AERODEN Ustawianie ogrzewania

Goracy drut

AD/CNC/CHAO1

CNC gorgcy drut Jedicut-Alden

Pomoc w ustawieniu grzania drutu.

Pliki narzedziowe Jedicut

[NNEN EEEN RERN RN NREN REEN R N

‘ Cykl wyszukiwania sredniego rzazu ‘

85|

lw
0]

l.m
EN)

l.ln
7]

r
i [ [

WielkoSc rzazu = (50-X) /1 5
Grubosé = Sredni rzaz | 2

SZCZELINA
L o (RZAZ)

k: ©

Podsumowanie:

Podpora
drutu

[Szkto 3 1ub 4 mm

| Pozycja dla gilotyny

JA_Chauffe_Paramétrage.doc

alain@aeroden.fr

Créé le 25/02/2019 1/32

26/03/2019 Rev O



Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

B — Ustawianie oarzewania

Kontekst
W urzadzeniach CNC do ciecia goracym drutem ustawienie réznych parametréw ciecia nie jest
tatwe i wymaga czasu.

Elementy wptywajace na ciecie sq bardzo réznorodne:
- rodzaj drutu oporowego (jego opornos¢ na metr).
- $rednica drutu (promieniowanie i oporno$¢ na metr) dla tego samego materiatu drutu,
wieksza $rednica bedzie miata mniejsza opornos¢.
- dtugos¢ drutu tuku.
- potozenie bloku wzgledem podpér drutu.
- napiecie wyjsciowe zasilania drutu.
- natezenie wyjsciowe zasilacza drutu.
- regulacja napiecia wyjsciowego zasilacza.
- predko$é, z jaka wykonuje sie ciecie.
- rodzaj cietego materiatu.
- struktura cietego materiatu.
- geomeftria trajektorii ciecia.
- stosunek wymiarow miedzy nasada a kohcowka,

Biorac pod uwage liczbe parametréw wptywajacych na jakosé ciecia, konieczne bedzie sprobowanie
zminimalizowania niektérych, aby uzyskaé powtarzalno$é ciecia bez koniecznosci ponownego
wykonywania testow i regulacji.

Tej instrukcji fowarzysza pliki narzedzi dla Jedicut oraz pliki arkuszy kalkulacyjnych Exel lub
Libre Office

Przed rozpoczeciem wyszukiwania parametréw ogrzania sprawdzimy predkosci robocze maszyny.
Odbywa sie to bez materiatu.

Pozycja maszyny dla wszystkich testow, to pozycja bazowania (Zero), oraz konfiguracja
wstepnego pozycjonowania drutu przy + Immdla Xi+1mmdlaV.

Weryfikacja predkosci:

Masz do dyspozycji panel recznego sterowania Jedicut.
Wykonujesz ruch o dtugosci 100 mm na kazdej osi z predkosciq ciecia i jatowa; mierzysz czas dla
kazdej osi. Predko$é w mm/s jest rowna przebytej odlegtosci podzielonej przez czas.

Przyktad: 100 mm przebyte w 40 sekund, to predko$¢ wynosi 100/40 = 2,5 mm/s.

Wynik ten musi by¢ rowny wartosci "Obliczona" na karcie "Kontroler CNC" okna "Opcje" Jedicut.
Jesli nie znajdziesz tych wszystkich wartosci, poszukaj przyczyn. Nie ma sensu kontynuowaé,
Twoja praca nad parametrami grzania drutu bedzie niemiarodajna.
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Teoria ciecia:

Drut musi by¢ podgrzany, aby stopi¢ materiat przez promieniowanie, musi tez byé naprezony, i nie
dotykaé materiatu. Jesli nie dotknie materiatu, wytworzona szczelina bedzie grubsza hiz $rednica
drutu. Na zétto mamy promieniowanie drutu, ktére topi szczeline zwang rzazem.

SZCZELINA O ‘f
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/
W oprogramowaniu do ciecia wstawiamy parametr o nazwie "Warstwa topiona=Rzaz -
Grubosé=Rzaz/2 (mm)" , aby otrzymaé nowaq trajektorie drutu poza profilem (czasami wewnatrz,

dlatego jest pole wyboru "Odwrécenie"), tak aby uzyskaé wynik ciecia zgodnie z planem. Wartos¢
podana w polu grubos¢ jest réwna warstwie topionej (rzaz) podzielonej przez 2.

Warstwa topiona=Rzaz w mm
Grubosé=Rzaz/2 w mm

Dobre ustawienia daja Rzaz od 1,1 mm do 1,4, czyli Grubo$é od 0,55 mm do 0,7 mm dla drutu o
$rednicy 0,4 mm.

Uwaga: na trapezoidalnych skrzydtach, lub cieciu elementéw zbieznych, cieciwa koncéwki jest
mniejsza od nasady, a drut porusza sie na koncéwce wolniej, co spowoduje szerszq warstwe topiona
na koncowce, jednak oprogramowanie do ciecia pozwala ustawié inng warto$é rzazu dla nasady i

kohcowki.
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Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

B — Ustawianie oarzewania

Ustawienia gruboSci warstwy topionej w Jedicut:

Ciecie bez zbiezno$ci, nie stanowi szczegdlnego problemu, rzaz jest identyczny dla ciecia jednego
i drugiego konca.

W przypadku ksztattéw trapezowych jest to nieco bardziej skomplikowane, poniewaz istnieje kilka
parametrow:

- zwiazek miedzy nasadq a koficéwka,

- pozycjonowanie nasady wzgledem podpory drutu

- predkos¢ ciecia.

Aby to kontrolowaé, z jednej strony wykonamy ciecia w wyszukiwaniu rzazu z szybkosciq ciecia, a
nastepnie z predkosciq ciecia podzielong przez 2, i grzaniem dla predkosci ciecia.
Przyktad: ciecie 1 z predkosciq 2,5 mm/s, igrzaniem 28%, 1/2 rzazu wynosi 0,6 mm.

ciecie 2 z predkoscia 1,25 mm/s, i grzaniem 28%, 1/2 rzazu wynosi 1,38 mm
Ciecie 2 (czerwona linia) przeznaczone jest dla koncéwki, ktérej cieciwa jest réwna potowie
cieciwy nasady.
Wartosci te zostang naniesione na wykresie w ten sposab:

7 mi.

Fredkoic 1mmis
— FPredkoic 2.5mmis
Predkoic 4.5mmis

viz2 0.5 wi2

Wyttaczany Zétty lub nieb.
tuk 820mm

1.0

Stosunek cieciwy
koncowki do nasady

| A A
0.5 08 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2 1.4 1.5 1.8

Stosunek miedzy nasada a kohcowka, jest rowny cieciwie koncowki podzielonej przez cieciwe
nasady. Kiedy spojrzymy na grubos¢ 1/2rzazu, zobaczymy, ze lepiej nie przekraczaé wartosci 0,5
dla tego wspétczynnika, tj. cieciwa koficéwki nie powinna by¢ mniejsza niz potowa potowa cieciwy
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Stosunek
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nasady, aby zachowa¢ profil kohcowki. Jesli stosunek ten jest mniejszy niz 0,5, musimy
zastosowal ciecie w 2 czesciach, lub zaakceptowaé wady ksztattu zwiazane ze zbyt wielkim
rzazem.

Ustawienie nasady wzgledem podpory drutu jest bardzo wazne. Rzeczywiscie, Jedicut dostarcza
predkos¢ ciecia dla wézka po stronie nasady, a rzaz ktory znalazte$ podczas testow, liczony jest
dla nsady, jesli umiescisz blok w poblizu podpory drutu, rzaz koncéwki obliczany jest w stosunku
cieciwy. Z drugiej strony, jesli nie umiescisz nasady w poblizu podpory drutu, konieczne jest
obliczenie nowego rzazu dla nasady(rzutowana na 0éX cieciwa wzrasta) i rzazu dla koAcowki(rzutowana
cieciwa maleje), ktére w tym przypadku moga mie¢ stosunek nizszy niz 0,5.
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Rozwiqzania utatwiajace to:

To, ktdre ja wybratem, to zmienna szerokos¢ stotu thacego i 3 tuki o réznych dtugosciach, co
pozwala na zachowanie prostych wartosci ustawien.

