd

od jego powierzchni np. ,,G0O0 X0 YO Z3 A0”

Program wykonujgcy 2 drgzenia na gteboko$¢ 2mm w rozstawie co 3 mm po osi X:

Absolutnie (G90): Przyrostowo (G91):
% %

G56 G56

G90 GO0 X0 YO Z2 AO
GO0 X0 YO Z3 AO G87s1022d3
G87s1022d3 GO0 X2

GO0 X2 YO Z2 AO G87s1022d3
G87s10Z72 d3 %

%

Program wykonujacy 3 drgzenia na gtebokos¢ 2mm w rozstawie co 3 mm po osi X z wykorzystaniem G81:
%

G56

GO0 X0 Y0 Z2 A0

G813

G87 10272 d3

GO0 X2

G80

%

3.5.2.5 88 Cykl standardowy dojazdu do materiatu z korekcjq zuzycia elektrody

s — odlegtos$¢ prébkowania (dtugosc drogi w trakcie ktérej musi nastgpi¢ praca pomiedzy elektroda a
materiatem. Zaktadajac ze, s=5, to jezeli w trakcie przejazdu w osi Zo 5 mm nie nastgpi zetkniecie z
materiatem, przejazd zostaje anulowane.),

Poczatek uktadu wspoétrzednych bazowych (przypisany do G50/G59, do ktérego odwotujemy sie w programie)

powinien by¢ zadeklarowany na powierzchni obrabianego materiatu. Aby elektroda w punkcie poczatku

programu nie znajdowat sie na styku z materiatem obrabianym nalezy w pierwszej linijce zadeklarowa¢ odjazd

od jego powierzchni np. ,,G00 X0 YO Z2 A0”

Program wykonujacy 3 drgzenia na gtebokos¢ 2mm w rozstawie co 3 mm po osi X z wykorzystaniem G81:
%

G56

GO0 X0 Y0 Z2 AO
G811L3

G88 510

GO0 Z-2

G00 z4

GO0 X2

G80

%
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3.5.2.6 G90/G91 Zmiana sposobu interpretacji danych (absolutnie/przyrostowo)
Ponizej przedstawiono programy wykonujgce drazenie na gtebokos$¢ 2mm :

Absolutnie (G90):
%

G56

G90

GO0 X0 Y0 Z0 AO
G01z-2.0

G01 20.0

%

3.5.2.7 G92 Zmiana parametrow pracy
a—prad

T — czas impulsu

t — czas przerwy

P — prég pracy

z— prog zwarcia

W — czas wycofania

D- czas dojazdu

F — predkos¢ posuwu

Przyrostowo (G91):
%

G56

G91

GO0 X0 YO0 Z0 A0
G01z-2.0
G01Z+2.0

%

J — predkos¢ posuwu szybkiego (dostepne tylko dla maszyn z zastosowanymi silnikami AC-servo)

Parametr Zakres Jednostka

a Zalezny od wskazanego typu bloku pradowego, patrz 1.4 Blok prgdowy A

T 20-2100 Ms

t 5-500 us

P 10-90 %

z 10-90 %
W  200-1000 ms

D  3200-4000 ms

F 09 -

J 0-9 -

Uwagalll

e Whpisanie w programie wartosci spoza zakresu, bedzie skutkowato przypisaniem odpowiednio
minimalnej, bgdZ maksymalnej wartosci z dziedziny,

e Dla pierwszego G92, pojawiajgcego sie w programie, zaleca sie, uzupetnienie wartosciami wszystkich
parametrow. Pominiecie ktdregos z parametréw bedzie skutkowaé pozostawieniem jego

dotychczasowej wartosci.

