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Programowany sterownik elektrodrgzarek ZAP-BP Podrecznik uzytkownika

1. PRZEZNACZENIE

Drazarka elektroerozyjna BP95 stuzy do obrobki elektroiskrowej wszystkich rodzajow stali,
zeliwa, spiekow, aluminium itp.

Wykorzystywana jest gtownie przy wykonywaniu form wtryskowych, wykrojnikow narzedzi
ze stali wysokogatunkowych oraz przy obrobce spiekéw i elementow poddanych
wczesniejszej termicznej 1 chemicznej obrdbcee.

Mozliwos$¢ pracy w osiach XYZ pozwala na drazenie w wybranych kierunkach zgodnie z
wpisanym programem a takze w obrocie elektroda do $rednicy 30mm przy zastosowaniu
glowicy obrotowej, oraz na wykonanie wybranego skoku gwintu bez wstgpnego wiercenia
otworu.

BP-95 jest urzadzeniem sterowanym wytacznie sygnatami elektrycznymi za posrednictwem
silnikow skokowych.

2. WYPOSAZENIE KOMPLETU

W standardzie:
e Korpus mechaniczny ze stolem wspoirzednosciowym realizujacym przemieszczenie
elektrody
Generator pradowy z uktadem sterowania
Zbiornik nafty z pompa i filtrem
Czujnik poziomu nafty
Stot zeliwny z wanng 1 zespolem napelniajaco-spustowym
Plyta kamienna — element konstrukcyjny taczacy korpus mechaniczny i stot zeliwny
Metalowa podstawa

WyposaZenie dodatkowe:

Tokarka iskrowa

Glowica obrotowa

Mikrodrazarka

Uchwyty uchylne

Gtlowica do otwordéw cylindrycznych
Urzadzenie do drazenia tarcz diamentowych
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3. DANE TECHNICZNE

1. Powierzchnia zajmowana przez maszyng . LAXT AP
2. Masa catkowita kompletu (bez nafty).............cooviiiiiiiiii 750kg
3. Wannastandard .............c.oooiiiiiiiiiiii ... 100x540x300mm
4. StO TODOCZY .o 500x400mm
5. Posuw w osi XYZ

X o 300mm

Y 250mm

Z oo 200mm
6. Odlegtos¢ stotu od pinioli (MIN) .....c.oviniiiiiii e 200mm
7. Wysokos$¢ obrabianego detalu (max).........o.covuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiei e, 250mm
8. Naped silniki SKOKOWE. ........oiiiii e 1.8°
9. Dokladno$¢ pozycjonowania...........coevvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieae e, +/-0,02mm
10. Odczyt potozenia .. .. ceeerrreeesrreeenteessseessseeesssseessseeesssees s CYTTOWY
11. Ekwiwalent 1mpulsu stequcego sﬂmklem ......................................... 0,005mm
12. PojemnosE zbiornika .........c.oiiiiiiiii i e 3201
13. Dielektryk. ...voeeii e nafta kosmetyczna S
14. Maksymalny cig¢zar obrabianego detalu.................coooiiiiiiiiiiiii e, 300kg
15. Maksymalny cigzar eleKtrody ............oooiiiiiiiiiii e 4kg
16. Materiat na elektrody ...............cc.oooiiiiil, miedz M1E, grafit, miedziowolfram
17. NapiQCie ZaSilania. ........ouuieiiet ittt 3x380V
18. MOC PODIETANIA (TNAX). ..t eeteentteeete et eeeee et e eeee et eeteeeteeaneeaaeenneeananans 3kW
19. Napigcie robocze eleKtrody .........o.ovuiiiiiiii e, 250V
20. Prad drazenia W impulSi..........c.oviiiiiiiiii i e, 40(50) A
21. Zuzycie elektrody .........ooiiiii e <1%
22. Czujnik poziomu nafty ...........coooiiiiiiii i pojemnosciowy
23. Czujnik temperatury nafty ..., termistorowy



Na konstrukcji spawanej stolu umieszczona jest plyta kamienna. Do plyty kamiennej
przymocowany jest stot zeliwny i korpus mechaniczny z uktadem wspolrzednosciowym
realizujacym przemieszczanie elektrody. Do stotu zeliwnego przykrgcona jest wanna z
zespotem zaworow, wezy napetniajacych oraz uktadem poziomujaco-spustowym. Wewnatrz
metalowe] podstawy ustawione sa dwa zbiorniki z dielektrykiem. Znajduje si¢ tutaj rowniez
zespOl pomp i filtrow. Obok opisanej konstrukcji stoi generator pradowy z uktadem

Programowany sterownik elektrodrgzarek ZAP-BP Podrecznik uzytkownika

4. BUDOWA

sterowania 1 czytnikiem.

4.1 CZESC MECHANICZNA

W jej sktad wchodza:

9.

PNNU AW~ e

Metalowa podstawa
Zbiorniki z zespotem pomp, filtrami i przewodami taczacymi w/w
Korpus mechaniczny maszyny
Wsporniki prowadnic liniowych
Prowadnice liniowe osi Y
Woézek( stalowa konstrukcja kratowa)
Woézek pinoli osi X
Zespo6t pinoli osi Z
Ostony prowadnic
Ostony korpusu
Uklady napgdowe osi X,Y,Z:
e Silniki krokowe 1,8°
e Sruby pociagowo-pomiarowe (M8x1;L.=250,350)
e Obudowy nakretek
e Nakretki
Uktad kasowania luzow w osi X 1Y z ciezarkiem

10. Pryzma z uchwytem mocujacym elektrodg lub dodatkowe oprzyrzadowanie
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4.2 OBIEG DIELEKTRYKA
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4.3 CZESC ELEKTRYCZNA

W jej sktad wchodza:
a) szafka generatora pradowego ze sterownikiem mikroprocesorowym
b) czujnik poziomu i temperatury nafty
¢) uklady elektroniczne zainstalowane w korpusie
Uwagal!!
Szczegotowe schematy (ideowy i montazowy) znajduja si¢ u producenta i dostgpne sa na
zyczenie po okresie gwarancyjnym.
Opis dzialania

Synchronizator generuje przebieg prostokatny o regulowanych czasach impulsu T i
przerwy t. Wysterowuje on wzmacniacz koncoéwki mocy. Wielko§¢ impulsu pradowego w
koncowce 1-45 A wuzalezniona jest od nastawy potencjometru R 142 (AMPLITUDA
PRADU). Ustawiony na nim poziom napigcia porownywany jest ze spadkiem napigcia na
oporniku sumarycznym R191. Réznica sygnalu wysterowuje wzmacniacz T42, T40 i
koncowke tranzystorow mocy T44.

W przypadku zwarcia lub nieprawidlowych spadkow napigcia migdzy elektrodami
nastepuje ograniczenie wysterowania koncowki.
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Odpowiada za to uktad (T27, PO1, T29, T30, US23). Do jednej z elektrod dotaczony
jest potencjat M (masa uktadu). Do drugiej przez D110 wyjscie zrodta pradowego oraz tzw.
generator zaptonowy czyli kluczowane

napigcie 250 V tranzystorem T192 synchronicznie z wylaczeniem w/w zrodta. Jego praca
sygnalizowana jest §wieceniem lampki ZAPLON.

Sygnat pochodzacy z aktywnej elektrody podany jest na uktad identyfikacji 1
formowania przebiegdw sterujacych silnikiem

T 27, P01, R90C36, US15 - ,,ZWARCIE” - wycofaj elektrode

T28, P02, R90C37, US14 - ,PRACA” - zatrzymaj elektrode

T28, P02, R106C38,US13 - ,,ZWOLNIENIE” - wycofaj jesli skutecznos¢ pracy

przekroczyta 90%

Wraz z sygnatami:
US 11-°OWE’ - okresowe wycofanie
C" - impuls obrotu dodatniego
C’ - impuls obrotu ujemnego

trafiaja do uktadu czytnika i sterownika mikroprocesorowego.

Czytnik zajmuje si¢ obstluga wyswietlaczy, klawiatury, licznikéw dla poszczeg6dlnych osi,
oraz wysterowania silnikow krokowych zgodnie z zadanym programem. Uktad sygnalizacji
pobiera informacje z czujnika poziomu i temperatury nafty z krancéwek i termistora
umocowanego na radiatorze koncdéwki mocy. Sygnalizuje on nieprawidlowy stan
przerywanym $wieceniem odpowiedniej lampki. W przypadku pracy automatycznej wytacza
generator (T20, ST1) i wytwarza dodatkowo sygnat akustyczny.

W przypadku wlaczenia generatora RC nastepuje wytaczenie koncoéwki mocy generatora
pradowego (US23), dotaczenie uktadu T26, D60 w celu utworzenia sygnatu ‘PRACA’ -
zatrzymaj silnik oraz dotaczenia przekaznika PK 2 kondensatora C100 zasilanego przez
opornik zaptonu z 250 V. W tym stanie nastgpuje rowniez skrocenie czasu pracy
synchronizatora , uaktywnienie uktadu T192, T193 1 jw. wylaczenie koncowki mocy. Sygnaty
sterujace silnikiem powstaja analogicznie jak dla pracy z generatorem pradowym.
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4.4 OPIS REGULACJINA PLYTACH CZOLOWYCH
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1) AMPLITUDA PRADU
2) PROG PRACY
3) PROG ZWARCIA

- plynna regulacja amplitudy pradu wytadowan 1-40A (50A)

- regulacja skutecznos$ci drazenia 0-100%

- regulacja opdznienia wycofania elektrody na skutek zwar¢ lub
nieprawidlowej pracy.

