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1 PRZEZNACZENIE

Woycinarka elektroerozyjna BPO5dW (4-osiowa)

stuzy do wycinania elementéw o

skomplikowanych ksztattach w materiatach przewodzacych prad elektryczny przy pomocy elektrody w

postaci drutu. Maszyna znajduje swoje zastosowanie w:

a) Przemysle narzedziowym: wytwérstwo wykrojnikéw, narzedzi, form wtryskowych,

podzespotéw ztozonych uktadéw mechanicznych,

b) Przemysle automotive: przygotowanie prébek do badan w dziatach kontroli jakosci,
przygotowanie czesci zamiennych w dziatach utrzymania ruchu,

c) Jednostkach uniwersyteckich i badawczych: przygotowanie prébek materiatéw,
wykonywanie podzespotdw dla uktadéw prototypowych.

Ciecie odbywa sie po wczesniej zaprogramowanym torze ruchu w otoczeniu wody dejonizowane;j
dostarczanej metodg natryskowa. Trajektoria ciecia okreslana jest z wykorzystaniem MegaCAD’a
(oprogramowanie CAD), wyposazonego w specjalne rozszerzenie (BP-CAM) umozliwiajgce konwersje
konturu z postaci graficznej do postaci pliku tekstowego (nastepnie wysytanego do maszyny).

2 WYPOSAZENIE KOMPLETU

W standardzie:

e Korpus mechaniczny z uktadem stotéw wspoétrzednosciowych (X/Y, U/V) oraz zespotem

przesuwu drutu,
e Stét do mocowania materiatu obrabianego,

e Zbiornik na wode z zestawem pomp oraz filtréow mechanicznych,

Jednostka sterujgca wraz z blokiem wytadowczym,
Szafka pod panel sterowania,

e Katownik do pionowania drutu.
Wyposazenie dodatkowe:

e  Program typu CAD: MegaCad OEM +BP CAM,

e  Przystawka wiertarska WE-3K,

e  Przystawka tokarska TE-2.

3 DANE TECHNICZNE

MASZYNA Powierzchnia zajmowana przez maszyne
Wymiary
Wanna standard
Stoét roboczy
Posuw w osi XY
Wysokos¢ obrabianego detalu (max)
Kat ciecia (max)
Pole programowania
Ciezar obrabianego detalu (max)
Doktadnos¢ pozycjonowania
Naped elektryczny w osi
Naped drutu
Materiat na elektrody

Masa catkowita (bez wody)
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1,1 m?
800x1000x1700 mm
800x300 mm
400x340 mm
300x180 mm
180 mm
+30°
X(0-1000mm), Y (0-1000mm)
100 kg
+0,01 mm
XY, UV
2x silniki DC
drut mosiezny/mosiezny ocynkowany
20,25
500 kg



ZBIORNIK Pojemnos¢ 160 litrow

Dielektryk woda dejonizowana, destylowana
Osrodek filtrujacy papier
ZASILANIE Napiecie zasilania 3x400V
Czestotliwos¢ zasilania 50Hz
Moc pobierana 1,5 kW

4 UKLAD PLUKANIA I CHLODZENIA

ol
WANNA |_|

ZBIORNIK

Rysunek 4-1
1) Dysza wodna goérna,
2) Dysza wodna dolna
3) Kuweta z zespotem filtrow workowych (wtékninowych),
4) Pompa niskoci$nieniowa (0.5 at),
5) Pojemnik z filtrem WE-325W (5um),
6) Pompa wysokocisnieniowa (4 at),
7) Zawor bezpieczenstwa ustawiony na ciSnienie 4 atmosfer,

8) Pompa wysokocisnieniowa (4 at),

9) Zawor bezpieczenstwa ustawiony na cisnienie 8 atmosfer,

10) Kolanko,

11) Zawor dyszy gornej,

12) Zawor dyszy dolnej,

13) Ztgcze umotzliwiajgce podtaczenie przystawki wiertarskiej do zasilania wodg.
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5 PRZEMIESZCZANIE MASZYNY

Woycinarka elektroerozyjna sktada sie z trzech podstawowych
elementéw: urzadzenia mechanicznego, zbiornika na chtodziwo
oraz panelu sterowania. Urzadzenie mechaniczne nalezy
przemieszcza¢ w pozycji pionowej z uzyciem wdzka widtowego

1

—
lub ,recznie”. W przypadku transportu ,recznego”, przez 4 | ﬁﬁ@@—\ ‘
otwory znajdujgce sie w nogach podstawy (patrz Rysunek 5-1)
nalezy przetozy¢ prety stalowe o $rednicy 20mm i dtugosci ok. |
500mm, a nastepnie z pomocg 4 oséb (1 pret-1 osoba) uniesé i
przenies¢ urzgdzenie w wyznaczone miejsce.