Innym rozwiazaniem jest obliczenie posrednich wartosci rzazu, co utatwiajq pliki kalkulacyjne
zawarte w folderz "Chauffe", i ktore sq dotaczone do arkuszy mojego pliku.

Jeszcze nnym rozwigzaniem jest obliczenie predkosci dla nasady i dostosowanie grzania.

Jest to uzywane i dystrybuowane przez grupe modelarzy,

Procedury charakteryzacji materiatéw (ogrzewanie i przesuniecie) sa dzietem pionierskiego zespotu w tej dziedzinie, w sktad ktérego
wchodza; Gérard Pratt, Olivier Ségouin, Gilles Muller, Laurent Chef, Daren Angelkoff, Pierre Emery. Jesli wiec w tym przypadku wiasciciel
intelektualny jest trudny do okreslenia, to oczywiste jest, ze ich wktad w rozwéj CNC dla modelarzy ha Swiecie jest ogromny. Jestesmy im
wdzieczni za spedzony czas i wdychane opary styro ...

Dziekuje réwniez Renaud Iltis, ktéra dostarcza niezbednych wyjasnien dla zrozumienia tych zjawisk.
http://perso.orange.fr/spotar/ancien_site/Pages%20CNC/CNC%20chauffe.html

Ponizej znajduja sie materiaty Zrédtowe do plikéw.
.placement_chariots _vl_06-PL.xIs" - Plik dla skrzydta o 1 sekcji.
.placement_chariots _vl_06-PL.ods"

.placement_chariots _v2_01-PL.xls" - Plik dla skrzydta do 4 sekcji.
.placement_chariots _v2_01-PL.ods"

* x|s-plik Excela natomiast *.ods- plik darmowego Libre office

JA_Chauffe_Paramétrage.doc alain@aeroden.fr Créé le 25/02/2019 5/ 32
26/03/2019 Rev O




Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

A — Ustawianie oarzewania

Zasilanie gorgcego drutu:

Zawsze uzywam regulowanych zasilaczy; niezaleznie od wymaganego pradu, napiecie wyjSciowe
zasilania jest state. Maksymalny prad wymagany przez drut jest rzedu od 4 do 5A. Dlaczego zatem
wybieram zasilacz 10A? Postawitem sie w hajgorszym przypadku dziatania, w $rodku lata robisz
skomplikowane ciecie, ktére trwa wystarczajaco dtugo, zmierzony prad jest Srednim pradem, PWM
prowadzi do wyzszych szczytowych praddw, jest juz goraco w Twoim warsztacie, moc moze
przekroczyé wartos¢ bezpieczna, to znaczy, ze napiecie spada do zera, twéj drut chtodzi sie,
zamarza w bloku, to jest katastrofa. Dzieki 50% zapasowi mocy nigdy nie dojdzie do awarii zasilania.
Napiecie 36 V pozwala zasilaé fuk 1,30 - 1,40 m przy rozsadnej predkosci ciecia 2,5 mm / s.

Sterowanie mocq ogrzewania drutu odbywa sie za pomoca impulsowego sygnatu PWM, ktérego
wypefnienie impulséw jest charakteryzowane w %. Sygnat dostarczany przez arduino ma takq postac:

Sygnat PWM
grzania w %
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tranzystory sterujace zasilaniem
drutu Q3 i przekaznikiem Q2
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Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

B — Ustawianie oarzewania

Sygnat PWM steruje pradem drutu tnacego, przez terminal D8 itranzystor Q3 ptytki Ramps 1.4. Tranzystor Q3
jest uzywany jako przetacznik o wysokiej czestotliwosci taktowania. Jezeli sygnat PWM jest 100%, tranzystor
jest zawsze wiaczony i prad ptynacy przez drut bedzie wynosit 36V/opor drutu np. dla 10ohm, bedziemy mieli
prad 3,6A. Z drugiej strony, jesli sygnat ma wypetmienie 50%, tranzystor bedzie przez 50% czasu przewodzit,
wiec prad bedzie 36V/10 = 3,6A, przez pozostate 50% bedzie zatkany czyli prad = OA. Dlatego amperomierz dla
wypetienia 50% da nam $redniq, czyli 1,8A. W naszym przypadku obwdd goracego drutuu jest obwodem czysto
rezystancyjnym (nie ma cewki ani kondensatora), zasilanie jest regulowane, wiec mamy liniowo$¢ pomiedzy
procentem sterujacym a pradem ptynacym w goracym drucie.

Dzieki tym obliczeniom widzimy, ze prad szczytowy dostarczany przez zasilacz jest wiekszy niz prad
wskazywany przez amperomierz. Poniewaz czestotliwos¢ sygnatu PWM jest wysoka, drut zachowuje sie jak
amperomierz, temperatura drutu jest stata, jest to $rednia temperatura z powodu bezwtadnosci cieplnej
drutu.

Uwazaj jednak, jesli twdj przewdd ma rezystancje ok. 3,6ohm, osiagasz maksymalny prad zasilacza. Teraz
rozumiesz, dlaczego zasilacz 10A.

Widzimy, ze przez wybdr regulowanego zasilacza dla drutu, niezaleznie od jego odpornosci, bedziemy mieli
liniowe odpowiedzi, w ten sposéb wyeliminowaliémy mozliwe zaktécenia spowodowane przez zasilanie.

tuki:

Ciecie bez zbieznosci nie stwarza zadnego szczegdlnego problemu.
Przekonalismy sie, Ze interesujace jest posiadanie regulowanego stotu i kilku tukéw o réznych dtugosciach, co
tagodzi wady ksztattéw trapezowych, dzieki mniejszej odlegtosci pomiedzy podporami z drutu.

Kalibracja grzatki dla fuku jest dosé dtuga, proponuje ci sposéb na unikniecie osobnej kalibracji kazdego
tuku.
Mam 3 tuki:

- 52 c¢m dla mojego stotu 30 cm

- 92 cmdla stotu 60 cm lub stotu 60 cm + stét 30 cm

- 132 cm dla 2 stotéw po 60 cm

Zobacz molé ustalenia na moim blogu: https://alainfelixdenis.wordpress.com/2016/06/03/cnc-dcoupe-
fil-chaud-pour-aromodlisme-partie-67/

KONIECZNIE:
- uzywaj tego samego drutu na wszystkich fukach.
- umie$¢ amperomierz w obwodzie zasilania tuku.
- zmierz napiecie na wyjsciu zasilacza i zanotuj go na wykresach.

Aby utatwié wykonanie wykreséw, oddatem Ci do dyspozycji arkusze kalkulacyjne Excel lub Libre Office. Dla
tych, ktérzy nie sq zaznajomieni z arkuszami kalkulacyjnymi jest jeszcze format PDF, puste arkusze pozwolq
wykonaé wykresy (taczenie arkuszy jest z podziatka 0,5 mm/s).

Aby wykona¢ odczyty dla twoich tukéw: I = f (%) => Moc grzania drutu okreslona przez polecenie w %.
Recznie sterujesz grzaniem dla 2 lub 3 wartosci PWM w %. Notujesz warto$¢ % i prad dla kazdego
ustawienia PWM.