Pokretta 2 1 3 stuza do nastawy warunkdéw pracy maszyny w cyklu automatycznym.
Silnik tak dlugo powoduje opuszczenie elektrody, az zostanie przekroczony zadany
wspotczynnik wytadowan. Ponowne zalaczenie silnika wystgpuje wtedy, gdy czgstosé
wytadowan jest nizsza od zadanego wspoOiczynnika w wyniku ubytku materiatu i
powigkszenia szczeliny roboczej. Jezeli czgstos¢ zachodzacych zwaré jest wyzsza od
zadanego progu zwar¢ to nastgpuje wycofanie elektrody, az do ustania zwarcia i ponowne jej

zblizenie do materiatu.
4) POSUW

5) IMPULS
6) PRZERWA
7) AUT. REG

8) ZWR
9) POMPA

10) RC-GENERATOR

11) WYGLADZANIE
12) START

13) STOP

14) Wytacznik gtowny O/1

15) Lampki sygnalizacyjne
Zapton

- dwa potencjometry WY COFANIE, DOJAZD decyduja o
wysokos$ci odjazdu i dlugosci czasu drazenia w przypadku
zataczonej funkcji OKRESOWE wycofanie elektrody.

-ptynna regulacja czasu trwania przerwy w zakresie 5-1000 ps

-plynna regulacja czasu trwania przerwy w zakresie 5-100 ps,

-automatyczna regulacja czasu trwania przerwy.

Wiaczenie klawisza powoduje ustawienie czasu przerwy
zgodnie z nastawa potencjometru ,,PRZERWA”. Z chwila
wystapienia nieprawidlowej pracy zostaje wydtuzony do
ZAPbp — BP93p Zaktad Automatyki Przemystowej B.P. Strona
8 100us. Stosuje si¢ w przypadku, gdy drazenie przebiega w
trudnych warunkach. Powoduje zwigkszenie zuzycia elektrody.

-zalaczenie zaworu elektromagnetycznego do impulsowego
natrysku dielektryka

- wcisnigeie klawisza powoduje uruchomienie pompy i
napetnienie wanny dielektrykiem

- nacis$nigcie tego przycisku powoduje zataczenie do pracy
generatora relaksacyjnego RC. Uzywany jest do drazenia
spiekéw oraz w przypadku, gdy nastepuje zamulenie szczeliny
lub gdy tworzy si¢ przerwa do elektrody w pracy z
generatorem tranzystorowym. RC — GENERATOR stosujemy
z umiarem ze wzgledu na duze kilku, kilkunastoprocentowe
zuzycie elektrody w czasie pracy.

-generator nisko-pradowy 1-3A stuzy do wygtadzania
powierzchni drazonych.

- naci$nigcie klawisza powoduje zataczenie generatora
pradowego

- jw. wylaczenie.

-doprowadza napigcie 3 x 380V z sieci do maszyny

-sygnalizuje pracg uktadu zaptonowego. Przy braku wytadowan

8
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$wieci stabilnie, podczas wytadowan przygasa, w przypadku
zwarcia elektrod - gasnie.

Praca -sygnalizuje wystapienie zadanej lub wigkszej niz zadana liczba
wytadowan w szczelinie, a takze zatrzymanie napgdu
(elektrody) w cyklu automatycznym.

Zwarcie -sygnalizuje wystapienie zwarcia 1 wycofanie elektrody w cyklu
automatyczny.
Zasilacz -sygnalizuje pracg zasilacza uktadow elektronicznych.
Sie¢ -sygnalizuje wystapienie napigcia sieci 220V.
Brak fazy -sygnalizuje wystapienie braku fazy.
16) CZYTNIK -opis klawiatury i wyswietlanych znakéw znajduje si¢ w drugiej

czesci DTR pt: ,,Sterownik drazarki ZAP-BP-95”

5. USTAWIENIE MASZYNY ORAZ ZALECENIA BHP
Drazenie BP-95 wymaga rozwaznej obstugi. Ze wzgledu na wystgpowanie iskry
elektrycznej w bezposrednim kontakcie z latwopalnym dielektrykiem nalezy zwroci¢
szczegblna uwage na zabezpieczenie przeciwpozarowe zaréOwno urzadzenia jak i
pomieszczenia w ktdrym si¢ znajduje.
Drazarka powinna by¢ zainstalowana w osobnym pomieszczeniu, ktore spetnia

nastgpujace warunki:

e dobre oswietlenie
niski poziom hatasu
dobra wentylacja ( wskazany wyciag gazéw znad maszyny)
dobre zabezpieczenie przeciwpozarowe (wWyposazenie w gasnicg $niegowa)
temperatura powietrza w zakresie 15 - 25 C
zabezpieczenie medyczne (apteczka)
zabezpieczenie przeciwpozarowe - sprz¢t przeciwpozarowy powinien by¢
umieszczony w miejscach dobrze dostgpnych 1 najmniej zagrozonych.
Maszyna winna by¢ ustawiona tak, aby istniat wygodny dostep do wytacznika gtownego oraz
wszystkich czgsci podlegajacych okresowym przegladom. Maszyna winna by¢ poddawana
okresowym badaniom przez SANEPID pod katem okreslenia wielko$ci emisji pola
elektromagnetycznego w celu wyznaczenia w danym pomieszczeniu ,,stref zagrozenia™.
Nigdy nie nalezy pozostawia¢ maszyny pod napigciem. Po skonczonej pracy nalezy:

e nacisna¢ przetacznik RECZNA
wylaczy¢ przetacznik glowny O/I
spusci¢ nafte
sprawdzi¢ czy nie pojawil si¢ wyciek ze zbiornika z dielektrykiem
wyjac gniazdo z sieci

e przed opuszczeniem pomieszczenia sprawdzié czy gasnice sa na swoim miejscu
Uwaga !!!
W przypadku zaobserwowania ptomienia w wannie nalezy:

e wylaczy¢ maszyng wytacznikiem gtéwnym O/I

e proébowac zdmuchnaé ptomien, a w przypadku braku skutecznos$ci zastosowac gasnice
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6. URUCHOMIENIE
Sprawdz czy spelnione sa warunki BHP.
Doprowadz zasilanie 3x380V.
Skre¢ gatke ‘Amplituda pradu’ do minimum.
Wycisnij wszystkie klawisze w ramce ‘Funkcje’.
Wybierz dowolny zakres czasu impulsu i przerwy.
Wiacz przetacznik gtéwny O/I.
Dysponujesz mozliwo$cia sterowania silnika w wybranej osi X, Y, Z, A. W tym
stanie mocujesz elektrode, material oraz ustawiasz wzajemne ich potozenie.
Wpisz program zgodnie z druga czg¢$cia DTR.
Bardzo wolno dojedz elektroda do materiatu, az do uzyskania styku (w chwil
zapalenia si¢ lampki ‘zwarcie’ zatrzyma si¢ silnik),- wyzeruj licznik przyciskami
WB, STRZALKA wybranej osi: 0, R
Ustaw parametry drazenia poslugujac si¢ wykresem. Jesli jeste§ poczatkujacym
operatorem skorzystaj z zataczonej tabeli, nalezy wybrac:
czas impulsu - okresowe wycofanie
czas przerwy
amplitudg¢ pradu
prog pracy
prog zwarcia - automat. reg. czasu przerwy
posuw - RC- generator

YVVVYVYYY

Uwaga!
W zaleznos$ci od sposobu plukania, chtodzenia, charakteru i wykonania elektrody uzyskane
rezultaty nawet znacznie moga odbiega¢ od wynikow umieszczonych w tabeli.

11.
12.

13
14.

15.

Uwaga!

Zamknij spust , ustaw przelew w wannie 1 wtacz pompy klawiszami P1,P2.

Ustaw czujnik poziomu nafty tak, aby wytaczal maszyng z chwila, gdy nafta
przykrywa co najmniej 3 cm powierzchni¢ obrabiana (patrz lampka POZIOM
NAFTY).

. Ustaw ptukanie wezami i zaworami doptywu.

Jesli wszystkie czerwone lampki sa wygaszone (z wyjatkiem lampek na
klawiaturze membranowej) nacis$nij klawisz START generatora a nastgpnie A-
prac automatyczna. Powinien nastapi¢ automatyczny proces drazenia.

Po zakonczeniu drazenia wykonaj nast¢pujace czynnosci:

» wylacz generator klawiszem ‘STOP’,

» wycofaj elektrode ,

» wylacz pompg i spus¢ nafte,

» wylacz maszyneg wylacznikiem gléwnym

W przypadku drazenia bocznego w zamknigtych otworach, w ktorych elektroda nie ma
mozliwo$ci pelnego wycofania na skutek zwar¢ lub nieprawidtowej pracy nalezy przed
zmiang kierunku drazenia doprowadzi¢ do catkowitego zaniku wytadowan w szczelinie.
Czasami nalezy wycofa¢ elektrode, oczysci¢ drazony otwor, ponownie zjecha¢ do poziomu
drazenia, odczekac az ustang wytadowania 1 dopiero zmieni¢ kierunek.

10
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Uwaga!
Nie dopuszcza si¢ pracy z elektroda nie zanurzona w dielektryku bez prawidtowo
ustawionego czujnika poziomu nafty.

[y

7.

8.

7. UWAGI EKSPLOATACYJNE

Przed przystapieniem do pracy nalezy wypoziomowac podstaweg ze stolem zeliwnym.
Wszystkie czgsci metalowe nie lakierowane nalezy chroni¢ przed korozja (nawilzaé
olejem).

Zastosowane w napedach silniki skokowe pracuja w uktadzie z otwarta petla sprzezenia
zwrotnego. W uktadzie tym przy nadmiernym obciazeniu silnikow moga wystapi¢ bledy
pomiarowe.

