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IZVLECEK

V podjetiu Lama Avtomatizacija, montazni sistemi, orodjarna, d.o.o. smo se v letu 2008 odlocili za investicijo v nakup
novega stroja za obdelavo s potopno elektroroerozijo. Skupaj s strojem smo kupili tudi nov vpenjalni sistem za izdelavo
elektrod, kontrolo elektrod na merilnem stroju in vpetje elektrod na elektroerozijskem stroju. V sodelovanju s podjetjem
"Vpenjalni sistemi d.o.o.”, ki je zastopnik proizvajalca vpenjalnih sistemov System 3R, smo tako v nasi orodjarni vzpostavili
ucinkovit paletni sistem, ki ga uspesno uporabljamo v proizvodnji.

1 UVOD

Z nakupom novega stroja za obdelavo s
potopno elektroerozijo Charmilles Roboform F
550 S z menjalcem elektrod z 32 mesti v
zalogovniku smo se morali odlociti tudi za
ustrezen vpenjalni sistem. Na starejSem stroju
Charmilles Roboform 200 smo do sedaj
uporabljali vpenjalni sistem Erowa z adapterji
ICS 50 na ¢epe @ 20 Mini vpenjalnega sistema
3R. Odlo¢ili smo se, da bomo v celoti presli na
vpenjalni sistem 3R in sicer na sistem Macro z
adapterji za vpenjala Macro Junior in Macro
Mini. Na ta nacin lahko uporabljamo Ze narejene
elektrode, ki smo jih izdelali na cepih @ 20
sistema Mini, nove manjSe elektrode pa
izdelujemo v vpenjalih sistema Macro Junior. V
naSi proizvodnji najve¢ uporabljamo vpenjala
Macro Junior, saj je ve€ina naSih -elektrod
izdelanih na referen¢nih paletah Junior.

Za izdelavo elektrod smo izdelali plos¢o na
katero smo pritrdili 6 baz sistema Macro. Na ta
nacin lahko na obdelovalnem centru izdelamo
hkrati ve¢ elektrod brez prisotnosti operaterja.
Izdelane elektrode kontroliramo na merilnem
stroju, kjer uporabljamo Macro bazo s
pnevmatskim vpenjanjem. V primeru, da je pri
izdelavi elektrod prislo do doloc¢enih odstopkov
ustrezne korekcije vnesemo na stroj za potopno
elektroerozijsko  obdelavo.  Elektrode nato
namestimo v zalogovnik avtomatskega menjalca.
Po programiranem vrstnem redu pride do

avtomatskega vpetja elektrod na bazo na pinoli
stroja. Temu sledi obdelava po izbranem
programu.

2 OSNOVNE ZNACILNOSTI SISTEMA
3R Macro in Macro Junior

Referencni sistem Macro se v praksi uporablja
ze preko 25 let. Izvedba Macro Standard
omogoca vpetje obdelovancev in elektrod do
velikosti 100 x 100 x 100 mm in premera 120
mm, pri izvedbi Macro High Performance pa je
zanesljivo vpetje mozno do velikosti 150 x 150 x
150 mm in premera 200 mm. Konstrukcija in
nacin izdelave zagotavljata tocno in ponovljivo
vpetje z odstopki pod 2 pum in sistemsko napako —
pri prenosu obdelovanca med ve¢ bazami — pod 5
um. Sistem sestavljajo baze pritrjene na mize in
pinole obdelovalnih in merilnih strojev in palete —
referencni elementi na katere so pritrjeni
obdelovanci. Kvaliteta sistema Macro je razvidna
tudi iz tega, da lahko referen¢ni element na bazi
uporabljamo kot delilnik 4 x 90°z odstopkom pod
3 um iz centra vpenjala.