Aby uzyskaé maksymalny punkt grzania dla fuku, zalecam ograniczenie PWM do wartosci, ktéra zaczyna
rumieni¢ drut (ciemnoczerwony), wpisujesz uzyskane dane do tabeli arkusza "Odczyt mocy = f (%)"
wypetiasz niebieskie pola, a zielone pola to obliczenia.
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Gorgcy drut

AERODEN

Ustawianie ogrzewania

AD/CNC/CHAO1

Co my obliczamy? :

Do ciecia potrzebujemy troche energii na jednostke dtugosci i jest ona stata niezaleznie od dtugosci fukéw.
Zapytasz mnie: "Dlaczego jest to tak skomplikowane, skoro mam ten sam drut na wszystkich fukach, po
prostu przepuszczam przez niego ten sam prqd, wiec bede miat te samq temperature!l”.

Tez tak myslatem i to nie dziata. Wynika to z faktu, ze dziatamy na impulach PWM. Kiedy wykonujemy
obliczenia mocy dla réznych fukéw widzimy, ze jest ona taka sama, jesli moc ta jest przeliczana na jednostke
dtugosci widzimy, ze jest ona zupetnie inna. Dlatego aby uzyskaé ten sam prad przeptywajacy przez rézne
dtugosci drutu, (a tym samym jednakowaq temperature dla kazdego tuku) musimy dobraé rézne wypetnienie

impulsow PWM w %

Najpierw obliczamy moc pobierana przez kazdy tuk. (Napiecie 36V, prad ustawiony 2A)

Zgodnie z prawem Ohma: P=U/T , czyli
P= UxTI daje 36 x 2 = 72W dla kazdego tuku.
Nastepnie obliczamy moc na metr P/m dla fukéw.

P/m = P / dtugos¢ tuku w mm x 1000 mm
P/m =72 /520 x 1000 = 138,4 W/m
P/m =72/ 920 x 1000 = 78,3 W/m
P/m=72 /1320 x 1000 = 54,5 W/m

Widag¢, ze moc na jednostke dtugosci jest rozna dla tego
samego pradu ptyngcego w tukach.

Wyszukiwanie warto$ci ciecia i rzazu dla danego materiatu
wykonamy dla tuku 920mm. Nastepnie przy pomocy wykresu
graficznego pokazujgcego zaleznosci, tatwo bedzie znalez¢
wartosci dla pozostatych tukéw bez koniecznosci ponownego
wykonywania testow.

Jesli masz tylko jeden tuk, metoda wyszukiwania parametrow
jest taka sama, z drugiej strony w dniu, w ktérym wyposazasz

sie w nowy fuk, wystarczy doda¢ moc tego tuku na jednostke dtugosci, i od razu bedziesz mégt okreslic

parametry ciecia materiatow dla tego tuku.

Napiecie drutu 100% (sterowanie odtaczone) | 35|VDH

Luk 1 Dhugosc tuku w mm 520
Uatawl:TaLe PWM F\'Laf Mot Moc/metr
15% 1.00 36.0W 69.2W/m
33% 1.00 36.0W 69.2\W/m
55% 2.00 T2.0W 138.5WW/m
100% 1.00 36.0WW 69.2WW/m
tuk 2 Dtugo&e tuku w mm 920
Ustawienie PYWM Prad Moc Moc/metr
w % wA -
15% 1.00 36.0WW 39.1W/m
33% 1.00 36.0W 39.1W/m
55% 2.00 T2.0W 78.3W/m
100% 1.77 63.7TW 69.3W/m
tuk 3 Dtugose tuku w mm 1320
Ustawienie PWHM Prad Mac Moc/metr
w % WA
15% 1.00 36.0W 27 3W/m
33% 1.00 36.0W 27 3W/m
55% 2.00 T2.0W 54.5W/m
100% 2.54 91.4W 69.3W/m

W arkuszu "Wykres ogdlny” dostosujesz linie do swoich wartosci.
Linia twego fuku przebiega od "0" do przeciecia zmierzonych wartosci na osiach P/m i PWM %
Aby to zrobié, przesun kursor myszy na linie, ktéra najbardziej odpowiada twojemu tukowi, zamienia sie w

krzyzyk, lewe Kklikniecie, pojawia sie 2 mate kétka uformowane na koficach. Odsuwasz mysz od pozycji .0-0",
wskaznik myszy zmienia sie w ukosna linie, przytrzymujac prawy przycisk myszy i przesuwajac jednoczesnie

zmieniasz warto$é P/m i PWM% na wykresie.

Dla tych, ktérzy nie opanowali arkuszy kalkulacyjnych, narysuj linie na wydrukowanych arkuszach pdf.
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Poszukujemy wartosci ciecia dla materiatu i fuku 920 mm (czerwona krzywa). Jesli na przyktad dla danej
predkosci wymagane jest 28% PWM, dla tuku 920, rysujesz linie od 28% pionowo, az do przeciecia z
czerwong krzywa, nastepnie narysujesz pozioma ktéra wskaze 46 W/m, po prawej przecinasz zielong
krzywg tuku 1320mm pionowo w ddt, znajdziesz 56 %, ta wartos¢ to grzanie tuku 1320 dla danej predkosci ,
Po lewej, dla fuku 520 mm, otrzymujesz wartos¢ 10% dla tej samej predkosci.

Reczne sterowanie grzaniem:

Dla Jedicut Alden Luks i Super Luks robisz to z panelu sterowania potencjometrem.

Dla Jedicut Alden Simple wykonujesz polecenia gilotyny z recznym ustawieniem grzania. Zréb gilotyny, ktére
trwaja co najmniej 10 sekund.

Kiedy kontrolujesz ogrzewanie drutu, zauwazysz, ze prad nieco sie zmniejsza, aby sie ustabilizowal.
Rzeczywiscie, fizyka materiatu interweniuje, opdr metalu zmienia sie w zaleznosci od temperatury,
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Gorgcy drut
Ustawianie oarzewania

T3 AD/CNC/CHAO1
AERODEN

opor wzrasta, gdy temperatura wzrasta. Dlatego odczekaj 5 sekund, aby ustabilizowaé swoje
wartosci.

Kalibracja parametrow grzania w %:

Procedura:
- Thiemy bloki o wymiarach 100 mm x 85 x 60 mm z XPS o grubosci 60 mm.
- Wyszukaj wartos¢ grzania dla danego materiatu i danej predkosci:
Zrobimy to dla tego samego materiatu z 3-ma réznymi predkosciami 1 mm/s, 2,5 mm/s i 4,5 mm/s.
Oczywiscie mozesz wybra¢ inne predkosci w zaleznosci od urzadzenia.
Kiedy mamy te parametry, okreslimy wartosci warstwy topione;.

Oto droga, ktora postuzymy sie, aby znalez¢ idealna
warto$¢ grzania dla danej predkosci. Podczas testow
ktore wykonamy bedziemy zmienia¢ grzanie 3 razy.
Uzywamy bloku o wysokosci 85 mm, 60 mm w kierunku
X'i 100 mm szerokosci. Twéj drut jest wstepnie 30%
ustawiony na X = Imm Y = Imm dla kazdej strony.
Ustawiasz swéj blok w odlegtosci 19 mm od drutu.
W Jedicut Super Luks mozna zmienié sterowanie 28%
grzaniem na reczne, niezaleznie od Jedicut. Bedziesz
zmieniat wartosci grzania. Prawdopodobnie masz 26%

pojecie, jakiej wartosci grzania potrzebujesz dla }- 1 =0
r " :

41
=]

danego materiatu, powiedzmy (30%). Ruchw gére przy
30%, ale jest poza materiatem, nastepnie ruch poziomy
(30%), w dét (28%), powrét poziomy (26%). Zawsze
zaczynaj od najwyzszej wartosci. W zaleznosci od ; =
wynikow, nalezy zawezi¢ zakres dla nastepnej proby, na pr'Z)'/k’(ad 29%, 28%, 27 %.
Zapisujesz wartosci: predkos¢ w mm/min, grzanie w % i nazwe materiatu.

