MECHANIK NR 12/2015

QOrganizator:
Politechnika Warszawska
Instytut Technik Wytwarzania

Przewodniczacy:

Lucjan Dabrowski

Id@meil.pw.edu.pl
http://snoe.meil.pw.edu.pl

Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych

O

Artykuly nukowe z 2015 r.

Patronat naukowy: SEKCJA PODSTAW TECHNOLOGII KOMITETU BUDOWY MASZYN POLSKIEJ AKADEMI NAUK

33

BP-CAM - nowosci w sterowaniu elektrodrazarkami drutowymi

Pawet Zdrojewski*

W polowie 2015 roku miala premier¢ nowa aplikacji BP-
CAM do sterowania elektrodrazarkami drutowymi pro-
dukcji ZAP-BP. Aplikacja zostala wzbogacona o modul do
tworzenia programow NC dla wiertarek elektroerozyj-
nych. Zastosowanie MegaCADa 3D w cieciu katowym.
Wersja trojwymiarowa MegaCADa pozwala na czesciowe
rozwigzanie problemu z dokladno$cia przy cieciu pod
plynnie zmiennym katem nachylenia.

MegaCAD, modelowanie 3D, parametryzacja, sterowanie
EDM, wiercenie EDM

In mid-2015 years was the premiere of a new BP-CAM appli-
cation to EDM control produced by ZAP-BP. The application
has been updated with a module for creating NC programs
for drilling electroeroding. The use of MegaCAD 3D in cut-
ting angle. MegaCAD three-dimensional version allows for a
partial solution to the problem of accuracy when cutting the
smoothly variable angle of inclination.

MegaCAD, designing 3D, parameterization, EDM control,
EDM drilling

W |. MegaCAD i aplikacja BP-CAM.

CAD-Projekt od powstania w 1994 r. zajmuje sie dystry-
bucja na terenie Polski programu MegaCAD i zwigzanych z
nim aplikacji. Od poczatku MegaCAD oferowany jest na
rynku w jezyku polskim oraz w trzech podstawowych wer-
sjach: Lt, 2D oraz 3D. W wyniku zapotrzebowania rynku
oraz rozwoju stworzona zostata czwarta wersja MegaCADa
— 2D OEM - jako wersja pozwalajgca na stworzenie dowol-
nej dokumentacji 2D oraz bedgca najtanszg podstawg dla
szeregu aplikacji, w tym programu BP-CAM.

Od 20 lat zajmuje sie m. in. tworzeniem aplikacji BP-CAM
do tworzenia programéw NC dla elektrodrgzarek produko-
wanych przez ZAP BP. Aplikacja BP-CAM bazuje na pro-
gramie MegaCAD, bedacym uniwersalnym systemem CAD
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produkcji niemieckiej. Pierwsza wersja aplikacji BP-CAM
pozwalata na sterowanie elektrodrgzarkami tngcymi pod
katem prostym (bez pochylania drutu). Od poczatku tworcy
ktadli szczegdlny nacisk, oprécz bezbtednego dziatania
samej aplikacji i wprowadzaniu nowych mozliwosci, na ta-
twosc jej obstugi. Przez te dwadziescia lat aplikacja zostata
rozwinieta i pozwala na sterowanie réwniez elektrodrgzar-
kami katowymi. W tym roku miata swojg premiere najnow-
sza wersja aplikacji BP-CAM 2015. Wersja ta oprocz
modernizacji obstugi oraz zmian wynikajgcych z statego
rozwoju elektrodrgzarek ZAP BP zostata wzbogacona o
modut do sterowanie wiertarkami elektroerozyjnymi.

W |l. Ciecie elektrodrazarka drutowg pod zmiennym
katem.

W przypadku ciecia elektrodrgzarkg drutowg elementow
pod katem pojawiajg sie problemy z uzyskaniem odpowied-
niej dokfadnosci. Jednym z powoddéw jest kat nachylenia
ptaszczyzn bocznych wycinanego elementu. W przypadku,
gdy dysponujemy ptaskimi konturami goéry i dotu detalu od-
suniecie osi drutu o statg warto$¢ powoduje powstanie bte-
déw w geometrii wycietego detalu. Przy kgcie ciecia innym
niz prosty (w stosunku do ptaszczyzn goéry i dotu detalu)
odsuniecie na ptaszczyznie czy to dotu czy goéry detalu jest
réwniez zmienne, zalezne od kata.