Referencni sistem Macro Junior je namenjen
za vpetje manjSih obdelovancev in elektrod in
sicer do velikosti 40 x 40 x 40 mm in premera 50
mm pri velikosti palete 30 mm in 30 x 30 x 30
mm in premera 30 mm pri velikosti palete 25
mm. Tudi ta sistem zagotavlja tocno in
ponovljivo vpetje v odstopkih pod 2 pum in
sistemsko napako pod 5 pm. Velinoma se
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uporablja v kombinaciji s sistemom Macro v
izvedbi Macro Combi ali z adapterji med
sistemoma Macro in Macro Junior.

2.1 DELOVANJE SISTEMA 3R Macro

Bazo sistema Macro sestavljata dva para
referen¢nih naslonov pravokotne oblike, kjer sta
para postavljena pod kotom 90°. En par doloca
smer X, drug par pa smer Y. Za doloc€itev ravnine
Z so na bazi Stirje referen¢ni nasloni (Slika 1).
Vse referencne tocke naleganja so v isti ravnini,
kar zagotavlja toCnost in togost vpetja. Paleto
sestavljajo Stirje pari konzol, po dva za smer X in
Y, ter brusena povrsina za ravnino Z (Slika 1). Pri
vpetju se konzole elasticno deformirajo (nekoliko
se podajo) saj nalezejo na referencni naslon za
malenkost prej kot povrsina, ki dolo¢a ravnino Z.
Vse nalezne povrSine so bruSene, kar skupaj z
elasti¢nostjo konzol omogoca izredno natan¢nost
in ponovljivost vpetja.

Slika 1: Princip delovanja sistema 3R Macro

Povezavo med bazami in paletami zagotavljajo
sojemni Cepi. Konstrukcije ¢epov so prilagojene
razliénim izvedbam baz. Ce je n. pr. elektroda
izdelana na bazi z ronim vpetjem in jo na
potopni eroziji menjamo avtomatsko, moramo
sojemne cCepe zamenjati. Menjava sojemnih
¢epov je hitra in enostavna.

2.2 DELOVANJE SISTEMA 3R Macro Junior

Bazo sistema Macro Junior sestavljajo trije
referencni nasloni na konzolah za dolocCitev smeri
X, Y in brusena povrsina za ravnino Z. Nalezne
povrsine za smeri X, Y so razvri¢ene pod kotom
120° (Slika 2).

Paleta ima tri referencne naslone za ravnino Z
in tri Cepe za smeri X, Y. Pri vpetju cepki
naleZejo na referencne povrSine baze za smeri X,
Y, nasloni pa na referen¢no ravnino Z. Tudi pri
sistemu Macro Junior se konzole rahlo elasticno
deformirajo, kar omogoca ponovljivost vpetja z
odstopki pod 2 pm.

Slika 2: Princip delovanja sistema 3R
Macro Junior

Za vpetje palete na bazo se pri avtomatski
menjavi uporabljajo sojemni Cepi, pri ro¢nem
vpetju pa vijaki.

3 PRIPRAVA SISTEMA ZA
ELEKTROD

IZDELAVO

Za izdelavo elektrod smo izdelali ploS¢o na
katero smo pritrdili Sest baz z rocnim vpetjem
sistema Macro Standard (Slika 3).
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Slika 3: Plosc¢a s Sestimi bazami Macro Standard
za izdelavo elektrod

Plos¢o za izdelavo elektrod smo zbrusili in
pripravili izvrtine za pritrditev baz. Sledila je
namestitev baz ter njihovo poravnavanje in
kontrola s kontrolnimi elementi (S/ika 4).

Slika 4: Poravnavanje in kontrola baz Macro
Standard za izdelavo elektrod

Baze smo privili z vijaki M6 z momentom 16 Nm
(Slika 5). Tako smo zagotovili togo vpetje pri
zagotovljeni paralelnosti baz z osema X in Y.