...... S

6 SCHEMAT USTAWIENIA MASZYNY
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Rysunek 6-1
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7 SCHEMAT ZAKLADANIA DRUTU

Rysunek 7-1
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8 CIECIE POD KATEM

8.1 USTAWIENIE ROZSTAWU OCZEK PROWADZACYCH
Funkcja umozliwiajgca wygenerowanie
pliku tekstowego z zapisem trajektorii
ruchu dla ciecia ,,pod katem” wymaga
podania nastepujgcych danych (patrz

Rysunek 8-1):

a) Grubosc detalu (h),
b) Pod detalem (x): odlegtos¢ od oczko prowadzace
dolnej powierzchni detalu do
dolnego oczka prowadzgcego
powiekszona o gtebokos¢ fazy
oczka (0 1 mm),
c) Miedzy prowadnicami (y):

odlegtos¢ od dolnego do
gornego oczka prowadzgcego
powiekszona o gtebokos¢ faz
oczek (0 2 mm).

dysza wodna

oczko prowadzace

h

Rysunek 8-1

Ustawienie wysokosci dolnego oczka prowadzgcego

W celu uzyskania efektywnego ptukania szczeliny w trakcie procesu ciecia, ujscie dyszy wodnej nie
moze znajdowad sie dalej niz 1 mm od dolnej powierzchnig materiatu obrabianego. Dysza po
zamontowaniu w korpusie, wystaje na wysokos¢ 9 mm. Nalezy, dobrac ptytke wzorcowg 10 mm,
wsung¢ pomiedzy OCZKO PROWADZACE (gérna powierzchnia oczka prowadzgcego wystaje okoto 0,2
mm nad powierzchnie korpusu), a dolng powierzchnie detalu, a nastepnie dosung¢ caty korpus do
ptytki.

Ustawienie odlegfosci pomiedzy oczkami prowadzgcymi

Odlegtos¢ pomiedzy ujsciem gérnej dyszy, a gorng powierzchnig materiatu obrabianego powinna
wynosic¢ okoto 40 mm. Pozostawienie pewnej przestrzeni utatwi przewleczenie drutu w przypadku jego
zerwania w trakcie procesu ciecia. Majgc powyzsze na uwadze nalezy dobraé¢ odpowiednig ptytke
wzorcowy, wsungé pomiedzy oczka prowadzace, a nastepnie dosungc gérne oczko do ptytki.
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8.2 DOBORDYSZ

Dysze wodne dobieramy na bazie informacji o maksymalnym kacie pochylania drutu jaki pojawi sie w
trakcie procesu ciecia. Dana ta zapisana jest w pliku tekstowym z programem wykonawczym dla
wycinarki. W przypadku nieprawidtowego dopasowania dyszy do maksymalnego kata ciecia (kat
ciecia jest wiekszy od dopuszczalnego dla danej dyszy), materiat obrabiany oraz dysza ulegng
uszkodzeniu. Mozliwy wybér dysz:

23 . 28/30 : =
. 87/20 '
L ©5.5/15

@1 @3/,

@3/122, 27.5/19

Rysunek 8-2

9 UWAGI EKSPLOATACY]JNE

Dotyczqgce maszyny:

a) Zastosowane w napedzie silniki krokowe pracujg w ukfadzie z otwartg petlg sprzezenia
zwrotnego. W uktadzie tym przy nadmiernym obcigzeniu silnikbw mogg wystgpi¢ btedy
pomiarowe, stgd tez nie wolno w czasie pracy opierac sie o stot wspotrzednosciowy,

b) Przed kazdg pracg, a szczegdlnie po okresie przerwy nalezy sprawdzi¢ czystos¢ i naoliwienie
$rub oraz poprawnos¢ pracy napeddéw w catym zakresie dla poszczegdlnych osi. W przypadku
nieprawidtowosci nalezy przesmarowac sruby i powtdrzyé powyzszg czynnosc,

c) Uktad elektroniczny posiada podtrzymanie pamieci. Z chwilg zaniku napiecia w sieci lub
wyltgczenia zasilania wytgcznikiem gtéwnym, program nie ulega skasowaniu, a powrét zasilania
przywraca stan pierwotny,

d) Po drazeniu drut nie nadaje sie do powtdrnego wykorzystania.