Przed kazda praca a w szczegdlnosci po okresie przerwy w pracy nalezy sprawdzic¢
czysto$¢ 1 naoliwienie §rub oraz poprawno$¢ pracy napedow w calym zakresie dla
poszczegoOlnych osi. W przypadku nieprawidtowosci nalezy nasmarowac $ruby smarem
molibdenowym i1 powtorzy¢ powyzsza czynnos¢,

Odczyt czytnika nalezy traktowac¢ jako przyblizony. W przypadku koniecznos$ci uzyskania
duzych doktadno$ci nalezy korzysta¢ z doktadniejszych urzadzen pomiarowych np: listwy
pomiarowe.

Wynik drazenia przedstawiony na czytniku obarczony jest btedem wynikajacym z
rozbicia szczeliny (parametr Sb) oraz zuzycia elektrody (parametr 0). Zadajac zatem
glgbokos$¢ drazenia nalezy na podstawie charakterystyk wykonac najpierw obliczenie:

WYMIAR ypisany = WYMIAR s4dany - Sb + £(0),
f(0) - projektowane zuzycie elektrody
W czasie pracy powierzchnia detalu powinna by¢ przykryta co najmniej 3 cm warstwa

dielektryka.
Nie dopuszcza¢ do przybrudzenia nafty i nadmiernego zanieczyszczenia filtra.

W tym celu nalezy przeprowadzi¢ okresowe oczyszczenie zbiornika:

e wypompowaé maksymalna ilo$¢ nafty do oddzielnego pojemnika,

e wysuszy¢ zbiornik, zdja¢ pokrywe i odlaczy¢ przewdd spustowy,

o wylac resztg starej nafty , usuna¢ szlam i oczys$ci¢ zbiornik,

e montowac i wsuna¢ zbiornik na poprzednie miejsce,

e czysta badz odstana nafte¢ wlewac¢ do wanny przy odstonigtym otworze spustowym.

Czgstos¢ w/w operacji powinna by¢ uzalezniona od czasu pracy maszyny i objgtosci
wyerodowanego materiatu. Powinna nastapi¢ nie rzadziej niz co 2 miesiace.

9. Srednica elektrody przy drazeniu w obrocie nie powinna przekraczaé 30 mm.

10.Amplituda pradu wytadowan nie powinna przekracza¢ 8 A na cm?2 drazone;j

powierzchni. Nie spetnienie tego warunku prowadzi do zwigkszonego zuzycia

11
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elektrody.
11. Czas impulsu powinien by¢ co najmniej 10 razy dluzszy od czasu przerwy. W

przypadkach w ktérych nie jest mozliwe spetlienie tego warunku nalezy liczy¢ sig¢ ze
zwigkszonym zuzyciem elektrody.

12
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ADRESY

1. NAFTA KOSMETYCZNA S
FUCHS OIL CORPORATION 40-382 KATOWICE ul. Rozdzienskiego 41,
tel. (032)156-30-33
44-101 GLIWICE ul. Kujawska 102
tel. (0-32) 230-24-90, fax.(0-32) 230-25-90

Parafina SOLON 81-002 GDYNIA, ul. Morska 316A
tel. (058)6237679
ORLEN OIL SP. Z O.0. ul. ARMII KRAJOWEJ 19 30-150 KRAKOW

tel.( 012)66 555 46, (012)66 555 30

2. FILTRY WE-325

Przedsigbiorstwo Produkcyjno Handlowe Motoryzacji EXMOT ul. Przemystowa 2
19-300 ELK tel. (087) 62-13-659

lub L-325 lub L-520

Sp. Inwalidow TWO-MET 95-100 ZGIERZ ul. Dabrowskiego 14
tel.(042) 71-63-121

3. SMAR MOLIBDENOWY DO SRUB - gleitmo 100
FUCHS OIL CORPORATION 40-382 KATOWICE ul. Rozdzienskiego 41,
tel. (032)156-30-33
44-101 GLIWICE ul. Kujawska 102
tel. (0-32) 230-24-90, fax.(0-32) 230-25-90
4. MIEDZ i INNE METALE KOLOROWE
HUTMEN S.A. 53-234 WROCLAW, ul. Grabiszynska 241
tel. Centrala: (071) 334-83-00
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Materia Stal

Programowany sterownik elektrodrgzarek ZAP-BP

Podrecznik uzytkownika

Elektroda: Miedz

Amp. Pradu Impuls Przerwa Szczelina
Numer [Amper] [us] [us] [mm] Zuzycie elektrody

1 Z 50 5

2 0,5 50 5

3 1 80 5 0,05

4 2 100 5 3%
5 4 120 5

6 6 140 7 0,07 2%
7 8 160 7

8 10 180 7 0,1 <1%
9 12 200 10
10 15 220 10
11 20 250 12 0,15
12 25 300 15
13 30 300 15
14 35 300 15
15 40 400 15

Materiat: Stal Elektroda: Grafit
Amp. Pradu Impuls Przerwa Szczelina
Numer [Amper] [us] [us] [mm] Zuzycie elektrody

1 Z 50 20

2 0,5 50 20

3 1 80 20 0,05

4 2 100 20

5 4 120 20

6 6 140 20 0,07

7 8 160 20

8 10 180 20 0,1

9 12 200 30

10 15 220 30

11 20 250 30 0,15

12 25 300 30

13 30 300 30

14 35 300 40

15 40 400 40

16 45 400 40 0,2
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Programowany sterownik elektrodrazarek ZAP-BP

Podr¢cznik uzytkownika

Pracownia Elektroniki MIKROTECHNIKA
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Programowany sterownik elektrodrgzarek ZAP-BP Podrecznik uzytkownika
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Programowany sterownik elektrodrazarek ZAP-BP Podrecznik uzytkownika

Program pracy

Sterownik dostarcza mozliwo$¢ zaprogramowania przebiegu pracy przy wykonywaniu
pojedynczego gniazda, przy wykonywaniu kilku gniazd oraz przy innych typach drazen.
Podstawowym elementem programu pracy jest segment, czyli przemieszczenie elektrody w
jednym z dostepnych kierunkow ( X+, X-, Y+, Y-, Z+, Z-, ALFA+, ALFA-) na
zaprogramowang odlegtos¢. W sktad programu pracy moze wchodzi¢ najmniej 1, a najwigcej
99 segmentoéw. Program pracy wykonywany jest od 1-go do ostatniego zaprogramowanego
segmentu co stanowi jeden cykl pracy. Sterownik umozliwia wielokrotne powtarzanie cyklu
pracy. Krotno$¢ cyklu okresla liczba powtorzen cyklu pracy. Parametr ten moze przyjmowac
wartos¢ od 1 do 99.

Uwaga! W przypadku zaprogramowania powtorzen cyklu pracy, ostatni segment ostatniego
cyklu nie jest wykonywany. Ma to na celu uchronienie przed nadpaleniem materialu przy
drazeniu kilku gniazd. Gdy zaprogramowane jest jedno powtorzenie cyklu pracy wszystkie
segmenty s3 wykonywane.

Przyklady programow pracy

Program: przyktad 1

liczba powtorzen 4

Segment Kierunek dhugos$¢ ruchu
1 (S1) Z -20.00
2 (S2) Z +30.00
3 (S3) X +32.00
4 (S4) Z -10.00

Przyklad 1: Wykonanie czterech gniazd.
Program: przyktad 2

liczba powtorzen 1

Segment Kierunek dtugos¢ ruchu
1 (S1) V4 -4.28
2 (S2) X -30.00
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3 (S3) Y +15.00
4 (S4) X +5.00
5(S5) X -5.00
6 (S6) Y +15.00
7(S7) X +70.00
8 (S8) Y -15.00
9(59) X -5.00
10 (S10) X +5.00
11 (S11) Y -15.00
12 (S12) X -30.00

Przyklad 2: Wydrazenie ksztaltu na plaszczyznie

Programowanie
Tryb programowania stuzy do wprowadzania lub modyfikacji programu pracy. Aby wlaczy¢
tryb programowania nalezy:

- upewnic si¢ ze sterownik jest w trybie r¢cznym - na wyswietlaczu uniwersalnym jest br,
swieci tylko kontrolka R)

- nacisna¢ klawisz P (programowanie) - wlaczenie trybu programowania zasygnalizowane
zostanie przez kontrolke P. Wyswietlony zostanie ostatni segment aktualnego programu.

Wprowadzanie nowego programu

Zerowanie programu

Aby wyzerowaé program pracy nalezy nacisna¢ i przytrzymac przez ok. Ssek. klawisz P
(programowanie). Program jest wyzerowany jezeli na wy$wietlaczu uniwersalnym pojawi si¢
LP, a na wyswietlaczu wspoirzednej X liczba 1.

Whpisywanie programu.