Masz wtasciwa wartos¢ posrednia, gdy widzisz wiékna pojawiajace sie na powierzchni ciecia przy
najnizszej wartosci.

W opcjach Jedicut skonfigurowana jest nowa predkosc.

-

b [
|

Robisz to samo dla trzeciej wartosci.

Wszystkie trzy znalezione punkty mozesz umiescié na ponizszym wykresie:
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Gorgcy drut

W dolnej i lewej czesci
wykresu, Twoje 3 punkty
pozwalaja na narysowanie
linii prostej, jesli Twoje
3 punkty nie sq catkowicie
wyréwnane, wynika to z
naszego subiektywnego
osqadu dobrego ciecia;
najlepszym przypadku
narysujesz linie
wysrodkowang na Twoich
3 punktach.

Jesli masz inny materiat,
robisz to samo.

W moim przypadku
przeprowadzitem réwniez
testy polistyrenu
ekstrudowanego
btekitnego, punkty sq
identyczne.

mm/s

130

120

110

100

0.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

a5

5.0

Krzywa Wim = (%)
+Luk 520mm

Krzywa Wim =1 (%)
tuk 920mm

i AD/CNC/CHAO1
Ustawianie oarzewania
" Moc / metr
w | W/m |

AERODEN

Krzywa Wim =1 (%)
tuk 1320mm

Napiecie zasilania
3BV

 Zéfty ub nieb.

tuk 920mm

PREDKOSC

LA

i3 033 Vi3

V'3 0.5 viz

Wyttaczany Z6ty lub nieb.
tuk 920mm

Rzaz/2
| M ) M A A MY N
0.5 0.6 0.7 08 0.9 1.0 11 1.2, 13 14 1.5, 16
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Gorgcy drut

AERODEN

Ustawianie ogrzewania

AD/CNC/CHAO1

Uzyskanie wtaSciwych linii rzazu:

Prawa cze$¢ wykresu przedstawia proste linie rzazu jako funkcje stosunku predkosci
pomiedzy koncéwka a nasadq "Rzaz = f (Koncowka / Nasada)". Istnieje prosta linia dla

najczesciej uzywanych predkosci ciecia.

Przypomnienie definicji:

"Warstwa topiona = Rzaz" jest szerokosciq $ladu pozostawionego przez przejscie drutu.
"Grubosc¢" jest przesunieciem drutu, ktéry musi by¢ zapewnione, aby wynik ciecia byt wielkosciq
planowana, Jest réwny: Warstwa topiona=Rzaz/2, czyli Grubos¢ = Rzaz/2

Aby mie¢ wszystkie niezbedne dane do ciecia,
konieczne jest przeprowadzenie 2 testéw dla danej
predkosci, pierwszy test zostanie wykonany przy
predkosci nominalnej, na przyktad 2,5 mm/s,
uzyskamy rzaz nasady, drugim testem bedzie
potowa predkosci 1,25 mm/s w naszym przyktadzie z
tym samym grzaniem w %; jest to odpowiednik
koncéwki, ktora miataby 0.5 cieciwy nasady i w ten
sposob uzyskamy rzaz kohcowki. Zaprojektowatem
profil, ktéry uruchamia cykl pokazany na rysunku
obok, jest 6 przejs¢ rozmieszczonych w odstepach
10mm. Wyrzucamy pierwszy gérny plaster i
zostawiamy 5 plasterkéw posrednich. Mierzymy
grubosc¢ 5 plastréw, ktore nazwiemy na przyktad X
(43mm). Wartos¢ X 5 plastréw jest rowna 50 mm
minus 4 warstwy topione (Rzaz), minus 1/2 gérnego
rzazu i minu 1/2 dolnego rzazu to jest (50-X).

W wyniku tej manipulacji uzyskujemy:

85

|

.

13

19 ]

Rzaz(uéredniony) = (B0 - X) / 5 - ale aby od razu uzyska¢ wartos$¢ potrzebna do wstawienia w
Jedicut zmodyfikujemy wzor dzielac taczny rzaz (50-X) przez 10, otrzymujemy wartosé

6rubo$é=Rzaz/2 = (50 - X) / 10.

Punkty te umozliwiaja narysowanie linii rzazu na wykresie.

Prawa strona wykresu przedstawia linie rzazu w zaleznosci od stosunku predkosci pomiedzy
koncowka a nasada ,Rzaz = f (Koncowka / Nasada).” Dla najczesciej uzywanych predkosci

ciecia istnieje linia prosta.
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Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

A — Ustawianie oarzewania

5 [0 6 |o 7 Jo 8 |o 3 |0 10 [o

Przyktad odczytu:
Przecinam z predkoscia 2,5 mm/s 02

(czerwona lewa) rzaz nasady wynosi
0,57 mm. Jesli wycinam

trapezoidalne skrzydto, z cieciwg o / //_JZ .
koncéwki 210 mm, i cieciwa hasady

300 mm, stosunek wielkoéci wynosi e [ o
210/300 = 0,7. Rysuje poziomq linie M e i

od 0.7 podziatki pionowej, w punkcie viz 05 vz

przeciecia czerwonej linii predkosci
2.5mm/s, rysuje pionowa linie, ktéra
przecina podziatke dolna. wmiejscu
0.98.

W Jedicut, aby wyciaé moje skrzydto
z predkoscia 2,5 mm/s, wpisze w pole
Gruboéé=Rzaz/2 wartoéé 0,57 dla
nasady i 0,98 dla koncéwki.

0.8

0.2

Wyttaczany Zétty lub nieb.
tuk 920mm

1.0

Stosunek cieciwy
koncowki do nasady

Twéj wykres jest kompletny, pozwoli takze obliczyé wspdtczynnik kompensacji ciepta w
ukosnych i krzywych, ktdre musisz umiesci¢ w konfiguracji szkicu.

Teraz widzisz proces i $rodki uzywane do kalibracji twoich materiatéw i tukéw. Jest to
stosunkowo dtugi czas (1 dzien), wtedy wszystkie prace zwigzane z cieciem bedq utatwione i
state.

Cykl wyszukiwania sredniego rzazu

85| ‘ l-w

| 2ar | [ 70

[Wielkos¢ rzazu = (50-X) / 5|

| Grubosé = $redni rzaz /2 |

60
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Goracy drut AD/CNC/CHAO1

A — Ustawianie oarzewania

Przejdzmy do wykonywania cigé:

Przygotowanie surowych blokow:

Zawsze uwazatem, ze wycinanie surowych blokéw jest ktopotliwe, trzeba mierzyé i uwzgledniaé
przesuniecia.
Zaaranzowatem mdj stét z 2 szczegétami:

- uchwyt drutu zawiera 2 pozycje, ciecia i gilotyny.

- miarki z podziatka i ogranicznikiem, aby ustawié blok.

. pozycja gilotyny
ogranicznik

dla bloku pozycja ciecia

‘ILI

o III;iIi[{[II |[i|||im|: L ;||||'||- i i g ||i|;|||||| g
: A ! : - - SR it | ki 2
DN 2 3 & 5 4 7 & 870 M 1213 0% 15 16 17 18 18 20 27 22 13 24 2

M

podziatka

Do ciecia drutu znajduje sie w punkcie V wyzszego
podparcia, a wstepne pozycjonowanie drutu wynosi X
=1liy=1

Kiedy chce przeciaé bloki gilotynami, uktadam drut w
nizszym wycieciu V podpory, drut znajduje sie -8 w X
i -4 wY. Tak, ze ptyta styropianu jest powyzej. Dla
dtugosci ciecia wykonatem 2 listwy przesuwne z
podziatka w mm i ogranicznikami. Aby przykleié
podziatke, przesunatem ogranicznik tak, aby dotknaé
drutu w pozycji gilotynowej i zaznaczy¢ krawedz stotu
Jjako punkt zerowy.