Ponizej przedstawiono program wykonujacy drazenie na gtebokos$¢ 2mm ze zmiang parametréw:

%

G56

G90

GO0 X0 YO Z0 AO

G92 220 T200 t20 P10 z40 W1000 D4000 F9 J9
G012z-1.9

G92 210 T180t18 P10 z40 F10

G012-2.0

G01 20

%
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3.5.3 KodyM
Tabela 3-4
MO przerwa w wykonywaniu programu
M33 wiaczenie detekcji przypalenia
M34 wytaczenie detekcji przypalenia
M35 wiaczenie wibracji
M36 wytgczenie wibracji
M37 wigczenie "pracy automatycznej rozszerzonej"
M38 wytgczenie "pracy automatycznej rozszerzonej'
M39 wigczenie gtowicy wirujacej

M40 wytaczenie gtowicy wirujgcej

M41 wiaczenie okresowego wycofania
M42 wytaczenie okresowego wycofania
M43 witaczenie zaworu

M44 wytgczenie zaworu

M45 witaczenie wygtadzania

M46 wytaczenie wygtadzania

Ponizej przedstawiono program wykonujacy drazenie na gtebokos¢ 2mm z wtgczeniem dodatkowych funkcji
oraz zmiang parametrow:

%

G56

G90

GO0 X0 Y0 Z0 A0

G92 a20 T200 t20 P1 z4 W1000 D3000 F9 J9
G012z-1.9

G92 a5 T180t18 P1z4 F9

M35

G012-2.0

GO01 z0

%



4 TRYB,PRACA AUTOMATYCZNA”

Zastosowanie: Funkcja realizuje przejazd konicowki roboczej zgodnie z zapisang w programie roboczym
trajektorig ruchu. W trakcie pracy, w prawym goérnym rogu ekranu, podana jest nazwa aktualnie
wykonywanego programu oraz czas pracy od chwili startu drgzenia (wstrzymanie procesu zatrzymuje odliczanie

czasu).

Sciezka dostepu: Praca automatyczna [A]

Ekran:

X=+000.000
Y=+000.000 /i
Z=+000.000 ' -
A=+000.000 ' "

Start

“ ‘ ‘
/

Sciezka postepowania:

1)

o

2)
3)

Ustawié parametry pracy,

Wopisanie parametrow pracy odbywa sie przy pomocy bloku klawiszy nawigacyjnych (patrz Rysunek
1-4). Akcje przypisanq dla poszczegdlnych klawiszy opisano ponizej:

[1] [M] Przeniesienie kursora na powyzszy element z listy,

[2] [V ] Przeniesienie kursora na ponizszy element z listy.

[3] [€]Zmniejszenie wartosci parametru,

[4] [->] Zwiekszenie wartosci parametru.

Witaczy¢ POMPA1, POMPA2, POMPA3, GENERATOR,
Rozpoczac prace w trybie automatycznym naciskajac: [F1],Start”,
o Jezeli wszystko odbyto sie poprawnie na ekranie pojawi sie komunikat: ,,Drazenie zakoiczono

pomysinie”.

Dostepne klawisze w trakcie realizacji funkcji:

[STOP]: zatrzymanie pracy. W chwili spauzowania funkcji wytgczony zostaje GENERATOR oraz
wszystkie POMPY, a na ekranie pojawig sie opcje dalszego postepowania:

a. [F1],Kontynuuj”: kontynuacja pracy,

b. [F2],Porzuc”: porzucenie pracy,

c. [F3],<-Segment”: przejazd na koniec poprzedniego segmentu.
[A]: Wtaczenie/Wytaczenie funkcji ,pracy rozszerzonej” (jezeli wtgczona, na ekranie pojawi sie napis:
AUT). Wtaczenie funkcji powoduje ignorancje ,,Btedu wycofania do poczatku segmentu”,
[1]: Automatyczne ustalanie najbardziej optymalnych parametréw pracy dla uzyskania oczekiwane;j
chropowatosci Ra (wpis zadanej chropowatosci, patrz pkt 2.5.3) przy danym wyborze materiatow
erody/elektrody (patrz pkt 2.5.4),
[2]: Automatyczne ustalanie najwydajniejszych parametréw pracy dla podanej powierzchni pracy
elektrody (wpis aktywnej powierzchni elektrody, patrz pkt 2.5.3) przy danym wyborze materiatéw
erody/elektrody (patrz pkt 2.5.4),
[3]: Wtaczenie/Wytaczenie funkcji detekcji przypalenia (jezeli wtgczona, na ekranie pojawi sie napis:
DETP, a w przypadku pojawienia sie przypalenia automatycznie wigczony zostanie generator RC na 30s
w celu wyczyszczenia szczeliny),
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[4]: Wiaczenie/Wytaczenie funkcji wibracji elektrody (jezeli jezeli wigczona, na ekranie pojawi sie
napis: WIB),

Komunikaty btedow:
Praca automatyczna (realizacja drazenia) ulegnie przerwaniu w przypadku wystgpienia jednego z ponizszych

zdarzen:

W przypadku pojawienia sie bteddw z interpretacjg programu badz dostepem do karty SD patrz pkt
3.4.

