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Programowanie automatyczne wycinarki elektroerozyjnej
z wykorzystaniem modutu WEDM

Automatic programming of 4-axis Wire EDM CNC machine
supported by dedicated programming module
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Przedstawiono metode programowania automatycznego 4-osio-
wej wycinarki elektroerozyjnej z wykorzystaniem specjalnego
modutu WEDM systemu NX10.

SLOWA KLUCZOWE: wycinanie elektroerozyjne, programowanie,
doktadnos¢ obrobki, strategia obrobki

This paper presents a method of automatic programming Wire
EDM machine supported by dedicated module.
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Zaletg wycinania elektroerozyjnego (WEDM — wire electri-
cal discharge machining) jest mozliwo$¢ obrébki materiatow
trudnoobrabialnych. Coraz wigksze wykorzystanie WEDM
w przemysle pocigga za sobg okreslone wymagania dotyczg-
ce optymalizacji tego procesu. W przypadku gdy WEDM jest
ostatnim etapem ksztattowania danego wyrobu, stosuje sie
wielokrotne przej$cia wykonczeniowe, majgce na celu obni-
zenie chropowatosci powierzchni i zwiekszenie doktadnosci
wymiarowo-ksztattowej [1+3, 6].

Jedng z form optymalizacji procesu produkcyjnego jest
skrécenie czasu programowania obrobki. Takie mozliwosci
stwarza programowanie automatyczne. Celem artykutu byto
przedstawienie tej formy programowania z wykorzystaniem
modutu WEDM systemu NX10 oraz réznych strategii obrob-
ki. Jako forme weryfikacji badan przyjeto pomiar doktadnosci
wymiarowo-ksztattowej wykonanych prébek.

Programowanie obrébki

Programowanie obrabiarek CNC odbywa sie giownie
z uzyciem systemow CAM, ktore bazujg na wirtualnym mo-
delu wytwarzanego przedmiotu. Jako badany profil wybrano
przyktadowy ksztatt zamka topatki turbiny silnika lotniczego
(rys. 1), a jako materiat obrabiany przyjeto trudnoobrabialny
stop niklu Inconel 718.

Prawidtowe generowanie toru ruchu narzedzia jest zwia-
zane z odpowiednim zorientowaniem uktadu wspotrzednych
oraz zdefiniowaniem przedmiotéw obrabianych i narzedzia.
W procesie ciecia elektroerozyjnego narzedziem jest elek-
troda drutowa. Najczesciej jest to drut mosiezny o Srednicy
@ 0,25 mm. Zaletg metody programowania obrobki w sys-
temie NX jest mozliwos¢ definiowania prowadnikéw, co po-
zwala na wykrycie kolizji w przypadku obrébki przedmiotow
o nieregularnych ksztattach. Ksztatt obrabianego przedmio-
tu i wycinanego profilu decyduje o wyborze operacji. Mozli-
we jest wycinanie: bezrdzeniowe, profili zamknietych — ze-
wnetrznych i wewnetrznych, profili otwartych (rys. 2).

Obrébka erozyjna powoduje powstawanie warstwy biatej
na powierzchni obrobionej (rys. 3). Warstwa biata to mate-
riat wyerodowany, ktéry ponownie zakrzept na powierzchni
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Rys. 2. Wycinanie: a) bezrdzeniowe, b) profili otwartych, c) profili zamk-
nigtych zewnetrznych, d) profili zamknietych wewnetrznych
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Rys. 3. Mikropeknigcie powstate w wyniku WEDM [7]

przedmiotu obrabianego. Drugg warstwg jest warstwa wpty-
wow cieplnych o podwyzszonej wytrzymatosci, a kolejng —
warstwa odpuszczona, ktora réwniez jest wynikiem wptywow
cieplnych.

W warstwie wierzchniej obserwuje sie naprezenia rozcig-
gajace bedace efektem kurczenia sie rozgrzanego materia-
tu. Ich obecnos¢ jest przyczyng powstawania mikropeknie¢
[4,5,7]. Aby unikng¢ ich propagacji do materiatu rdzenia, sto-
suje sie strategie obrébki obejmujgce nawet do pieciu przejsé
wykonczeniowych (rys. 4) [6].