Kiedy chce wyciaé blok o dtugosci 85 mm, ustawiam 2
listwy na 85 mm, potem prostu naktadamy ptyte i
zaczynamy ciecie.
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Goracy drut AD/CNC/CHAO1

A — Ustawianie oarzewania

Postepujemy w ten sam sposdob w innym kierunku:

=

Ustawiajac zakres gilotyny na wiecej hiz grubos¢ ptyty, tniemy blok po drodze w gdre, a poniewaz
bardzo szybko uktada sie bloki, thiemy tez po drodze w dét.

Ciecie blokéw to prawdziwa przyjemnos¢, w przysztych wersjach trzeba by zrobié przerwe, zanim
zacznie dziataé gilotyna, aby drut osiagnat temperature.

Bloki wymagane do kalibracji grzania: Ptyta wyttaczana o grubosci 60 mm. Ptyta jest cieta na
paski po 85 mm, a paski sq ciete na bloki po 100 mm.
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A Gorgcy drut
Ustawianie oarzewania

AERODEN

AD/CNC/CHAO1

Znalezienie wtasciwej wartosci grzania dla ciecia:

Konfiguracja predkosci i materiatow:

Otworz okno konfiguracji .Komunikacja" wpisz

nowa nazwe Aktywnego stotu, na przyktad , Test”, i

kliknij .+", aby utworzy¢ nowaq tabele. Kliknij
.Zastosuj".

Konfiguracja z 2 predkosciami
Otworz okno ,Kontroler CNC"

Ustawia sie Wspétczynniki predkosci tak, aby
uzyskaé zadang predkos¢ Obliczona, w moim

przypadku jest to 2,48 i 4,46, czyli wartosci
najblizsze 25 i 4 5.

Kliknij ,Zastosuj".

Otwérz okno ..Grzanie"

Utwérz nowy materiat wpisujac w polu Nazwa
materiatu jego nazwe np. "Materiat testowy”,
nastepnie Kliknij "Zapisz" i nowy materiat
pojawi sie w tabelce "Lista materiatow"

Mozesz wypetié wartosci bezposrednio w
tabeli, jest to szybsze i bedziemy je czesto
zmienia¢ podczas naszych testéw.

Kliknij ,Zastosuj" i ,OK"

. Aklyrny stét CNC:

= O @
Wiyczki
I '.I.' Komunikacja Trpb kamunicaci
USBSerial_2.dI

Kanfiguracia syanatdw

¢ Kontroler CNC
. Sk %1
e Grzanie

Kierunek Kok,

O [B | Zewnetany zegar: [10 | D Zabaczerie gizania: [16_| 2
Silnk X2 o o Sikik Wik

Opis
p” Serial Plugin for use with USB2C0M adapter or pure serial
interface, v2.0.3

B \ipkaczenie grzania -]

4 i3
'Uslawwema skt [4 |o B @ Staus gzania: 12 |8
Silnik 72 L ICHE-
abratéw siinika 2 2egara.
Ceestotinoss 2egara
62500 |Hz | |Mew spesd dgorthm

Muméro duport:  Baud rate :

0K Zastosuj Anuli

o Aktywry sték CNC

=" i— N CH

Silnik X1
‘-I-' Komunikacja mmekiok

Silrik %2 O Silrik 1 O Silnik Y2

[0.0025 |

‘wspoez V cigcia
* Kontroler CNC =

Obliczona Ve [mm/s

[
‘Ustawwema

Obliczona ¥ [mm/s)

|

]

6 Grzanie G |
‘ipdkez V jahowe]

|

|

[4.45

[] Dcwracenis

625
Dhugodé asi X mm)
825

Dhugosé garcego drutu [mm)

Odwrécenie Odwrdcenie Odwrdcenie

oK Zaslosuj Anuluj

Aklywry $18F CNC :

— | Test v

T-IJ Komunikacja

(WG |

WitgezAwipkacz sterowanie gizaniem

a Kantroler CNC
I 6 Grzanie
’Uslaw‘ema L]

Odezyt trybu kortroli grzania z LPT Man/éuto

s icane sletowsrie qizaniem
Lista maleriatén
Nazws materishu Ve Gzl Rzl Vi Grz2 Rz2
Materiak testowy 248 ] [ 448 %5 06

Dodaj Usuri
Nazwa materiatu Przesuniecie osi ¥ (mm) : Waitoéé graania T
I ] [0 ] Op ]
Vaitosé $6=Rzaz/. . Zapisz
® Pomiar 1 Wattoéé predkoded . Gonubosc Rzaz/2 (mm) :
Oremsz oo |

ER
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Goracy drut AD/CNC/CHAO1

A — Ustawianie oarzewania

Znalezienie idealnego grzania:
Uzyjemy tej metody:

W folderze znajduje sie plik ,Szukaj Grzania.jdc" ("Recherche Chauffe.jdc")
Otwierasz ten plik w Jedicut.

—  Edciapicliu Wik Punkt kluczomy
S — @MNaseda O Koricnka N 1= [Ol[=] B
CyHl cicsio ~
Sl@|E Eﬁ_
Ma découp 1 | Posmo
Grzbiet ‘
~ | Spod
aPﬂrdéfﬂm Fionowo
=
P
-1 i dnm
=
+
+
O Newtany
- 50 -] | @ Oblczory
=] O Poz wiicionra
Predkose
fu O Ruch ciecia
@ Ruchjstony
Wysokosé presiteia
O Wybrana
© Wys weiicia
O Wys prsécia
; |
1 bl | [3 Zastosi Anki

W Jedicut Super Luks mozna zmienié ogrzewanie w trybie recznym niezaleznie od Jedicut.
Zmienisz wartosci grzania podczas ciecia. Prawdopodobnie masz pomyst na wartos¢ grzania, jakiej
potrzebujesz dla danego materiatu, powiedzmy (30%). Ruch pionowy do géry z grzaniem 30%, ale
jest poza materiatem, dla ruchu poziomego utrzymamy (30%), ruch w dét, zmniejszymy do (28%),
ruch poziomy powrotny zmniejszymy do (26%). Zawsze zaczynaj z najwiekszq wartoscia, W
zaleznosci od wynikéw zawezasz zakres dla nastepnego testu. Na przyktad 29%, 28%, 27 %.
Zapisujesz wartosci: predko$¢ w mm/min, grzanie w % i nazwe materiatu.

Masz wiasciwa wartos¢ posrednia, gdy widzisz widkna pojawiajace sie na powierzchni ciecia przy
najnizszej wartosci

Na obrazie obok, aby zwiekszy¢ defekty, zaczatem F —r
od niskiej wartosci, ktorg widzimy, ciecie rozpoczyna

sie 0 12%, a potem recznie zwiekszatem powoli
podczas ciecia do 15%, teraz ciecie jest normalne,
nie ma tetnienia i kat jest prawidtowy.

Przeprowadzimy badania grzania dla 3 predkosci,
ktorych uzywasz najczesciej dla danego tuku.

W moim przypadku wykonam ciecie z predkosciq
1mm/s, 2,5 mm/s, 4,5 mm/s.
Uzyje tuku 920 mm.
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AERODEN

Gorgcy drut
Ustawianie oarzewania

AD/CNC/CHAO1

Mamy wszystko co potrzebne do rozpoczecia testéw, ustawiamy surowy blok w odlegtoci 19mm
od drutu, wiaczamy ogrzewanie w trybie recznym na warto$¢ ustalong przez potencjometr,

rozpoczynamy ciecie i modyfikujemy wartos¢ podczas ciecia, odnotowujemy na bloku predkosé i
wartosci %. Przeprowadzi¢ kilka testow.
Gdy masz whasciwg wartos¢, zanotuj ja w tabeli ,Materiaty grzewcze". Ustawilismy predkosé

cieciana 2,48 mm / s.