Po wyzerowaniu programu mozna przystapi¢ do okreslania nowego programu. Najpierw
okresla sig liczbe powtdrzen cyklu pracy - nalezy upewnic si¢ czy na wyswietlaczu
uniwersalnym jest znacznik LP (liczba powtdrzen), jezeli tak to nalezy nacisna¢ klawisz ,,[1”
(liczba powtorzen na wyswietlaczu X zacznie pulsowac), nastepnie nalezy wprowadzié¢
zadang liczbg powtdrzen cyklu pracy przy pomocy klawiatury numerycznej 1 nacisna¢ WPIS (
w trakcie wprowadzania mozna uzy¢ klawisza cof dla wycofania wprowadzonych liczb ).
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Po okresleniu liczby powtorzen cyklu pracy okresla si¢ kolejne segmenty programu. - Na
wyswietlaczu uniwersalnym jest znacznik LP. Nalezy otworzy¢ nowy segment naciskajac
klawisz NS. na wyswietlaczu uniwersalnym pojawi si¢ 01 (pierwszy segment). Nastgpnie
nalezy wybra¢ kierunek i1 znak liczby przez nacisnigcie jednego z klawiszy kierunkowych. Na
wyswietlaczu wybranego kierunku bgdzie pulsowa¢ 0.00. Nastgpnie nalezy wprowadzié
liczbg okreslajaca wielkos$¢ przesuwu elektrody ( w trakcie wprowadzania mozna uzy¢
klawisza cof dla wycofania wprowadzonych liczb ). Po wprowadzeniu pierwszego segmentu
mozna przystapi¢ do okreslania kolejnych segmentéw. Aby otworzy¢ drugi segment nalezy
nacisna¢ NS (nowy segment). Na wyswietlaczu uniwersalnym pojawia si¢ 02. Nastgpnie
nalezy wybra¢ kierunek i zwrot dla drugiego segmentu oraz okresli¢ wielko$¢ przesuwu
elektrody dla tego segmentu.

Operacje t¢ powtarzamy aby wprowadzi¢ kolejne zaplanowane segmenty. Wprowadzanie
programu konczy nacisnigcie klawisza R - sterownik przechodzi w tryb pracy reczne;.
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Programowanie - wyéwietlony ~ Przytrzymanie klawisza P

Praca rgczna ostatni segment w programie przez okoto 5 sek. Programowanie
- Wyzerowanie programu
123.45 |0 OO0 Lo Oooom 1100 0OO®
15.78| 00 000" o oooe U0 0doeE
-100.00 | LJO LJOIOIE] P - oI UOonE P Lo odoey
0.00 | JJ OO0 O000ooo™ 00 0OOod
[ o] OF1 OO B1FRER) DE L0 BRI [Lp] M OO E1P1EE)

Wprowadzenie liczby Programowanie  Otwarcienowego ~ Programowanie
wtorzen cykl tu
powiomER G prey 2|0 00O 0OE e o.00| O OOO®
}—» OO odoe OO O0doe
WPIS I [ = Do Odoe
- l \ 2 / / Oooooo NS /H Oooooo
[Lp| OOF] OO EIRIEJR] [o1] OF1 00 EIR1 O]

Kierunek i wielko$¢ przesuniecia dla Programowanie Programowanie

pierwszego segmentu Otwarcie nowego
23%eEe | [ *~|EReeEs
}—(—\ - 193 | O OOOR] OO0 OO0Oe
@@ 9Jk;/ 37 DO oooo {N—SJH 000000
- T [01] 08 OO 11 Ee — [0 OF 00 B8 58]

Kierunek i wielko$¢ przesuniecia dla Programowanie . i
drugiego segmentu1€2C1 Otwarcie nowego Programowanie
OO 00O segmentu 0.00 DO OO0
00000 00 0008
’]* 2 5 || 25 |ODDO0O00E NS > 00 000
N 00 o000d OO0 0000
= alsmiafagals (o3 O8O0 OB B

Kierunck i wielkos¢ przesuniceia dla Programowanie  gyarcie HOWego Programowanie
trzeciego s entu
5o v 4 |00oOoOw | SEmem 0.00| D0 OO0®
f ™ 000008 00 00oe
Qo oooe] —> U0 OO0e]
ki) 1 \ﬁ/rH D00 0000 N (| [
rE) i almmyialaalaln rY Al mimpealialealia

Kierunek i wielko$¢ przesunigeia dla Programowanie  powrot do pracy Praca reezna

czwartego segmentu 00000 reczne) .45 |00 0008
OoOoooe 15.78 | DO OO LE]

¢ 5 0 7 - 5900000 R -100.00 | O OO0
N i 0o oooo 0.00 DO OO0O0O

T m[aimmpa/ia):al:n [ OE1 O E1FIEIE]

Przyklad 3: Wprowadzanie programu pracy.

Przeglqdanie programu

Aby sprawdzi¢ wprowadzony wczesniej program nalezy wlaczy¢ tryb programowania -
nacisna¢ klawisz P (programowanie). Wyswietlony zostanie ostatni segment programu.
Nastgpnie nalezy nacisna¢ WPIS. Wys$wietlona zostanie liczba powtorzen. Kolejne
nacis$nigcia klawisza WPIS spowoduja wyswietlanie kolejnych segmentow programu: 1-go, 2-
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Praca reczna

o0 ogUel
Lo oo Ue

-100.00 | LJO OO OF]
0.00 | 0] I U0

[or] D1 00 1810080

123.45
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(o)

go az do ostatniego segmentu w programie.

Programowanie - ostatni
segment programu

o0 ogom
00 oooe
OO ogoeE
0o oooo

[04] 081 D0 B10E0E7

- 5.7

Podrecznik uzytkownika

Programowanie

4|00 DOOM
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Programowanie

U0 ogoe
U0 oooe
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0800 B0
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Programowanie
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Przyklad 4: Przegladanie programu z przykladu 3

Wyswietlanie zqdanego segmentu

Programowanie

U0 Qo
OO oOoe

OO OOoe

14.00

0o oOoo

[03] 0D OO0 I8 2]

Praca rgczna

U0 DOoeE
00 oOoe

-100.00 | LJO OCJOE

123.45
15.78

0.00] J01 DO

[ 081 00 E38] 8

W trybie programowania sterownik umozliwia wyswietlenie dowolnego z istniejacych

segmentéw. Pierwszym sposobem dotarcia do dowolnego segmentu jest opisane w

poprzednim punkcie przegladanie programu. Drugi sposéb to wywotanie segmentu przez
podanie jego numeru. Wprowadzenie numeru segmentu mozliwe jest gdy pulsuje numer
segmentu badz LP na wys$wietlaczu uniwersalnym. Wystarczy wtedy wprowadzi¢ numer
zadanego segmentu przy uzyciu klawiszy numerycznych i nacisna¢ wpis. Spowoduje to
wyswietlenie wybranego segmentu jezeli istnieje on w programie, lub przywrdcenie
dotychczasowego segmentu w przeciwnym przypadku. Aby wyswietli¢ liczbe powtorzen jako

numer segmentu nalezy wprowadzi¢ zero.
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Programowanie - ostatni

Praca re¢czna
segment programu

o.12| 00 OOOR OoOoOods
-128.34 | LI CICICIR] OO OOoeE
17.50| 0 D OOE] P | |- 10.00| DO DOOE
- 60.00) OO OOOO \ f OO0 oddo
[ bor] P10 8E) PR [43] P01 OO 861 FEd

Programowanie - wprowadzony Programowanie - wy$wietlony

numer segmentu 31 segment 31
U0 ooo® U0 ooom
™ 00 0008 ™ 0.3 00 0008
3 1 F»|- 100000 0O0OE WPIS | » 00 OO0Or
/L/H 0o ogon / Lo oo
- [31] OO0 §F PF) - [31] OO0 ©E1 PIF)

Przyklad 5 : WySwietlanie zadanego segmentu programu.

Modyfikacja programu

Sterownik umozliwia wszystkie operacje niezbedne do dokonywania zmian w programie
pracy, bez koniecznosci jego kasowania i wprowadzania od nowa. Operacje te to modyfikacja
segmentu, usuwanie i dodawanie segmentu.

Modyfikacja segmentu

Sterownik umozliwia modyfikacje¢ kazdego z segmentoéw programu. Mozliwa jest zmiana
kierunku znaku oraz wielko$ci przesuwu elektrody. Modyfikacja segmentu przebiega
nastgpujaco: Najpierw nalezy upewnic si¢ czy wiaczony jest tryb programowania. Gdy tryb
programowania jest wiaczony nalezy wyswietli¢ segment ktory ma by¢ zmieniony (punkt ).
Nastegpnie nalezy wybra¢ pozadany kierunek i znak za pomoca klawiszy kierunkowych i
wpisa¢ zadang wielko$¢ przesuwu elektrody z klawiatury numerycznej. Operacj¢ mozna
zakonczy¢ klawiszem WPIS (sterownik pozostanie w trybie programowania) lub klawiszem
R (sterownik przejdzie do pracy r¢cznej). Aby zmieni¢ liczbg powtdrzen cyklu pracy trzeba
wyswietli¢ liczbe powtdrzen, nacisna¢ dowolny klawisz kierunkowy, wprowadzi¢ nowa
liczbe powtdrzen i nacisnaé WPIS.

Usuwanie segmentu
Mozliwe jest usuni¢cie dowolnego segmentu programu. Przyktad 6 przedstawia jak zmienia
si¢ program pracy po usunigciu jednego z segmentow.

Dla usunigcia segmentu konieczne sa nastgpujace czynnosci: Najpierw nalezy upewnic sig
czy wilaczony jest tryb programowania. Jezeli tak to nalezy wyswietli¢ segment przeznaczony
do skasowania (punkt ). Gdy kasowany segment jest wyswietlony nalezy nacisna¢ dowolny
klawisz kierunkowy 1 wpisa¢ zero z klawiatury numerycznej. Operacj¢ konczy WPIS
(sterownik pozostanie w trybie programowania) lub R (sterownik przejdzie do pracy recznej).

Przyktadowy program (sze$¢ segmentow) Program otrzymany po skasowaniu
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czwartego segmentu

liczba powtorzen 8 liczba powtdrzen 8

segment  kierunek dhugos¢ ruchu segment  kierunek dhugos$¢ ruchu
1 Z -20.03 1 Z -20.03
2 Z +22.00 2 Z +22.00
3 X +5.00 3 X +5.00
4 Z -1.00 4 Y +5.00
5 Y +5.00 5 Z -1.97
6 Z -1.97

Przyklad 6: Usuwanie segmentu z programu
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Dodawanie segmentu
Sterownik umozliwia wstawienie segmentu do programu w dowolnym miejscu. Ponizszy
przyktad przedstawia jak zmienia si¢ program pracy po dodaniu nowego segmentu.