4 VZPOSTAVITEV VPENJALNEGA
SISTEMA

Z vzpostavitvijo sistema smo priceli na bazah
za izdelavo elektrod, nadaljevali na bazah za
kontrolo elektrod na merilnem stroju in zakljucili
na bazi za vpetje elektrod na stroju za potopno
elektroerozijsko obdelavo. Vse nastavitve in
kontrole smo naredili s kontrolnimi elementi
sistema Macro (Slika 6).

Kontrolnih za vertikalnost,
centri¢nost in paralelnost

Kontrolnik za paralelnost
in doloditev centra baz

Slika 6: Kontrolni elementi sistema Macro

Baze za izdelavo elektrod smo ze pri montazi
postavili paralelno z osema X in Y. Za
vzpostavitev sistema pa smo dolocili Se sredisca
posameznih baz in jih wvnesli v spomin
racunalnika na stroju. Pri kontroli paralelnosti
smo na dolzini 80 mm izmerili najvecji odstopek
3 um (Slika 4).

Sledila je kontrola baze na merilnem stroju
(Slika 7). Tu smo poleg dolocitve sredis¢a in
paralelnosti baze z X in Y osjo kontrolirali tudi
vertikalnost. V smeri Y je bil odstopek v
vertikalnosti na razdalji 100 mm pod 3 pm.

Slika 5: Pritrditev baz z momentnim klju¢em

Slika 7: Kontrola baze na merilnem stroju
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V smeri X je bil odstopek v vertikalnosti 16
um. Meritve s kotnim kontrolnikom so pokazale
da gre za napako na merilnem stroju. Po odpravi
napake je tudi v X smeri odstopek pod 3 um.

Nazadnje smo naredili Se kontrolo na stroju za
potopno elektroerozijsko obdelavo (Slika 8). S
kontrolnikom smo izmerili centri¢nost,
vertikalnost in paralelnost baze.

Slika 8: Kontrola baze na stroju za obdelavo s
potopno elektroerozijsko obdelavo

Centric¢nost baze je bila pod 3 um, vertikalnost
na razdalji 100 mm pod 3 pum in paralelnost pri
poravnani C osi na razdalji 80 mm pod 3 pm.

4 PRIMER IZDELAVE
ELEKTROD V PRAKSI

IN UPORABE

Elektrode vecinoma izdelujemo na adapterjih
Macro — Macro Junior (Slika 9).

Slika 9: Izdelava elektrod na frezalnem stroju

Po izdelavi, elektrode kontroliramo na
merilnem stroju (Slika 10), kjer preverimo
pozicijo elektrode glede na bazo vpenjalnega

sistema. Zaradi lazje kontrole naredimo na
elektrodi pravokotni refere¢ni rob in na njem s
tipalom izmerimo polozaj elektrode. Podatke z
odstopki od centra vnesemo Vv racunalnik
elektroerozijskega stroja. Ko pride do wvpetja
elektrode na bazo stroja ta avtomatsko naredi
ustrezno korekcijo pozicije elektrode.

Slika 10: Kontrola elektrode na merilnem stroju

Elektrodo postavimo na ustrezno mesto v
zalogovnik stroja. Po izbranem programu pride
do avtomatske menjave elektrod na bazi stroja in
obdelave z izbrano elektrodo (Slika 11).

Slika 11: Potopna elektroerozijska obdelava
5 SKLEP

Za izdelavo to¢nih elektrod je poleg
ustreznega stroja potreben tudi to¢en in dovolj tog
vpenjalni sistem. Uvajanje novega vpenjalnega
sistema v proizvodnjo je zahtevna naloga. Poleg
vzpostavitve vpenjalnega sistema je potrebno tudi
izobraZevanje delavcev, ki sodelujejo pri izdelavi
in uporabi elektrod. S pomocjo zastopnika
vpenjalnih sistemov smo te naloge hitro in
uspesno  opravili.  Elektrode za  potopno
elektroerozijsko obdelavo uspesno izdelujemo v
zahtevanih odstopkih, to pa nam omogoca
ucinkovito izdelavo orodij.
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