Dotyczqce procesu:

a) Zaprogramowany tor ciecia odpowiada torowi przemieszczania sie osi drutu. Wymiar
wycietego detalu jest zatem mniejszy/wiekszy o potowe $rednicy drutu + szczelina wypalenia.
W zaleznosci od cietego materiatu jest to 0,15-0,17 mm,

b) W czasie pracy, woda ulega zanieczyszczeniu i jonizacji. Zjawisko to powoduje zmniejszenie
opornosci wody i pogorszenie jej wtasciwosci ptuczacych. W konsekwencji doprowadza to do
niewydolnosci drgzenia: rwania drutu, osiggania niezamierzonych wymiaréw oraz osadzania
sie na obrabianym materiale (w procesie elektrolizy) czasteczek mosigdzu. Jakos$¢ wody
okreslana jest poprzez jej przewodnosé:

a. 5-15 uS: bardzo dobra,
b. 15-60 uS: dobra,
c. 60-80 uS: mierna,
d. >80 uS: zta (do wymiany).
c) Przedrozpoczeciem pracy nalezy dobraé potozenie dolnej dyszy ptuczacej, tak aby jej wylot nie
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byt oddalony od dolnej powierzchni materiatu wiecej niz 1mm (zbyt duza odlegtos¢ dyszy od
materiatu znaczgco pogarsza efektywnosc¢ ptukania, a tym samym wydajnos¢ ciecia).

d) Wraz ze wzrostem wysokosci obrabianego detalu nalezy:
a. stosowac wode o lepszej jakosci,
b. zwiekszaé predkosé przesuwu drutu, ,
c. zwiekszac przeptyw wody dla dyszy gérnej i dolnej,

e) W chwili rozpoczecia procesu ciecia, strumienn wody nie powinien by¢ zbyt silny, gdyz jego
zatamanie na krawedzi powoduje odpychanie drutu i miejscowe braki wody, co destabilizuje
drazenie. Przeptyw wody nalezy zwiekszy¢ dopiero, po wdragzeniu sie w materiat na gtebokosé
ok.1 mm,

f) W materiatach przeznaczonych do obrdbki potrafig wystepowac wtrgcenia nieprzewodzace
pradu, skutecznie utrudniajgce lub wrecz uniemozliwiajg drazenie,

g) Wazinym problemem przy drazeniu jest zakleszczanie drutu przez ciety materiat na skutek
wystepujacych w nim naprezen. Prowadzi to do pogorszenia wydajnosci drazenia, a takze
poprzez ,,spychanie drutu” do deformacji cietego detalu.

10KONSERWACJA MASZYNY

a) Chroni¢ maszyne przed zapyleniem i zaoliwieniem. Urzadzenie nie moze sta¢ w bliskim

sgsiedztwie:
a. Pylacych maszyn, takich jak: szlifierki, piaskarki,
b. Maszyn tworzacych mgte olejowg, takich jak: centra obrébcze, frezarki,
c. Robét budowlanych,

b) Wszystkie powierzchnie wanny, jej wyposazenie oraz elementy prowadnic wykonane ze stali
odpornej na korozje nalezy przynajmniej raz w tygodniu my¢ chropowatg ggbka zmoczong w
wodzie lub occie (w przypadku stosowania octu, nalezy zabezpieczy¢ odptyw wanny przed
dostaniem sie srodka czyszczacego do zbiornika). Pozostate dostepne dla uzytkownika czesci
maszyny nalezy utrzymywaé w czystosci,

c) Wymieniac filtry wody raz na 3 miesigce (w przypadku obserwowania zmniejszonego cisnienia
strumienia wody wymiane filtréw nalezy przyspieszyc),

d) Czyscic¢ i smarowac Sruby napedowe oraz slimacznice w zespole napedu drutu raz na 1 rok,

e) Uzupetniaé na biezgco wode, do poziomu oznaczonego na zbiorniku,

f) Wymienia¢é wode ! raz na 6 miesiecy (w przypadku pojawienia sie tzw. ,zjawiska
mosigdzowania” w trakcie procesu obrdbczego, operacje nalezy przyspieszyc),

g) Wymienia¢ widiowe prowadniki drutu raz na 1 rok,

h) Nie dopuszcza¢ do gromadzenia sie rozlewisk wody poza maszyna,

i)

Utrzymac w sprawnosci sie¢ elektryczng doprowadzajgcg zasilanie do maszyny.

11 INSTRUKCJA BHP

a)
b)

c)

Do pracy dopuszcza sie osoby po stosownym przeszkoleniu w zakresie obstugi wycinarki
elektroerozyjnej,

Ubranie operatora powinno byé luzne oraz pozbawione elementdw umozliwiajacych
mechaniczne zaczepienie,

Zabrania sie noszenie bizuterii (obraczek, taricuszkéw) w trakcie pracy z obrabiarkg,

1 Ze zmiang wody wigze sie konieczno$¢ wymiany filtréw oraz umycia zbiornika wraz z wanna, aby
unikng¢ wprowadzania mineratéw do Swiezej wody. Powodujg one natychmiastowe zwiekszenie jej
przewodnosci.
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d) Przedmiot obrabiany musi by¢ zamocowany do stotu (nie mozna obrabiaé elementu trzymajac
go w reku),

e) Strefa obrébki musi byé zabezpieczona ostong, chronigcg przed rozbryzgami wody oraz
zapobiegajaca dotknieciu obrabianego materiatu w trakcie procesu obrébczego,

f) Zabrania sie rozpoczynania procesu obrdbczego przy otwartych ostonach lub zablokowanych
wytacznikach kraficowych,

g) Nie uzywac maszyny w przypadku uszkodzenia ostony.