Elektrodrazarki ZAP BP pozwalajg na uzyskanie katéw
ciecia do 40-45 stopni. Przy katach matych, rzedu 5-7 stopni
btad ten jest mniejszy niz doktadnos¢ drutéowki. Jednak w
pewnych sytuacjach réowniez przy tak matych katach skumu-
lowany btad (drutéwka oraz state odsuniecie osi drutu) mo-
ze spowodowaé wyciecie detalu o bitednej geometrii (z
punktu widzenia pdzniejszego jego wykorzystania).

W przypadku ciecia przy statym kacie (bryty ,stozkowe”
rys. la i 1b) stworzenie konturu trasy osi drutu na bazie
konturu detalu jest bardzo proste i nie wymaga specjalnych
rozwigzan. Wystarczy wtedy odpowiednio przeliczy¢é war-
to$¢ odsuniecia trasy drutu od konturu detalu. Takg trase osi
mozna uzyska¢ w podstawowej wersji MegaCADa dedyko-
wanej do projektowania i sterowania elektrodrgzarkami.
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Problem doktadnosci pojawia sie przy cieciu detalu pod
zmiennym katem (rys.1ci 1d).

a)

Rys. 1. Przyktad prostych detali o statym (a i b) oraz zmiennym
kacie ciecia (c i d).

Tworzac trase osi drutu dla przedstawionego detalu, jako
profil rownolegty do konturu gérnego (dolnego) o statej od-
legtosci powstaje btad spowodowany katem nachylenia
ptaszczyzn bocznych. Na rysunku ponizej przedstawiony
zostat przekrdj A-A powyzszego detalu z rysunku 1d (rys.
2b). Dalej pokazany zostat fragment przekroju wraz z wy-
miarami (rys. 2c). Maksymalny kat pochylenia drutu wynosi
37 stopni. Dla przedmiotowego przyktadu przyjmujemy od-
suniecie trasy osi drutu od detalu 0 0,16 mm (szczelina 0,32
dla drutu o $rednicy 0,25 mm i $rednich parametrach tech-
nologicznych ciecia). Na powiekszonym fragmencie odsu-
niecie ptaszczyzny bocznej ciecia o 0,16 mm powoduje
odsunigcie trasy osi drutu o ok. 0,2 mm w ptaszczyznie gory
detalu (i dotu). Zatem dla przedmiotowego przypadku btad
wynikajacy z odsunigcia trasy osi drutu o 0,16 mm w ptasz-
czyznie gornej detalu spowoduje btgd wymiaru w tym miej-
scu w wycietym detalu o 0,04 mm. Jest to wartos¢
dyskwalifikujgca w wigkszosci przypadkow wykonany detal.

Rozwigzanie problemu dla elementéw o zmiennym kacie
nachylenia ptaszczyzn cietych nie daje sie zrealizowa¢ w
prosty sposéb w dwuwymiarowych programach CAD.
Szczegolnie w przypadkach, gdy w konturze detalu zawarte
sg inne elementy niz odcinki proste, tuki, fragmenty elips czy
obiekty typu krzywe parametryzowane 2D. W powyzszym
przypadku trasa osi drutu w ptaszczyznie goéry (dotu) detalu
jest odsunieta od jego konturu o zmienng wartos¢ (rys. 3.
ponizej).

Na rysunku ponizej (rys. 3.) mamy przedstawiony frag-
ment dolnego konturu detalu z rysunku 1d oraz dwoch tras
osi drutu. Niebieskim kolorem jest przedstawiona trasa dla
odsuniecia wynikajgcego z odsuniecia na ptaszczyznie dotu
detalu trasy osi drutu o 0,16 mm. Czerwonym kolorem
przedstawiona jest trasa wynikajgca ze stworzenia bryty
s;ownolegtej”. W takim przypadku boczne ptaszczyzny cie-
cia zostaty odsuniete o rzeczywistg wartos¢ 0,16 mm. Na
rysunku bardzo dobrze wida¢ jak na tuku zmienia sie ptyn-
nie odsuniecie konturu osi drutu od konturu detalu.
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Rys. 3. Trasy osi drutu w ptaszczyznie dolnej detalu
wynikajgce z pochylenia $cian.
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Rozwigzaniem problemu bytoby stworzenie konturu ob-
razujgcego trase osi drutu, ktéry wynikatby z przenikania sie
dwéch powierzchni: réownolegtej do wycinanej o zadang
wartos¢ wynikajgca ze Srednicy drutu i parametrow ciecia
(bocznej powierzchni detalu) oraz powierzchni zawierajacej
gorny kontur detalu. Odlegtos¢ pomiedzy konturem trasy osi
drutu i konturem gérnym (i dolnym) jest zmienna w zalezno-
Sci od kata pochylenia drutu podczas ciecia.