W badaniach zaprogramowano pie¢ strategii obrobki —
pierwsza zawierata jedynie obrobke zgrubng, a kazda kolej-
na byta uzupetniana o jedno dodatkowe przejscie wykoncze-
niowe (tabl. I).

TABLICA. |. Offsety przyjetych strategii obrobki

ST
A zgrubne 162 - - - -
B zgrubne + 1 wykonczeniowe | 182 | 129 [ — - -
C zgrubne + 2 wykonczeniowe | 221 | 168 | 132 | - -
D zgrubne + 3 wykonczeniowe | 232 | 179 | 143 | 130 -
E zgrubne + 4 wykonczeniowe | 235 | 182 | 146 | 133 | 130
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Programowanie obrobki dla wybranej operacji i strategii

obejmuje (rys. 5):

e wybor obrébki 2- lub 4-osiowej,

e optymalizacje ruchow dojazdowych i odjazdowych,
e optymalizacje ruchéw roboczych,

o dobor parametrow obrébki.

Dobor parametrow obrobki w przypadku wycinarek elektro-
erozyjnych najczesciej wigze sie z doborem nastaw (ktérym
sg przypisane okreslone wartosci parametrow). Komplety
nastaw dla danego materiatu i konkretnych wymiaréw przed-
miotu obrabianego podaje producent obrabiarki. Ze wzgledu
na fakt, ze producent nie przewidziat technologii wycinania
dla stopu Inconel 718, na wstepnym etapie badan przyje-
to nastawy dla stali. Wsréd najwazniejszych nastaw para-
metrow mozna wyréznié: |, — natezenie impulsu wstepnego,
t, — czas przerwy pomiedzy wytadowaniami, U, — $rednig
wartos$¢ napiecia wytadowania, V4 — predko$¢ przewijania
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Rys. 4. Strategia obrébki WEDM
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Rys. 5. Okna dialogowe operacji programowania obrébki: 1 — okno pro-
gramowania, 2 — wybor obrébki 2- lub 4- osiowej, 3 — optymalizacja
$ciezek obrébkowych, 4 — optymalizacja ruchéw dojazdowych i odjazdo-
wych, 5 — wybér nastaw parametréow
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drutu, F, — site naciggu drutu, f — posuw. Wygenerowany kod
NC programu obrébkowego zrealizowano na wycinarce elek-
troerozyjnej FA-10S firmy Mitsubishi.

Wyniki badan

Pomiary dokfadnosci wymiarowo-ksztattowej wykonano
bezstykowo za pomocg mikroskopu optycznego INEXIV.
Doktadnos$¢ pomiaru wynosita £0,1 um. Profil zmierzony po-
rébwnywano z nominalnym, uzyskanym na podstawie wirtual-
nego modelu przedmiotu obrabianego. Funkcja poréwnania
umozliwita wybranie i natozenie na siebie charakterystycz-
nych punktéw obu profili. Wyniki pomiaru w postaci $rednich
odchytek ksztattu przedstawiono w tabl. II.

TABLICA Il. Wyniki pomiaru odchytek ksztattu badanych profili

Strategia obrébki
A | B | © | D | E

Srednia odchytka, mm

0,029

003 | o003 | o003 | o031 |

Podsumowanie

Rozwdj obrabiarek CNC i metod wycinania elektroero-
zyjnego rozszerza mozliwosci wykorzystania tej technologii
w przemysle. Uzupetnienie systemu NX10 o modut WEDM
pozwala na projektowanie modelu oraz programowanie ob-
rébki w dwoch i czterech osiach z wykorzystaniem tego same-
go systemu. W module WEDM mozna wybra¢ rodzaj operac;ji
i strategie obrobki, a takze wprowadzi¢ nastawy parametrow,
co wykorzystuje sie w obrabiarkach elektroerozyjnych. Dzigki
temu znaczaco skraca sig czas przygotowania programu ob-
robki — nawet skomplikowanych elementow. Srednie odchytki
ksztattu badanych profili wynosity ok. 0,03 mm. Swiadczy to
o tym, ze wybor strategii nie wptywa na zmiany $rednich od-
chytek. W celu zwiekszenia doktadnosci wymiarowo-ksztat-
towej nalezy przeprowadzi¢ badania dotyczgce doboru indy-
widualnych nastaw parametrow obrébki stopu Inconel 718.
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