Teraz bedziemy szuka¢ wartosci dla predkosci 1 mm / s

Otworz "Opcje" "Kontroler CNC", wpisz wartos¢, ktéra ma mieé najwyzej 1 mm/s, w opcji
"Grzanie", umie$¢ wartosé grzania Vc = 1 dla .Materiat testowy".

Aktyny stok CNC

e Aktywny stét CNC _ J— _
= [Test FEWECE | — [reat v Q [CH |
Sinik X1 Silnk X2 O SinkYt O  Sinkv2 Whacz/Wigkacz slerowienie gizaniem
"-I-’ Komunikacja mmékiok /K mm/kiol '-IJ Komunikacja 0d
0.0025 ] 0.00 | ][00z | W
WspstczV ciecia sy ] cia sy i .
Kantroler CNC . . Kantroler CNC Lista materiatiw
I* anveler E3 ] | [= | ] = | * orroler Nazws meterefu Ve Gel Rl W Gz Rz
Obliczona Ve (mmys) Obliczena Ve [mm /s Oblic; & [mn 15 06 4.48 a5 06
Grzanie f ] J ] I Grzanie
a WpekczV jstowej pérezV jatowe i / . 6
[5 ] ® ] ] ] ] . R
’Usmwiema Obiiczona Vi fmm/s) Obliczona Vi (mms) I Obii ) ’L‘ i
[a.46 ] [ed8 ] ] [ass ] Dodaj Usuri
[ Odwcerie Odwidcenie Od Od Nazwa materiatu Pragsurigeie osi % (mm) Wantadt grzania s Test
Diugosé gorgeego drutu (mm) [Materiak testovy | [ ] Op %
625 ® Pomiar 1 Waitodé: predkosci: Giubode=Rzaz/2 (mm] | Z3Pis2
Dhugoss osi X [mm) OPamim2
825
oK Zastosuj Anud oK Zastasuj Al
. .. T "
Kliknij .Zastosuj" i ,OK
. . . . . /7 . . /7 .
Wykonujesz te same ciecia, co poprzednio. I zanotujesz wartos¢ tej nowej predkosci.
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AERODEN

Gorgcy drut
Ustawianie oarzewania

AD/CNC/CHAO1

Teraz bedziemy szuka¢ wartosci dla szybkiej predkosci 45 mm / s

Podczas ciecia, Jedicut zawsze uzywa predkosci ciecia. Ustawmy predkos¢ ciecia réwnq,
predkosci jatowej, dla mojego przypadku to 4.48mm/s.

Otworz opcje maszyny, poszukaj wartosci wspétczynnika ciecia, ktéry da nam co najmniej 4,5
mm/s, w karcie Grzanie umies¢ 4,48 dla Vc i warto$¢ grzania Grzl dla "Materiatu testowego".

Akt 8 ONC . Aklgry stk ONC: “ _
= [Tt O @ . = [Te O ® B
Silnik X1 Silnik %2 0O Sinkyt 0O Sikkv2 £ Whaca/Wykac slerowanie srzariem
'-P Komunikacja mmvkrok A K "P Komunikacja LPT Man/Auto
0.0025 ] ] |
Wspétez Y ciecia pdl cia cigcie * Lista matetiokéw :
Kontroler CNC :
I Q Kontroler CNE ES 5 ] ] ] Nazna matsiishu Vo Gel AT W G2 A2
Obliczona Ve mm/s] Oblicz ] i i Materiaf testony 1448 45 06 4.48 45 06
) Grenie fue | k= \ | | | © oeenie
Wbtz V jatowei : o i
s | B ) | | , ; ,
’Us!awwema Obliczona Vi (mends) Obliczol i | Ustawienia
[a38 | [m® | | | Dodsi Usui
[ 0dwidcenie Odv Nazwa materishu Praesunigele osiX (mm):  Wartodt greania Tt
@ [Materiat testony | [0 ] Of %
Dhugost: goracego dhudu i) =
65 @ Foriar1 Wartosé preckosci Grubosé=Rzaz/2 [mm):|  £3P%2
Dfugosé osiX (mm) OPemiar2
825
0K Zastosuj A 0K Zastosuj Anuli

Kliknij .Zastosuj" i ,OK"
Wykonujesz te same ciecia, co poprzednio. I zanotujesz warto$¢ dla tej nowej predkosci.

Jesli masz inny materiat, z ktérego wykonujesz te same cigcia, testy sa troche dtugie, ale jesli
chcesz uzyskac ciecia z duzq precyzja, musisz przez to przejsé.

Wyniki obliczen grzania
Materiat|EPS zotty
Fuk 920mm Gruboéé 5 plasterkéw| 50.0mm |
Drut 0.4mm
Predkosc Grzanie Grubosc Rzaz/2 Predkos¢ | Grubosc Rzaz/2
v w % w mm normalny Vi2 w mm dla V/2
1.00mm/s 15% 0.50mm/s
2.48mm/s 20% 1.24mm/'s
4 46mm/s 40% 2 23mm/s
Wyniki obliczen grzania
Materiat|EPS niebieski
Fuk 920mm Grubosé 5 plasterkdw| |
Drut 0.4mm
Predkosc Grzanie Grubosc Rzaz/2 Predkos¢ | Grubosc Rzaz/2
v w % W mim normalny Vi2 W mm dla Vi2
1.00mm/s 15% 0.50mm/s
2.48mm/s 20% 1.24mm/s
4.46mm/s 40% 2.23mm/s

To sa moje wartosci dla polistyrenu ekstrudowanego z6ttego i niebieskiego.
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AERODEN

Gorgcy drut

Ustawianie ogrzewania

AD/CNC/CHAO1

Dzieki tym wartos$ciom mozesz narysowa¢ linie na wykresie:

mm/s

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

45

5.0

Y.

Wyttaczany Zétty lub nieb
tuk 920mm

PREDKOSC

Dla tych z Was, ktérzy znaja program Excel, korzystacie z arkusza wykresu, przesuwajac

odpowiednio jeden z nich. Nie wiaczytem automatycznego wykreslania z wprowadzonych wartosci,
poniewaz wszyscy mamy rézne maszyny, rézne tuki i rozne predkosci. Dla pozostatych zaznaczasz
swoje linie na wydrukowanym arkuszu.
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B S Gorgcy drut
s Ustawianie oarzewania

AD/CNC/CHAO1

Okreslanie rzazu:

Teraz okreslimy rzaz, aby méc poinformowaé Jedicut o wygladzie profilu.

Uzyjemy fej metody:

W folderze znajduje sie plik ,Szukaj rzazu.jdc" ( "Recherche peau.jdc")

Otwierasz ten plik w Jedicut.

11

50

85

15

Zawsze uzywamy tych samych blokéw 60 x 85 x 100.

Teraz, kiedy ustalilismy wartosci ogrzewania, uzyjemy wartosci przestanych przez Jedicut, wiec
wszystko w automatyce. W Jedicut w widoku profilu widaé, ze rzaz ma zero, to hormalne, drut

musi przejs¢ po Sciezce.

Przetestujemy 3 podstawowe predkosci

1 mm/s, 2,5 mm/s oraz 4,5 mm/s. Dla
kazdej predkosci wykonamy ciecie przy
normalnym grzaniu, a nastepnie obnizymy
o potowe predkosci, zachowujac to samo
grzanie. Zrobitem testy z predkosciq 2,5
razy mniejsza, ciecie jest znieksztatcone,
wiec stosunek miedzy nasada a koncowka,
powinien by¢ ograniczony do 2.

Obok wyniki ciecia:
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AERODEN

Gorgcy drut
Ustawianie oarzewania

AD/CNC/CHAO1

Oto kilka cieé:

Na lewym obrazie normalna predko$é, na prawym predkos¢ ciecia podzielona przez 2 i normalne

ogrzewanie.