Taki kontur mozna uzyskac tworzgc bryte ,rownolegta” do
wycinanej. Tworzgc bryte réwnolegta podajemy statg odle-
gtos¢ miedzy powierzchniami bryly pierwotnej i bryty two-
rzonej. W wyniku uzyskamy odsuniecie powierzchni bryt o
pozadang wartos¢ wynikajgca z technologii wycinania.

W samej aplikacji BP-CAM do elektrodrazarek drutowych
ZAP-BP nie ma mozliwosci zdefiniowania takiego rodzaju
trasy drutu. Aplikacja wymaga do prawidiowego tworzenia
programow NC programu MegaCAD w wersji dwuwymiaro-
wej. Zaréwno do ciecia pod katem prostym jak i pod kagtem
zmiennym wymaga jedynie wskazania konturu goérnego i
dolnego (lub tylko gérnego), bez wzgledu na ich wzajemne
potozenie w osi Z. W przypadku ciecia pod kagtem obliczenie
geometrii trasy goérnej i dolnej prowadnicy jest przeprowa-
dzane w samej aplikacji. Jednak dla powyzszego przypadku
(zmienne katy wieksze od 5-7 stopni) trasa bedzie obarczo-
na oméwionym powyzej btedem.

Jezeli stworzymy bryte (powierzchnie) ,réwnolegta” tylko
do powierzchni bocznej wycinanego obiektu to goérna (i od-
powiednio dolna) krawedz bryty (powierzchni) bedzie trasg
drutu obliczong dla zmiennego kata nachylenia powierzchni
bocznych detalu. Natomiast w przypadku offsetu catej bryty
(réowniez z gorg i dotem) uzyskamy obiekt, ktory jest rowno-
legly rowniez na gorze i dole. W takim przypadku po prze-
cieciu bryty ,rownolegtej” powierzchnig w ptaszczyznie gory i
dotu detalu uzyskamy prawidtowe kontury trasy drutu.

W przypadku wykorzystania MegaCADa w wersji tréjwy-
miarowej dysponujemy narzedziami do stworzenia bryty
~;ownolegtej” do detalu. Program oferuje szereg narzedzi do
stworzenia bryly réwnolegtej lub np. wydrgzenia detalu (w
przypadku, gdy wycinamy otwor). W funkcjach ,drgzenie
wnetrza bryty”, ,bryta réwnolegta do istniejacej” lub ,pogru-
bienie powierzchni” gtdbwnym parametrem jest odlegtosé
tworzonych powierzchni nowej bryty (lub wydragzenia istnie-
jacej fragment, okna dialogowego rys. 4).

powierzchnia - grubosé

I

[] symetrycznie

Nazwa

equidistanta

Pow. odsunigcie

0K

Rys. 4. Okno dialogowe funkciji ,Pogrubienie powierzchni”.

Szczegdlnie ostatnia z nich pozwala na wykonanie ope-
racji zaréwno na brytach jak i na powierzchniach. Dysponu-
jac brylg ,réwnolegta” mozna wygenerowac kontury ruchu
osi drutu w goérnej i dolnej ptaszczyznie detalu. Najprosciej
wykorzysta¢ funkcje np. ,krzywa przeciecia bryty z ptasz-
czyzng”, ,krzywa przeciecia dwoéch bryt (i/lub powierzchni)”
itp. stuzgce do stworzenia krzywej wynikajgcej z przeciecia
obiektow 3D.
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W czesci ¢) rysunku numer 2 w powiekszonym fragmen-
cie przekroju wida¢ pogrubienie powierzchni detalu z rysun-
ku 1. Powierzchnie boczne sg odsuniete o zadang wartosé
0,16 mm, natomiast wymiar 0,2 mm jest odlegtoscig trasy
osi drutu od konturu detalu (w ptaszczyznie dotu detalu).

Takie rozwigzanie bazujgce na modelu 3D nie w kazdym
przypadku znajdzie zastosowanie. Problemy mogg pojawi¢
sie przy generowaniu bryty/powierzchni rownolegtej, szcze-
golnie w przypadku, gdy na powierzchni bocznej bedg wy-
stepowacé mate zaokraglenia. Przy wartosciach zaokraglen o
rzedzie wielkosci wartosci odsuniecia (czyli 0,16 mm) pro-
gram moze nie stworzy¢ powierzchni réwnolegte;.

H |Il. Wiercenie elektroerozyjne — nowa czes¢ aplika-
cji BP-CAM.

Nowoscig w sterowania elektrodrgza- ) .
rek produkcji ZAP BP jest funkcja do @ Wiercenie
tworzenia programéw do wiercenia elek-
troerozyjnego. Funkcja pozwala na definiowanie w jednym
programie wiercen przelotowych i nieprzelotowych. Zasto-
sowanie znajduje w wolnostojgcych wiertarkach elektroero-
zyjnych lub w przystawkach do wiercenia elektroerozyjnego
montowanych w elektrodrazarkach drutowych.