h) Wszelkie prace konserwatorskie, takie jak:

a. Czyszczenie i smarowanie elementéw mechanicznych,

b. Napetnianie i wymiana wody w zbiorniku,

¢. Usuwanie rozlanego ptynu spod maszyny,

winny odbywac sie przy odfgczonym zasilaniu,

i) W celu bezpiecznego przemieszczania maszyny nalezy usungc z niej wszystkie swobodnie
poruszajgce sie przedmioty,

j) W przypadku porazenia potgczonego ze sparalizowaniem obstugujgcego nalezy wytgczyc
zasilanie (przycisk “STOP ENERGIA” na ptycie czotowej generatora lub przetgczyé “WYLACZNIK
PRADU” znajdujgcy sie na prawej bocznej $cianie generatora i udzieli¢ pomocy zgodnie z
regutami pomocy porazonemu pradem,

k) Obowigzuje bezwzgledne zachowanie czystoscii porzgdku. Nakazuje sie niezwtoczne usuwanie
z bezposredniego sgsiedztwa maszyny:

o wszelkich rozlewisk wody,

o fragmentéw elektrody drutowej, mogacej by¢ zrédtem przypadkowych wytadowan
poza obrabiarka,

|) Zalecenia:

o stanowisko powinno by¢ wyposazone w indywidualne srodki medyczne na okolicznos¢
skaleczenia,

o stanowisko powinno by¢ zlokalizowane w jasnym, cichym, czystym pomieszczeniu o
utrudnionym dostepie oséb postronnych,

o Po zainstalowaniu maszyny nalezy dokona¢ pomiaréw rozktadu natezenia pola
elektromagnetycznego i okresli¢ tzw. strefy niebezpieczne. O wykonanie w/w nalezy
zwrdcié sie do stacji SANEPiID-u lub innej wyspecjalizowanej instytucji,

o W przypadku zaistnienia natezen pédl elektromagnetycznych przekraczajacych normy
nalezy umiesci¢ znaki ostrzegawcze wedtug PN-74/T-06260 przy wejsciu do
pomieszczenia elektrodrazarki oraz wywiesi¢ plan sytuacyjny z naniesionymi punktami
pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego.

12 INSTRUKCJA PRZECIWPOZAROWA

Zrédta zagrozenia pozarowego:
a) Woystepowanie wytadowan elektrycznych w obecnosci materiatow tatwopalnych,
b) Opary wodoru generujace sie w trakcie procesu obrébczego,
c) Obstuga przez osoby bez stosownego przeszkoleniu w zakresie obstugi wycinarki
elektroerozyjnej,
d) Zanieczyszczone, zasniedziate lub nie dokrecone styki potgczen elektrycznych.

Sposoby zapobiegania:
a) w obrebie stanowiska pracy zabrania sie sktadowac¢ srodkéw tatwopalnych,
b) zabrania sie pali¢ tytoniu badz uzywac otwartego ognia w poblizu maszyny,
¢) zachowac czystosé i porzadek.
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Zalecenia dotyczgce pomieszczenie w ktérym pracuje wycinarka elektroerozyjna:
a) odrebne i wyposazone w wentylacje,

b) powinno by¢ jasne i czyste,

c) powinno by¢ zaopatrzone w awaryjny wytgcznik zasilania umieszczony przy wejsciu,
d) wyposazone w koc ttumigcy, gasnice $niegowg lub hallonowg, zlokalizowanych przy

wejsciu.

Procedura gaszenia ognia:

a) wylaczyc zasilanie (przycisk “STOP ENERGIA”),

b) uzyé gasnicy lub koca,
c) wylaczy¢ zasilanie pomieszczenia,
d) wezwac straz pozarng.

13MATERIALY EKSPLOATACYJNE

Produkt

Dostawca

Drut EDM

Wolco Sp. z 0.0 (www.wolco.pl),
Transcorn Sp. z 0.0. (www.transcorn.pl)

Srodki zabezpieczajace obrabiany detal
przed korozjg (SAVAN RVH 600)

Transcorn Sp. z 0.0. (www.transcorn.pl)

Filtry (WE325W)

PPHM "EXMOT" (www.exmot.pl)

Smar do srub napedowych oraz $limacznic
w zespole napedu drutu (LGHB 2/0.4)

SKF Polska Sp. a. (www.skf.com)

14DODATEK: SCHEMATY ELEKTRYCZNE
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