Przyktadowy program (cztery segmenty) Program otrzymany po dodaniu segmentu
mig¢dzy drugim a trzecim

liczba powtdrzen 3 liczba powtdrzen 3
segment  kierunek dtugos¢ ruchu segment kierunek  dlugos¢ ruchu
1 V4 -20.03 1 V4 -20.03
2 Z +22.00 2 Z +22.00
3 X +5.00 3 Y +7.00
+ V4 -1.97 4 X +5.00
5 Z -1.97

Przyklad 7: dodawanie segmentu do programu
Aby doda¢ do programu nowy segment nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:
- upewni¢ si¢ czy sterownik jest w trybie programowania.

- wyswietli¢ segment za ktorym nowy segment bgdzie dodany (punkt ). Jezeli nowy segment
ma by¢ wstawiony na poczatek programu to nalezy wyswietli¢ liczbe powtdrzen.

- nacisna¢ klawisz NS (nowy segment) co spowoduje otwarcie nowego segmentu.
- wybra¢ kierunek i znak za pomoca klawiszy kierunku

- wprowadzi¢ wielkos$¢ przesuwu elektrody, a nastgpnie zakonczy¢ operacje klawiszem WPIS
(sterownik pozostanie w trybie programowania) lub R (sterownik przejdzie do pracy r¢cznej).

Praca automatyczna

Podczas pracy automatycznej sterownik wykonuje program pracy (pkt. ) okreslony przez
uzytkownika. Wykonywanie programu moze by¢ przerywane, po czym mozliwe jest
przejezdzanie elektroda (np. wycofanie elektrody z otworu) i wznowienie pracy ( sterownik
automatycznie przemiesci elektrode do potozenia z momentu przerwania pracy ).

Tryb pracy automatycznej sygnalizowany jest przez kontrolke pracy automatyczne;.
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Praca automatyczna w trybie podstawowym i rozszerzonym

Sterownik umozliwia wykonywanie pracy automatycznej w dwoch trybach : podstawowym

1 rozszerzonym. Tryb podstawowy zostal przewidziany do wykonywania gniazd w
obrabianym materiale (przyktad 1 pkt 1.1), tryb rozszerzony jest uzyteczny przy
wykonywaniu ksztattow zdefiniowanych programem pracy (przyktad 2 pkt 1.1). Po wiaczeniu
pracy automatycznej uaktywniony jest tryb podstawowy co sygnalizowane jest przez ciagte
Swiecenie kontrolki pracy automatycznej. Tryb rozszerzony mozna wiacza¢ i wylaczac¢ za
pomoca klawisza A (praca automatyczna) podczas pracy automatycznej lub przy pracy
automatycznej wstrzymanej. Tryb rozszerzony sygnalizowany jest przez przerywane
swiecenie kontrolki pracy automatyczne;j.

Tryb podstawowy dostarcza dodatkowe zabezpieczenia zwigkszajace bezpieczenstwo pracy.
Zabezpieczenia te, to ograniczenie mozliwosci wycofania przy zwarciu tylko do poczatku
biezacego segmentu (dalsze wycofywanie w przypadku drazenia gniazd wystepuje w
sytuacjach awaryjnych) oraz zabezpieczenie przed przekroczeniem o wigcej niz S mm
poziomu wspotrzednej Z, w ktdrym rozpoczete zostalo wykonywanie programu (co
zastosowano, aby uniemozliwi¢ wyprowadzenie elektrody ponad poziom nafty przy
wykonywaniu programu, w razie pomytki przy wprowadzaniu programu pracy).

Opisane wyzej dodatkowe zabezpieczenia wystepujace w trybie podstawowym moga
uniemozliwi¢ prac¢ w przypadku drazenia ksztattu. Z tego wzgledu sterownik dostarcza tryb
rozszerzony pracy automatycznej. W trybie tym mozliwe jest wycofanie w przypadku zwarcia
do poczatku programu oraz nie wystgpuje ograniczenie poziomu wspoirzednej Z podczas
wykonywania programu.

Wykonywanie pracy automatycznej

Po napehieniu wanny (pompy P1, i P2), ustawieniu czujnika poziomu, wtaczeniu generatora i
nacisni¢ciu klawisza A (praca automatyczna) rozpoczyna si¢ wykonywanie programu pracy.
Po wykonaniu programu sterownik wytacza generator i wraca do trybu recznego.
Zakonczenie pracy sygnalizowane jest sygnatem dzwigkowym.

Sprawdzanie zaawansowania pracy

Podczas pracy automatycznej na wyswietlaczu uniwersalnym wys$wietlana jest liczba
powtdrzen cyklu pracy jaka pozostata do zakonczenie wykonywania programu. Naci$nigcie
klawisza NS powoduje pokazanie przez ok. 2 sekundy liczby segmentéw pozostatych do
konca biezacego cyklu pracy na wyswietlaczu uniwersalnym.

Wstrzymywanie pracy

Wykonywanie pracy automatycznej moze zosta¢ przerwane przez nacisnigcie klawisz STOP.
Powoduje to przejscie do trybu pracy automatycznej wstrzymanej. Sygnalizowane to jest
przez pojawienie si¢ znacznika PA na wys$wietlaczu uniwersalnym. Na wyswietlaczu
wspotrzednych pokazane sa wspoirzedne bazowe potozenia glowicy. Po wstrzymaniu pracy
automatycznej mozliwe jest przemieszczanie elektrody za pomoca klawiszy kierunku, co
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pozwala na wycofanie elektrody od materiatlu i podglad efektow drazenia. Jezeli w trakcie
wycofywania zwarcie spowoduje zatrzymanie gtowicy to nalezy wtaczy¢ funkcj¢
ignorowania zwarcia [ZR aby kontynuowac odjazd.

Powrdt do pracy automatycznej uzyskuje si¢ przez nacisnigcie klawisza J ( jazda ).
Spowoduje to powrdt elektrody do miejsca przerwania pracy i wznowienie pracy. Powr6t
elektrody nastgpuje po torze przeciwnym do toru wycofywania. Jezeli w czasie dojazdu
wystapi zwarcie nalezy wlaczy¢ funkcje¢ ignorowania zwarcia (klawisz IZR) i powtornie
nacisna¢ klawisz J (jazda).

Zmiana predkosci.

W niektorych przypadkach dla poprawy stabilnosci pracy konieczna jest zmiana predkosci
posuwu przy drazenia. Sterownik umozliwia wybranie jednej z dziewigciu predkosci posuwu
(U1 - U9). Nacisnigcie klawisza ALFA+ lub ALFA- podczas pracy automatycznej lub
automatycznej wstrzymanej powoduje pokazanie na wyswietlaczu uniwersalnym aktualnej
predkosci pracy. Kolejne nacisnigcia ALFA+ lub ALFA- powoduje zmiang predkosci
posuwu odpowiednio w gore lub w dot. Po rozpoczgciu wykonywania programu predkosé
posuwu nastawiona jest na warto$¢ minimalnag Ul.

Porzucenie pracy automatycznej
Aby porzuci¢ pracg automatyczng nalezy nacisna¢ i przytrzymac ok. Ssek. klawisz STOP.

Spowoduje to przejscie do pracy reczne;.

Awaria w trakcie pracy automatycznej

Jezeli w trakcie pracy automatycznej wystapi jedna z wymienionych ponizej w punktach
sytuacji awaryjnych, to sterownik przejdzie do pracy automatycznej wstrzymanej i wyltaczy
generator. W tej sytuacji do momentu naci$nigcia klawisza wystepuje sygnalizacja
dzwigkowa oraz wyswietlony jest komunikat okre$lajacy rodzaj awarii. Po usunigciu awarii
mozliwa jest kontynuacja drazenia - nalezy nacisnac J (Jazda).

Rodzaje sytuacji awaryjnych:

eprzekroczenie temperatury nafty, zbyt maly poziom nafty, przekroczenie temperatury
radiatora, krancowka (komunikat: ,,bd- Syg A”)

eprzekroczenie o 5 mm poczatkowego poziomu wspotrzednej Z w trakcie wykonywania
programu w trybie podstawowym pracy automatycznej (komunikat ,,bd- Po”)

ewycofanie w wyniku zwarcia do poczatku biezacego segmentu w trybie podstawowym pracy
automatycznej (komunikat ,,bd - COF SEg”)

ewycofanie w wyniku zwarcia do poczatku programu w trybie rozszerzonym pracy
automatycznej (komunikat ,,bd- COF Prog”)

Jezeli drazenie zostanie przerwane przez zanik zasilania to sterownik zapamigtuje miejsce

przerwania pracy i umozliwia kontynuacjg pracy. Po przywroceniu zasilania sterownik

uruchomi si¢ w trybie automatycznym wstrzymanym. Klawisz J spowoduje kontynuacje

pracy.
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Orbitowanie podczas pracy automatycznej

Sterownik umozliwia wykonywanie drazenia gniazd w osi Z przy jednoczesnym
wykonywaniu ruchu po orbicie w ptaszczyznie XY. Dostgpne sa orbity o ksztalcie kwadratu
lub o ksztalcie okrggu o czterech rozmiarach. Ksztatt oraz usytuowanie orbit wzgledem osi
drazenia w ptaszczyznie XY przedstawia ponizszy rysunek. Mianem o$ drazenia okreslono tu
prosta, po ktérej poruszata by si¢ elektroda gdyby drazenie realizowane byto bez orbitowania.

a) b) - al > a=0.20,
¢ =0.20, 0.16, I 0.16, 0.10,
0.10, 0.06 I 0.06
Y orbita Y *\\Ma
X 0é drazenia X ! orbita
|

Rys. 1: Ksztalty, rozmiary i polozenie orbit przy orbitowaniu: a) po okre¢gu b) po
kwadracie

Aby wykona¢ drazenie z orbitowaniem nalezy wlaczy¢ odpowiedni rodzaj orbitowania w
trybie pracy rgcznej, przed wlaczeniem pracy automatycznej. Pozadany ksztalt i rozmiar
orbity wybiera za pomoca klawisza 1. Po pierwszym nacis$nigciu klawisza 1 na wyswietlaczu
wspotrzednej [ pojawia sig rozmiar i rodzaj aktualnie ustawionej orbity. Kolejne naci$nigcia
zmieniaja rodzaj i wielkos$¢ orbity w kolejnosci jak w tabeli 1. Wiaczenie orbitowania
sygnalizowane jest przez zapalenie odpowiedniej kontrolki orbitowania. Aby wylaczy¢
orbitowanie nalezy nacisna¢ klawisz 0 Po rozpoczg¢ciu pracy automatycznej nastawione
orbitowanie uaktywniane jest podczas wykonywania wszystkich segmentow programu o
kierunku -Z .