W Jedicut wybierz Opcje i na karcie Kontroler CNC ustaw predkos¢ ciecia 2,48 mm/s, a na
karcie Grzanie, dla predkosci Vc 2,48 mm/s wpisz warto$¢ grzania 6rzl ktorg otrzmates.

[4.45 ]

e Akl stét CNC . Aklyuny st CNC:
= [Test O ® B = [fext
Silnk X1 Silnik X2 [m] Silnik Y1 (] Silnik Y2
'-I’ Komunikacja mmZkiok kol "P Komunikacja
[0.0025 ] ] [000z ]
Wspéhez V cigcia cia fspike a
I 8 ontolercne I Bz | Q Kentroler CNC
Obliczona Ve (mm/s) . c .
d Grzanie [z ] ] 2.4¢ ] I d Grzanie
‘Wpdkez V jabowe] 12| /p =
= | e | ,
‘Ust&w-ema Obliczona Vi (mm/s) i Oblic ] Ustawienia

[ Odwrécenie

Dtugosé gorgoego drutu (mm)

Dtugosé osi X (mm)

oK Zastosuj Anukj

EERECH |

] Whacz Adfykacz sterowarie gizaniem

zLPT Man/Aute

Nazwa materiabu Ve Grz1 Rz1 Vi Grz2 Rz2

Maleriat lestony 248 2 08 446 45 08

< >
Dodi || Uss |

N ok ) Warlod . e

[Materiaf testowy ] [0 ] OF |%

® Pomiar 1 Warto$é predkosci Gubosé=Reaz/2 fmm): 2302

© Pomiar 2

0K Zastosuj Anulyj

Ciecie rozpoczynasz za pomoca grzania zgodnie z materiatem ,,Materiat testowy”
Po zakonczeniu ciecia usuwasz gérng czesé i zachowujesz 5 plastrow, mierzysz grubosé 5
plastrow, przyktad 44,3 mm. Obliczasz 50 - 44,3 = 5,7 mm. Grubo$é=Rzaz/2 wynosi wiec 5,7 / 10

= 0,57 mm.
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AERODEN

Gorgcy drut

Ustawianie ogrzewania

AD/CNC/CHAO1

Teraz mozesz w Opcjach ustawi¢ predkosé ciecia Vc na 1,24 mm/s, i grzanie to, ktdre wpisates dla

predkosci 2,48 mm/s.

Aktywry stét CHC

Aklypany sték CNC:

—_ |Test v O @ i —_ |Test ~ Q @ [ ]
Sk 41 Sinik2 0 skt O siikv2 Whacz/Wykacs sterowarie grzaniem
'-I! Komunikagja mm/kiok ke kol mm/kick '-I-' Kemunikacia Odezyt trgbu kontroli graniz z LPT Man/duta
0.0025 | I S ] 25 Whacz dyn sniem
Wspétcz V cigcia st .
I Q Kantroler CNC ey o L * Kentraler NG Lista maleriakéue:
128 ] [ ] Nazwwa materiahs Ve Grel Rzl G2 A2
Obliczona Ve (mm/s) bliczona Ve [mmw: /s) Maleiat testomy 124 £ 0E 4.48 45 08
6 Grzanie I [ (2 J I d Grzanie
Wpscz V jatowei Wpokcz V jakowe o
& e e . >
‘Ustawiama Obliczona Vj fmm/s) Obficzona Vi (mm/s) o b i Ust
446 4.46 ] 4.4 146 Dodaj Usuiy
[ 0dwécenie Ddwiécenie i Mazwa materishu Przesunigcie osi ¥ [mm] Wartod grzania Test
s .
Dhugost goracego drut fmm)- [Materiat testony | o ] Ofo k3 =
25 ® Pomia 1 Wartasé predkesci Grubosé=Raaz/2 [mm) | 2P
Dhugosé osi X {mm) O Pomiar 2
825
Zastosui Ak oK Zastosii Anuiki

Ciecie rozpoczynasz od grzania wedtug materiatu ,MateriatTestowy”, w tym przypadku predkos¢
ciecia wynosi 1,24 mm/s przy grzaniu dla 2,48 mm/s

Po zakonczeniu ciecia usuwasz gorna czesé i zachowujesz 5 plastrow, mierzysz grubosé 5
plastréw, przyktad 36,2 mm. Obliczasz 50 - 36,2 = 13,8 mm. Grubo$é=Rzaz/2 ma zatem 13,8 / 10

= 1,38 mm.

Teraz robisz to samo z predkoscia 4,48 i1 mm /s

Wypetiasz tabele, ktéra pozwoli ci narysowa¢ linie rzazu na wykresie na dole i po prawej stronie.

Masz dostep tylko do pél niebieskich, zielone:
sa obliczonymi wartosciami. Wartosci rzazu

Tabele wynikéw wyszukiwania
grzania i rzazu
dla roznych materiatéw i predkosci

zostana obliczone automatycznie. Wyniki obliczen grzania
Materiat|EP S Zoity
tuk 920mm Gruboé 5 plasterkaw] 50.0mm |
Drut 0.4mm
Predkosc Grzanie Grubosc Rzaz/2 Predkosc | Grubosc Rzaz/2
vV w% W mm normalny Vi2 W mm dla Vi2
1.00mm/s 15% 43.5mm 0.65mm 0.50mm/s 36.7mm 1.33mm
2.48mm/s 20% 44 3mm 0.57Tmm 1.24mm/s 37 4mm 1.26mm
4.46mm/s 40% 44 0mm 0.60mm 2.23mm/s 37.0mm 1.30mm
Wyniki obliczen grzania
Materiat|EPS niebieski
tuk 920mm Gruboé 5 plasterkaw] 50.0mm |
Drut 0.4mm
Predkosc Grzanie Grubosc Rzaz/2 Predkosc | Grubosc Rzaz/2
vV w% W mm normalny Vi2 W mm dla Vi2
1.00mm/s 15% 43.5mm 0.65mm 0.50mm/s 36.7mm 1.33mm
2.48mm/s 28% 44 3mm 0.57mm 1.24mm/s 37 4mm 1.26mm
4.46mm/s 45% 45 0mm 0.50mm 2.23mm/s 37.0mm 1.30mm
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Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

A — Ustawianie oarzewania

Narysuj linie na wykresie:

0.2

03

s

Vi3 0.33 VI3

04

= Predkos¢ 1mm/s
= Predkos¢ 2.5mm/s
= Predkos¢ 4. 5mm/s

V2 0.5 vz

0.6

07

0.8

0.9

Wyttaczany Z6tty lub nieb.

tuk 920mm

1.0

Stosunek cieciwy
koncdwki do nasady

Rzaz/2
| R R MY O N A
05 0.6 07 0.8 09 1.0 11 1.2 13 14 15 1.6

Linie sq przedtuzone do predkosci podzielonej przez trzy, poniewaz sq to wartosci potrzebne do
tabel wyszukiwania parametrow dla Jedicut.