‘ Informacja
Korekta X [mm] |
Korekta Y [mm] -
Wysokosé maksymalna [mm)
Nadmiar MAX przelot. proc
Nadmiar MIN przelot. proc
Nadmiar glebokosci [mm]
Wielkos¢ oznaczenia

Pole obrébki X
Pole obrobki Y

Z ramkg obszaru ruchu

BEZ ramki pola wiercenia

BEZ komunikatu o0 XYZ

Zapisanie

powrot

Rys. 5. Okno konfiguracyjne wiercenia elektroerozyjnego.

Duzg zaletg funkcji, w czesci jej konfiguracji, jest mozli-
wosC zniwelowania zuzycia elektrody. W czasie wiercenia
elektroerozyjnego elektroda (np. rurka miedziana) ulega
zuzyciu. Dodatkowo jej koniec staje sie lekko stozkowy. W
takim przypadku, szczegodlnie w przy wierceniu przelotowym
uzyskamy otwor na dole lekko zwezajacy sie lub przy du-
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zym zuzycia elektrody nie uzyskamy otworu przelotowego.
W konfiguracji funkcji mozna podac¢ warto$é nadmiaru wier-
cenia dla otworéw przelotowych i nadmiaru (niedomiaru)
dla otworéw nieprzelotowych. Dla otworéw przelotowych
nadmiar jest podawany jako procent grubosci detalu. Po-
nadto podawane sg dwie wartosci nadmiaru: minimalna i
maksymalna. W przypadku podania jednej wartosci dla
grubszych detali nadmiar wiercenia bylby zbyt duzy, co
prowadzitoby do wydluzenia czasu obrobki. Natomiast w
przypadku cienkich detali zbyt maty nadmiar mégtby prowa-
dzi¢ do ,niedowiercenia” otworu i pozostawienia fragmentu
ksztattu stozka rurki na koricu otworu.

W omawianej funkcji konfiguracja pozwala na podanie
minimalnego nadmiaru dla najgrubszego detalu (maksymal-
na wysokos¢ wiercenia dla przystawki wynosi 120 mm) oraz
maksymalnego dla najcienszego (teoretyczna grubos¢ deta-
lu zblizajgca sie do 0 mm). Procentowa warto$¢ nadmiaru
jest zmienna liniowo w zaleznosci od grubo$ci detalu i male-
je wraz z jej wzrostem (rys. obok).

‘ Nadmiar [%)]

max

min

L L L L L 1 L L
T T T L T T T T

L

Grubos$¢ [mm]

Rys. 6. Zmiana nadmiaru w funkcji grubosci elementu.

Dla otworéw nieprzelotowych nadmiar podawany jest w
milimetrach. Przy otworach nieprzelotowych mozna podaé
nadmiar o wartosci ujemnej — ,niedomiar”. Pozwala to na
precyzyjne wykonanie otworu poprzez wykonanie pierwsze-
go wiercenia, zmierzenie wywierconej gtebokosci (uwzgled-
niajgc wprowadzony ,niedomiar”) i nastepnie dowiercajac do
zadanej gtebokosci.

Po uruchomieniu funkcji (przy ustalonej konfiguraciji) je-
dynym parametrem, ktéry nalezy wprowadzi¢ jest grubos¢
detalu (okno dialogowe rys. 7). Nastepnie wybieramy kla-
wisz ,Wiercenie”.

Grubosé detalu Gd [mm] ’7
Pomoc

Konfiguracja

Wiercenie

powr6t

Rys. 7. Gtéwne okno dialogowe wiercenia elektroerozyjnego.

W nastepnym oknie dialogowym wybieramy rodzaj wier-
cenia. Przy wyborze wiercenie przelotowego przechodzimy
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na rysunek i wskazujemy punkty wiercenia. Natomiast przy
wyborze wiercenie na zadang gtebokos¢ otworzy sie okno
dialogowe, w ktérym podajemy gtebokos¢ wiercenia.

Reasumujac aplikacja pozwala na definiowanie w jednym
programie NC na wiertarke elektroerozyjng (lub przystawke)
obu rodzajéw otworéw i w dowolnej kolejnosci. Mozna zde-
finiowa¢ szereg otwordow przelotowych, nastepnie nieprzelo-
towe i wréci¢ do wskazywania otworéw nieprzelotowych.
Dodatkowo otwory nieprzelotowe mogg by¢ definiowane na
rozne gtebokosci (przy tym samym nadmiarze).