Lp Ksztalt orbity Rozmiar orbity Opis na wyswietlaczu [
1. Orbitowanie wytaczone o
2. Okrag [1=0.20 mm 00.20
3. 1=0.16 mm 00.16
4. [1=0.10 mm 00.10
5. (1 =0.06 mm 0 0.06
6. Kwadrat a=0.20 mm c 0.20
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7. a=0.16 mm c0.16
8. a=0.10 mm c0.10
9. a=0.06 mm ¢ 0.06

Tabela 1. Dost¢pne nastawy orbitowania

Praca r¢czna
Tryb pracy rg¢cznej sygnalizowany jest przez kontrolke pracy r¢cznej oraz wskaznik br na
wys$wietlaczu uniwersalnym.

Praca rgczna przeznaczona jest do pomiaréw, ustawiania elektrody w wymaganym potozeniu
oraz innych prac przygotowujacych do drazenia. W trybie r¢cznym dostgpnych jest kilka
pomocnych przy wykonywaniu tych prac funkcji. Poza tym uzytkownik ma do dyspozycji
dwa zestawy wspotrzednych okreslajacych potozenie elektrody.

Wspotrzedne bazowe

Po wiaczeniu pracy re¢cznej, sterownik pokazuje aktualne wspotrzedne bazowe. Sa to
wspotrzedne okreslajace potozenie elektrody wzgledem punktu wybranego przez
uzytkownika np. wzgledem punktu rozpoczgcia pracy.

Zmiana wspolrzednych bazowych

Aby zmieni¢ wspotrzedne bazowe nalezy upewnic si¢ czy sterownik jest w trybie recznym
(kontrolka R, br na wyswietlaczu uniwersalnym) i wybra¢ funkcj¢ wpisywania bazy (klawisz
WB). Wybor funkcji wpisywania bazy zostanie zasygnalizowany zapaleniem kontrolki
wspotrzednych bazowych. Nastgpnie nalezy wybra¢ wspotrzedna do modyfikacji oraz znak
nowej wspotrzednej za pomoca klawiszy kierunkowych i wprowadzi¢ nowa wspotrzedna przy
uzyciu klawiszy numerycznych. Nastgpnie mozna wybra¢ inna wspotrzedna do modyfikacji
za pomoca klawiszy kierunkowych lub zakonczy¢ modyfikacje wspotrzednych bazowych
klawiszem R.
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Przyklad 8: zmiana wspolrzednych bazowych XiY

Wspotrzedne fizyczne
Wspotrzedne fizyczne pokazuja potozenie glowicy wzgledem krancowek. Zerowa wartosé
wspotrzedne fizyczne osiagaja:

wspotrzedna fizyczna X - gdy gtowica jest na lewej krancowce kierunku X
wspotrzedna fizyczna Y - gdy gltowica jest na przedniej krancowce kierunku Y
wspoétrzedna fizyczna Z - gdy glowica jest na dolnej krancéwce kierunku Z

wspoétrzedna fizyczna ALFA - w dowolnie wybranym potozeniu

Podgladanie wspolrzednych fizycznych

Aby przywota¢ wspotrzedne fizyczne na wyswietlacz nalezy upewni¢ si¢ czy sterownik jest w
trybie recznym (kontrolka R, br na wyswietlaczu uniwersalnym), a nastgpnie nacisna¢ klawisz
WEF. Spowoduje to wyswietlenie aktualnych wspotrzednych fizycznych. Wyswietlanie
wspotrzednych fizycznych sygnalizowane jest napisem FF na wy$wietlaczu uniwersalnym
oraz przez kontrolk¢ WF.

Zerowanie wspolrzednych fizycznych.

W przypadku gdy z jakiego$ powodu nastapito przesunigcie wspotrzednych fizycznych
wzgledem krancowek to mozliwe jest ustawienie wtasciwych wspotrzednych fizycznych. W
tym celu nalezy przemiesci¢ glowicg tak aby uaktywni¢ krancowki ujemne. Nastepnie nalezy
upewnic si¢ czy sterownik jest w trybie r¢cznym (kontrolka R, br na wyswietlaczu
uniwersalnym), nacisnac i przytrzymac przez ok. 5sek. klawisz WF. Spowoduje to
przywotanie funkcji ustalania wspotrzednych fizycznych (FO na wy$wietlaczu uniwersalnym).
Sterownik przemiesci gtowicg do momentu ustapienia krancowek (do obszaru roboczego), a
nastgpnie wyzerowane zostang wspolrzedne fizyczne. Zerowane sa wspotrzedne kierunkow,
ktorych krancowki byty aktywne w momencie uruchomienia funkcji ustalania wspotrzednych.
W przypadku gdy zadna krancéwka nie byta aktywna to wyzerowana zostanie wspoirzedna
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fizyczna kierunku ALFA.

Przejazdy reczne

Podstawowym sposobem przemieszczania gtowicy jest przejazd reczny. Aby przemiescié
glowice nalezy upewnic si¢ czy sterownik jest w trybie recznym (kontrolka R, br na
wyswietlaczu uniwersalnym), a nastgpnie nacisna¢ i przytrzymac klawisz kierunkowy dla
pozadanego kierunku ruchu. Glowica przemieszcza si¢ o 0.20 mm z niewielka predkoscia, po
czym jezeli klawisz nadal pozostaje naci$nigty nast¢puje rozpgdzenie gtowicy do
maksymalnej predkosci i z ta predkoscia glowica porusza si¢ do momentu zwolnienia
klawisza, napotkania krancéwki, badz wystapienia zwarcia. Po zwolnieniu klawisza lub
napotkaniu krancoéwki glowica jest hamowana przed zatrzymywaniem. Gdy wystapi zwarcie
zatrzymanie gtowicy jest natychmiastowe.

Przejazdy re¢czne przy zwarciu

Jezeli w trakcie przejazdu recznego nastapito zwarcie elektrody z materiatem to glowica jest
zatrzymywana. Dla odjechania od materialu sterownik umozliwia wykonanie ruchu o 0.05mm
w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu, ktéry wywotal zwarcie. Jezeli odjazd ten
spowoduje ustapienie zwarcia to mozliwe jest dalsze poruszanie glowica. Jezeli zwarcie nie
ustapi to nalezy uzy¢ funkcji IZR aby odjecha¢ od materiatu.

Jazda automatyczna
Aby wykona¢ przejazd automatyczny nalezy:

- upewnic si¢ czy sterownik jest w trybie rgcznym

- nacisna¢ klawisz JA. Przywolana zostanie funkcja jazdy automatycznej co zasygnalizuje
kontrolka JA oraz napis JA na wyswietlaczu uniwersalnym.

- wybra¢ kierunek ruchu naciskajac odpowiedni klawisz kierunkowy po czym przy pomocy
klawiszy numerycznych nalezy wprowadzi¢ dtugos$¢ przejazdu. Nastgpnie mozna
zaprogramowac inne kierunki ( klawisz kierunkowy i wprowadzenie dtugo$¢ przejazdu).

- po zaprogramowaniu pozadanego przejazdu nalezy nacisna¢ klawisz J co spowoduje
rozpoczgcie wykonywania przejazdu (Jednoczesnie we wszystkich zaprogramowanych
kierunkach).

- zakonczenie przejazdu nastgpuje po osiagnigciu wprowadzonych wezesniej dtugosci ruchu.

Przejazd jest przerywany gdy wystapi zwarcie lub krancowka. Przejazd moze byc¢ tez
zatrzymany przez uzytkownika klawiszem STOP.