Préba przekroczenia zakresu wsp. fizycznych lub bazowych,

Wstrzymanie procesu: patrz pkt 2.1.9,

Btad krytyczny liniatow: patrz pkt 2.1.9,

Btad wycofania do poczatku programu: w wyniku pojawienia sie przypalenia koncdwka robocza
maszyny wycofata sie do poczgtku wykonywanego programu,

Btad wycofania do poczatku segmentu: w wyniku pojawienia sie przypalenia kornicdwka robocza
maszyny wycofata sie do poczatku biezgcego segmentu programu,

Przekroczenie o 5mm startowego poziomu wsp. Z: koricdwka robocza maszyny wyjechata w trakcie
wykonywania drgzenia 5mm ponad punkt rozpoczecia programu.

Najazd na kraincéwki,

Brak zas. +3.3V na bloku,

Brak zas. +15V na bloku,

Zbyt wysoka temp. bloku,

Zbyt wysoka temp. nafty,

Zbyt niski poziom nafty,

Otwarta ostona,

Otwarta wanna,

Brak fazy,

Wytaczony blok pradowy: rozpoczecie/kontynuowanie pracy w trybie automatycznym bez
wczesniejszego wtgczenia GENERATORa.

5 SCHEMAT POSTEPOWANIA PRZYGOTOWAWCZEGO DO
ROZPOCZECIA PROCESU DRAZENIA

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

Przechodzimy do trybu ,Praca reczna” i dokonujemy ustawienia elektrody wzgledem materiatu,
Dojezdzamy do materiatu,

Odsuwamy sie od materiatu o zadang wartos¢

Zerujemy wspotrzedne operatora: patrz pkt 2.2.1

Przypisujemy wspotrzedne fizyczne do odpowiedniego Gkodu bazowego stosowanego w programie
roboczym: patrz pkt 2.2.2,

Wskazujemy pare materiatéw (materiatu erody oraz materiatu elektrody) wykorzystywanych w trakcie
procesu drazenia: patrz pkt 2.5.4,

Whpisujemy powierzchnie pracy elektrody oraz oczekiwana chropowatos$¢ Ra powierzchni materiatu
obrabianego po procesie drazenia: patrz pkt 2.5.3,

Przechodzimy do trybu ,Programowanie” i tadujemy interesujacy nas program: patrz pkt 3.1,
Przechodzimy do trybu ,,Praca automatyczna” i rozpoczynamy drazenie: patrz pkt 4.
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6 HISTORIA ZMIAN

Data Rewizja | Zmiany

07.02.2020 1 Pierwsze wydanie

13.06.2022 2 Dodanie opiséw funkcji: 2.5.3 Parametry, 2.5.4 Eroda/Elektroda, 2.5.7 Maszyna-
zakresy, 2.5.8 Typ bloku pragdowego,
Dodanie opisu edycji pliku tekstowego w: 3.1 Lista programoéw,
Dodanie opisu funkcji znajdujgcych sie pod klawiszami klawiatury numerycznej w
trakcie pracy automatycznej: 4 Tryb ,Praca automatyczna”

07.07.2022 3 Dodanie opiséw G87/G88: 3.5.2.4 G87 Cykl standardowy wykonania gniazda z korekcja

zuzycia elektrody, 3.5.2.5 G88 Cykl standardowy dojazdu do materiatu z korekcjg
zuzycia elektrody,

Dodanie opiséw funkcji:2.5.9 Typ silnika,

Poprawka w opisie wpisywania wartosci: 2.5.3 Parametry drazenia.

7 DODATEK: SCHEMATY ELEKTRYCZNE
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