Jazda automatyczna przy zwarciu.
Jezeli pozadane jest wykonywanie przejazdu automatycznego pomimo wystgpowania zwarcia
to nalezy poprzedzi¢ wlaczenie jazdy automatycznej naci$nigciem IZR. Spowoduje to
bezwarunkowe ignorowanie zwarcia w czasie wykonywania przejazdu automatycznego.
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Jazda automatyczna do punktu rozpocze¢cia wykonywania programu

Sterownik dostarcza funkcji utatwiajacej przemieszczenie glowicy do punktu, w ktorym
zostala rozpoczgta ostatnia praca automatyczna (drazenie). Aby skorzystac z tej funkcji
nalezy nacisna¢ klawisz JA po wczesniejszym przywotaniu funkcji jazdy automatycznej.
Spowoduje to samoczynne zaprogramowanie jazdy automatycznej do punktu rozpoczgcia
ostatniej pracy, co zasygnalizuje chwilowe pojawienie si¢ ,,dP” (,,do poczatku”) na
wys$wietlaczu uniwersalnym. Wielkosci samoczynnie zaprogramowanych dlugosci ruchu dla
poszczegolnych kierunkow wyswietlone zostana na odpowiednich wyswietlaczach
wspotrzednych i mozliwa jest ich modyfikacja. Uruchomienie przejazdu odbywa si¢ poprzez
nacisni¢cie klawisza J Automatyczne zaprogramowanie przejazdu do punktu poczatkowego
ostatniego programu powoduje wylaczenie funkcji jazdy automatycznej przy zwarciu.
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Przyklad 9: Zaprogramowanie i wykonanie przejazdu automatycznego

Automatyczne centrowanie

Programowany sterownik drazarek ZAP-BP dostarcza zestaw funkcji autocentrowania,
pozwalajacych na automatyczne ustalenie centralnego potozenia elektrody w otworze -
automatyczne centrowanie w otworze lub automatyczne wyznaczenie srodka materiatu lub
jego wystajacego elementu (kotka) - automatyczne centrowanie zewngtrzne.

Automatyczne centrowanie w otworze
Przed wykonaniem automatycznego centrowania w otworze nalezy przemiesci¢ glowice tak
aby elektroda zagl¢bita si¢ w otworze. Nastgpnie nalezy:

- upewnic si¢ czy aktywny jest tryb reczny (kontrolka R 1 br na wyswietlaczu uniwersalnym).

- wywota¢ funkcje automatycznego centrowania naciskajac klawisz AC. (zapali si¢ kontrolka
automatycznego centrowania i znacznik AC na wyswietlaczu uniwersalnym ).

- wybra¢ pierwszy kierunek automatycznego centrowania naciskajac odpowiedni klawisz
kierunku
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- ewentualnie wybra¢ kolejne kierunki automatycznego centrowania
- nacisna¢ klawisz J - automatyczne centrowanie zostanie rozpoczete.

Centrowanie wykonywane bedzie dla wszystkich wybranych kierunkow przy czym
zachowana bedzie kolejno$¢ taka jak przy wybieraniu kierunkow do centrowania. Po
wykonaniu centrowania elektroda jest ustawiona w $rodku otworu, a sterownik przechodzi do
trybu recznego.

Wystapienie krancowki lub nacis$nigcie klawisza stop przerywa centrowanie (nastgpuje
przejscie do trybu recznego).

Praca reczna Automatyczne pierwszy kierunek Automatyczne
centrowanie centrowania centrowanie
123.45 | JO OO OF] 123.45 | O OO0 123.45 | O OO0
15.78 | 00 DO O 15.78| OO OO0 AC 1|00 D000O™
-100.00 | O CIOIOE] AC -100.00 | JO OO0 N -100.00 | D0 OO0
0.00, 1O OO 0.00| LI OO0 0.00 10O IO
[ o] 0P OO0 EIEIPIE] R [Ad (P OO FI8 1) [Ac] OIF1 OO0 £ PIF]
Automatyczne Automatyczne centrowanie -
drugi kierunek centrowanie uruchomienie wykonywanie
centrowania AC 2 DD D D D E centrowania AC 2 D D D D D E

AC 1|00 D00 18.23 | OO OO

— [ ]]-10000| DO DOOE J -100.00 | 00 OO0
e 0.00] DO OO0 0.00| IO OO0
[Ad CF1 00 EI81E1E] (ad 07 00 B8 0

Praca reczna

Centrowanie x| 00000
wykonane 18.49 | 101 0@
> -100.00 | 10 IO CE]

0.00| 1O 0]

0DF OO BBl R

Centrowanie

Praca recz
Przerwane ca reezna

123.45 | UL LJOOE

STOP 32.10| O OOOM™m

-100.00 | OO OO OH
wystapienie 0.00] OO0 OO0

krancowki 0P OO Br1Eed

Przyklad 10: Zaprogramowanie i wykonanie automatycznego centrowania w
plaszczyznie poziomej

Automatyczne centrowanie zewnetrzne
Programowany sterownik elektrodrazarek ZAP-BP wyposazony jest w petni automatyczna
funkcj¢ centrowania elektrody wzgledem zewngtrznego obrysu materiatu, lub wybranego
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elementu materiatu np. kotka. Osiagnigcie pozadanego efektu centrowania wymaga
wskazania poziomu na ktérym przeprowadzone bedzie centrowanie, wybrania odpowiedniego
kierunku obchodzenia materiatu podczas centrowania oraz wybrania kierunku centrowania.
Wybdr poziomu centrowania odbywa sig¢ poprzez ustalenie poczatkowego potozenia
elektrody przed centrowaniem. Aby wybra¢ kierunek obchodzenia nalezy wybra¢ odpowiedni
rodzaj automatycznego centrowania. Kierunek centrowania wybiera si¢ po wybraniu rodzaju
centrowania przez nacisnigcie odpowiedniego klawisza kierunku. Ponizszy rysunek ilustruje
wybor wlasciwego poziomu centrowania, kierunku obchodzenia oraz kierunku centrowania
dla uzyskania centralnego potozenia elektrody nad kotkiem skierowanym do gory.

centralne potozenie elektrody

] ~— wzgledem kotka ustawiane po
poczatkowe potozenie

autocentrowaniu
elektrody ¥ .
r_ _" T "y
70 N\
. S s .......DpOzZiom. centrowania... ...
pomiar potozenia pomiar potozenia
ierwszej Scianki iei éci i
p ) N kotek drugiej $cianki

materiat

kierunek obchodzenia Z

kierunek centrowania X

Przyklad 11: Kierunek centrowania, poziom centrowania oraz kierunek obchodzenia
dla wykonania centrowania zewnetrznego nad kolkiem skierowanym do gory.

W celu uruchomienia funkcji automatycznego centrowania nalezy wykonac nastgpujace
czynnoSci:

- zblizy¢ elektrode do materiatu tak aby wyznaczy¢é wymagany poziom centrowania.
- upewnic si¢ czy aktywny jest tryb reczny (kontrolka R 1 br na wyswietlaczu uniwersalnym).

-wybra¢ funkcj¢ automatycznego centrowania zewngtrznego naciskajac dwukrotnie klawisz
AC. Na wys$wietlaczu uniwersalnym bedzie Ac, na wyswietlaczu ALFA pojawi si¢ Funl, co
oznacza ze wybrano autocentrowanie zewngtrzne, a na wyswietlaczu Z wyswietlony zostanie
symbol ,, ---” co oznacza, ze wybrano autocentrowanie z kierunkiem obchodzenia Z+. Aby
wybra¢ inne kierunki obchodzenia nalezy naciska¢ klawisz AC, az do uzyskania
odpowiedniego kierunku. Wszystkie dostgpne kierunki obchodzenia, ich typowe
zastosowanie oraz stan wyswietlacza ktory wskazuje na wybor danego kierunku
przedstawione sa w tabeli 2.
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- po wybraniu kierunku obchodzenia nalezy wybra¢ pierwszy kierunek centrowania przez
nacisnigcie odpowiedniego klawisza wyboru kierunku.

- ewentualnie wybra¢ drugi kierunek centrowania
- nacisng¢ klawisz J co spowoduje rozpoczecie automatycznego centrowania

W przypadku wyboru dwoch kierunkow centrowania kolejno$¢ wykonywania centrowania
jest taka sama jak kolejno$¢ wyboru kierunkéw centrowania. Nalezy pamigtaé ze aby
automatyczne centrowanie zostato wykonane kierunek pierwszego centrowania musi by¢ taki
aby przemieszczenie elektrody w tym kierunku spowodowato zetknigcie elektrody z
materiatem. W przypadku gdy po rozpoczgciu centrowania zewngtrznego elektroda zostanie
przemieszczona o 30.00mm 1 nie nastapi zetknigcie z materiatem centrowanie zostanie
przerwane i sterownik przejdzie do trybu recznego. Zadzialanie krancowki badz nacisnigcie
klawisza STOP rowniez powoduje przerwanie automatycznego centrowania zewngtrznego i
powrdét do trybu recznego. Po wykonaniu automatycznego centrowania elektroda ustawiana
jest w wyznaczonym podczas wykonania funkcji potozeniu centralnym.

Wyswietlana Wybrany kierunek Najbardziej typowe zastosowania
informacja obejscia
7+ ie 0si 5 5
— 00 oooo Wyzngczenl? osi kotka zwroconego do gory
3.9 |00 DOOD zgodnie z osig Z.
2l onoooe
Funl | O OO0

S0 00 BlBlEE] Znajdowanie $rodka materiatu

X+ Wyznaczenie osi kotka zwrdconego w

___ |00 ddoe] X
30.00 | O CICICIE] kierunku X+.
168 |00 OOOC]
Funl OO ooono

Lo ejeieled
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30.00
1.68
Funl

U oooe
oo oogel
oo gogel
oo oogg

el 00l pjpeipiel

113
1.68

Funl

oo ooge

o ogoel
Uoogoel
oo ogog

el 00 eJeielel

" 113
1.68

Funl

oo ooge

Uoogoel
oo oooel
oo ogog

061 D0 eJeiplel

29

Funl

U ogooel
U oooe
oo ogoel
oo ogog

(o1 00 pjelpiel

X-

Y+

Podrecznik uzytkownika

Wyznaczenie osi kotka zwrdconego w
kierunku X-.

Wyznaczenie osi kotka zwrdconego w
kierunku Y+.

Wyznaczenie osi kotka zwréconego w
kierunku Y-.

Wyznaczenie osi kotka zwrdconego w
kierunku X lub Y 1 ustawienie elektrody
ponizej kotka.

Tabela 2. Przykladowe zastosowania dostepnych kierunkow obchodzenia przy
autocentrowaniu zewnetrznym
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Automatyczne Centrowanie zewngtrzne

Praca reczna

centrowanie kierunek obchodzenia Z

123.45 | OO OE] 123.45 | UL JOOE] 123.45 | OOOE]
15.78 |00 DO O™ 15.78| OO OO0® 15.78 |00 DO 0™
-100.00 | O O OIE] AC -100.00 | IO OO0 AC .| 00o000-™
0.00| 00000 0.00| 1O OOO0 Fun 1] 00 0000

I ua]n]u)alalala o [ad OB OO B8 BA e [ad CF1 OO0 F1®1 P

Centrowanie zewngtrzne

@

kierunek obchodzenia X

pierwszy kierunek

|00 0ods
1578 DO OOO™
-100.00 | 0 LR
Fun 1| O OO0

OB 00 BIsEe

centrowania

-

Centrowanie zewnetrzne
kierunek obchodzenia X

__ 0O ool
AC 1000008
-100.00 | J O OO E
Fun 1) 00 OJOO0O

LE 00 Bs ey

drugi kierunek
centrowania

-

Centrowanie zewnetrzne Centrowanie zewnetrzne - P
kierunek obchodzenia X uruchomienie wykonywanie raca reczna
.. |00 0OO0F] | centrowania 130.07 | DO OOO8 | Centrowanie || 130,12 | B0 OO0OH
AC 11000008 18.23 | 00 OO wykonane 20.18 | U OO®
AC 2|00 0O0O0E] J AC 2|00 0O0O0IF] - 49.24| OO OOILIE]
Fun 1] OO OO0 Fun 1] O CJOION > 0.00| I JOICIO
[Ac] OF] 00 EJ®IEIE] [ac] 0 00 EJ®IEIE] Ianainnlaalak
Centrowanie
Przerwane Praca reczna
130.06 | LI I ED
STOP 32.10| 00 000
-100.00 | L1 CICICIE]
wystapienie 0.00| IO IO
krancowki P OO BIF1 P

Przyklad 12 Zaprogramowanie i wykonanie centrowania zewnetrznego

Czas pracy i wersja programu

Sterownik umozliwia kontrolg czasu wykonywania pracy. Czas pracy jest mierzony od
momentu uruchomienia drazenia do momentu zakonczenia drazenia (wykonania programu)
lub porzucenia pracy (dtugie nacisnigcie klawisza stop). Zliczanie czasu pracy jest
przerywane po naci$nigciu klawisza stop (przejscie do pracy automatycznej wstrzymanej) i
wznawiane po wznowieniu pracy (klawisz J).

Aby wyswietli¢ czas wykonywania ostatniej pracy nalezy w trybie r¢cznym nacisna¢ klawisz
NS. Na wyswietlaczu X pojawi sig liczba godzin, na Y liczba minut, a na Z liczba sekund.

Uwaga! Wlaczenie trybu pracy automatycznej powoduje kazdorazowo skasowanie licznika
czasu pracy.

Jezeli sterownik wyposazony jest w oprogramowanie w wersji 4.03 lub wyzszej to po
wyswietleniu czasu pracy (klawisz NS w trybie rgcznym) na wyswietlaczu wspotrzednej [
wyswietlony jest numer wersji programu np: ,,Pr4.04” dla programu w wersji 4.04.
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Programowany sterownik elektrodrazarek ZAP-BP

Podre¢cznik uzytkowania — uzupeknienie

Praca automatyczna w trybie podstawowym i rozszerzonym

Sterownik umozliwia wykonywanie pracy automatycznej w dwoch trybach : podstawowym i
rozszerzonym. Tryb podstawowy zostat przewidziany do wykonywania gniazd w obrabianym
materiale (przyktad 1 pkt 1.1 w podrgczniku uzytkownika). Tryb rozszerzony jest uzyteczny
przy wykonywaniu ksztattow zdefiniowanych programem pracy (przyktad 2 pkt 1.1 w
podreczniku uzytkownika). Po wlaczeniu pracy automatycznej uaktywniony jest tryb
podstawowy co sygnalizowane jest przez ciagte Swiecenie sig¢ kontrolki pracy automatyczne;.
Tryb rozszerzony mozna wiacza¢ i wyltacza¢ za pomoca klawisza A (praca automatyczna)
podczas pracy automatycznej lub przy pracy automatycznej wstrzymanej. Tryb rozszerzony
sygnalizowany jest przez ciagle $wiecenie kontrolki pracy automatyczne;j.

Tryb podstawowy dostarcza dodatkowe zabezpieczenia zwigkszajace bezpieczenstwo pracy.
Zabezpieczenia te , to ograniczenie mozliwo$ci wycofania przy zwarciu tylko do poczatku
biezacego segmentu (dalsze wycofywanie w przypadku drazenia gwiazd wystepuje w
sytuacjach awaryjnych) oraz zabezpieczenie przed przekroczeniem o wigcej niz 5 mm
poziomu wspotrzednej Z, w ktorym rozpoczgte zostato wykonywanie programu ( co
zastosowano, aby uniemozliwi¢ wprowadzenie elektrody ponad poziom nafty przy
wykonywaniu programu, w razie pomyiki przy wprowadzaniu programu pracy).

Opisane wyzej dodatkowe zabezpieczenia wystepujace w trybie podstawowym moga
utrudni¢ prac¢ w przypadku drazenia ksztaltu. Z tego wzgledu sterownik dostarcza tryb
rozszerzony pracy automatycznej. W trybie tym mozliwe jest wycofanie w przypadku zwarcia
do poczatku programu oraz nie wystgpuje ograniczenie poziomu wspotrzednej Z podczas
wykonywania programu.

Awaria w trakcie pracy automatycznej

Jezeli w trakcie pracy automatycznej wystapi jedna z wymienionych ponizej w punktach
sytuacji awaryjnych, to sterownik przejdzie do pracy awaryjnej wstrzymanej i wylaczy
generator. W tej sytuacji do momentu naci$nigcia klawisza wystgpuje sygnalizacja
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dzwigkowa oraz wyswietlony jest komunikat okreslajacy rodzaj awarii. Po usunigciu awarii
mozliwa jest kontynuacja drazenia — nalezy nacisna¢ J(Jazda).

Rodzaje sytuacji awaryjnych:

e przekroczenie temperatury nafty, zbyt maty poziom nafty, przekroczenie temperatury
radiatora, koncowka(komunikat: ,,bd-Syg A”)

e przekroczenie o 5 mm poczatkowego poziomu wspdtrzgdnej Z w  trakcie
wykonywania programu w trybie podstawowym pracy automatycznej (komunikat
,,bd- P0”)

e wycofanie w wyniku zwarcia do poczatku biezacego segmentu w trybie podstawowym
pracy automatycznej ( komunikat ,,bd- COF SEg’)

e wycofanie w wyniku zwarcia do poczatku programu w trybie rozszerzonym pracy
automatycznej (komunikat ,,bd-COF Prog”)

Orbitowanie podczas pracy automatycznej (wersja programu 4.11)

Sterownik umozliwia wykonywanie drazenia gniazd w osi Z przy jednoczesnym
wykonywaniu ruchu po orbicie w ptaszczyznie XY. Dostgpne sq orbity w ksztatcie kwadratu
lub w ksztalcie okregu. Ksztatt, wielko$¢ oraz usytuowanie orbit wzgledem osi drazenia w
ptaszczyznie XY przedstawia ponizszy rysunek. Mianem o$ drazenia okres§lono tu prosta po
ktoérej poruszala by si¢ elektroda gdyby drazenie realizowane byto bez orbitowania.

Aby wykona¢ drazenie z orbitowaniem nalezy wlaczy¢ odpowiedni rodzaj orbitowania w
trybie pracy recznej, przed wlaczeniem pracy automatycznej. Orbitowanie wiacza si¢
naciskajac klawisz 1.

Kolejne nacisnigcie klawisza 1 powoduje uaktywnienie orbitowania:

brak orbitowania (na wys$wietlaczu wspotrzednej a symbol-- -- --)
po okregu z orbitg a = 0.40mm
po okregu z orbita a = 0.30mm
po okregu z orbitg a = 0.20mm
po okregu z orbita a = 0.16mm
po okregu z orbitag a = 0.10mm
po okregu z orbitg a = 0.06mm
po kwadracie, z orbita a = 0.40mm
po kwadracie, z orbita a = 0.30mm
. po kwadracie, z orbita a = 0.20mm
. po kwadracie, z orbita a = 0.16mm
. po kwadracie, z orbita a = 0.10mm
. po kwadracie, z orbita a = 0.06mm
. brak orbitowania ( na wyswietlaczu wspotrzednej a symbol-- -- --)

XA B LD =

—_ = = =
W= O
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Wtlaczenie orbitowania sygnalizowane jest przez zapalenie odpowiedniej kontrolki
orbitowania oraz na wyswietlaczu wspotrzednej a, gdzie wyswietlany jest symbol orbity (o
lub ¢) oraz wielkos$¢ orbity. Po rozpoczeciu pracy automatycznej nastawione orbitowanie
uaktywniane jest podczas wykonywania wszystkich segmentéw programu o kierunku —Z.

a) b)
v TN T ‘_-““Orbita v - 0§ drazeni:
X Qf§ drazenia T X orbita

Rys. Ksztalty i potozenie orbit przy orbitowaniu: a) po okregu b) po kwadracie
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