Twaj wykres jest kompletny, mozesz go zapisaé i wydrukowa¢ na 2 ztozonych arkuszach.
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AD/CNC/CHAO1

00 |
90 |
Krzywa W/m=f(%)
tuk 520mm
80 | Krzywa Wim = (%)
tuk 920mm
o+ .,
70
_ Krzywa Wim = (%)
tuk 1320mm
60 |
50 |
- 5 >
0 |
30 . . . B
— Napiecie zasilania
+ > 36V
i /
10
PWM
w %
| | | | | | | |
1o 2[0 3o 4]0 5 [o 6 |0 7 o Jo 9 [o 10 Jo
05 | | o2
1.0 03
————» / —
Vi3 // 0.33 Vi3
15 | | os
—— Predkos¢ 1mmis
= Predkos¢ 2.5mm/s
= Predkosc¢ 4.5mm/s
20 | 7 0.5 vi2
25 hY | os
>
30 | | o7
35 | | os
40 | | os
Wyttaczany 76ty lub nieb. |
tuk 920mm Wyttaczany Zdtty lub nieb.
tuk 920mm
4.5 1.0
Stosunek cigciwy
kofcowki do nasady
7
so | 5 5 A I i B
04 06 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 12 13 14 14 16

mmis PREDKOSC

Dla tych, ktérzy maja kilka fukéw, mozna okresli¢ grzanie zgodnie z opisem na

poprzednich stronach (strona 9).
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Ustawianie oarzewania

AD/CNC/CHAO1

Korekta grzania w zaleznosci od predkosci:

Teraz masz wszystkie dane, aby dostosowaé wartos$¢ korekty grzania w zaleznosci od predkosci w

konfiguracji szkicu Arduino.

Predkos¢ trajektorii jest najwieksza, gdy drut przechodzi przez odcinek pod katem 45°.

Dla predkosci 2mm/s w osi X i ¥ predkos¢ drutu wynosi 2 x 1,414 = 2,828 mm/s.

Z wykresu materiatu dla danego tuku, zanotuj warto$é w % dla 2 mm/s --> 30% nastepnie wartos¢
dla predkosci 2,828 --> 39,5% teraz dzielisz 39,5 / 30 = 1,3166, wynik jest wspétczynnikiem
korekcji ktéry wynosi 1,32. Szkic dobrze sobie radzi w obliczeniach predkosci posredniej drutu.
Dotyczy to danego tuku. Linie materiatéw sq réwnolegte do siebie. Dla swoich obliczen, powinienes
przyjaé normalna predkos¢ ciecia pomnozong przez 1,414.

Jesli chcesz uruchomié sterowanie grzaniem,
wejdz w ,conf.h” i w liniach 154 i 155.
Wstawisz 1 dla CHAUFFE_ASSERV oraz
umiescisz swdj wspdtczynnik dla
CORRECT_CHAUFFE.

# define CHAUFFE_ASSERV O // .0" brak
sterowania grzaniem, ,1" jest sterowanie.
#define CORRECT_CHAUFFE 1.30// 1.30
wspdtczynnik korekcji grzania w zaleznosci
od predkosci.

Przesytasz nowy szkic ponownie.

Nastepnie tworzysz pionowa gilotyne z
recznymi ustawieniami grzania, odnotowujesz

wskazania amperomierza dla predkosci ciecia.

Potem wykonujesz skosng gilotyne pod katem

45 °, umieszczajac te same odlegtosciw X i Y.

Obserwujesz wskazania amperomierza.
Widzisz, ze jest réznica.

Kiedy wycinasz ksztatty za pomoca krzywych,
zobaczysz bardzo mate réznice, ale gdy
wycinasz krawedz natarcia w jednym
przejsciu, zobaczysz znaczace réznice na
amperomierzu. Rzeczywisdcie, korekty nie sq
widoczne ha wyswietlaczu LCD, zmiany przy

0.5

1.0

2.0

25

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

¥

v

Whyttaczany Zétty lub nieb.
tuk 920mm

_‘PRE,DKOSC \

2000hz dajag nieczytelne wyswietlanie e
wartosci grzewcze.
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Ustawianie oarzewania

AD/CNC/CHAO1

Kontrola sterowania grzaniem:

Wykonuje mate ciecie, zeby sprébowac.
.Profil testowy grzanie i predkosé.jdc "

("Profil test vitesse chauffe.jdc")

E gﬂiﬂw ) Keficonka BIES %Ey
Potrzebujesz bloku o szerokoéci 60 mm, | e BE [ "
wysokosci 85 mm, dtugosci 115 mm.
Wstepnie ustawiamy drutw X =1,Y = 1, o
Umieszczasz swéj blok w odlegtodci 3 mm | )reawe
:
od drutu w osi X.
Ciecia skosne majqa rézne wartosci
grzania, ponhiewaz predkosci na
trajektorii sq wyzsze. Przjscie nad
blokiem, wykonuje sie go z duzq, _ )
predkoécia i grzniem o duzej wartoéci, v e e
predkos¢ testowania jest dowolna.
Na tej matej prébce widzimy, ze sterowanie grzaniem dziata bez zarzutu.
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Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

A — Ustawianie oarzewania

Pozycjonowanie wozkow dla skrzydet trapezowych:

Wypeij pliki Excela, aby obliczyé grzanie, rzaz, przesuniecia dla wzniosu.
Pliki te sq dzietem kilku modelarzy.

Procedury charakteryzacji materiatéw (ogrzewanie i offset) sq dzietem pionierskiego zespotu w tej dziedzinie, skladajacego sie z:
Gerard Pratt, Olivier Seguin, Gilles Muller, Laurent Chef, Daren Angelkoff, Pierre Emery. Jesli w tym przypadku wiasciciel
intelektualny jest trudniejszy do okreslenia, oczywiste jest, ze ich wktad byt wazny w rozwoju CNC na catym Swiecie.

Jestesmy im wdzieczni za spedzony czas i wdychane opary styro ...

Dla wygody chronitem arkusze kalkulacyjne, aby uniknaé utraty formut, edytowalne sq tylko
komorki potrzebne do wprowadzenia wartosci. Z pozostatymi komérkami mozna zapozna sie w celu
sprawdzenia formut. Dla koneseréw, aby uzyska¢ dostep do formut, w programie Excel Menu
Narzedzia Ochrona, usuf Ochrona arkusza. Nie ma hasta.

Stét dla skrzydta trapezowego 1 pojedynczy ptat. (Placement_chariots_v1_06)

X1 X2 Uszacowanie rzazu | grzania dla
——— B Skos Skos, jesli skrzydio jest programu Jedicut
— trapezowe symetryczne Dla predkoéci | V[ V/3 |
T [ 12Rzazu | 06 | 14 |
- —— ﬂ 127] Rzaz wprowadzany do JEDICUT
» o] _ Nasada 0.60
2 2 v = Koriciwka 120
g - . ieci
£ ‘ L‘. | £ 5 | Cigciwa na X1 306.77|
& T Cigciwa na X2 | 144 23|"(2)
5] :—: przesuniecie w 0.96 x cieciwa koficowki
S — laszczyZnie wozkow
— 24.77]"(3) Grzanie (%) 60 50
_ Grzanie wprowadzane do JEDICUT
— [ 897 % |
Cigciwa nasady 300 Ao | J 4
) . Cigciwa koncowki 150 4 | J »
1/2 rozpigtosci skrzydia Odlegiost migdzy X1 a X2 700 |
<1 B DI J i
25 650 250
|25 |dia blaku umieszczanego w centralnie |
[Wypetnij pola zitte [Wyniki s3 niehieskie [Infarmacje w kolorze zielonym |
UWAGI:

"(1) = wartos€, ktdra odpowiada potowie szerokosci Sladu pozostawionego przez goracy drut podczas cigcia skrzydia prostokatnego
Wykaonaj test z normalng szybkoécig cigcia, a drugi z predkoscig 3 razy wolniejszg

"(2) = sprawdz, czy ta wartosc nie jest mniejsza niz 0,25 rzeczywistej cieciwy koncowki, jesli tak przesur koncowke blize] wizka
P1Y Jesli cigciwa rzutowana na ptaszczyzne wozka X2 jest ujemna, cigcie jest niemozliwe !11

"(3) = dla skosu do .ty{u obliczona wartos¢ jest Luerﬁna

http://cncalternative. aeropassion.net

Ta tabela pochodzi z 2008 roku, nie zatrzymam sie przy obliczaniu skoséw, poniewaz w Jedicut
obliczenia sq wykonywane w asystencie.

Pozostata cze$é pomocy w tej tabeli pozwala na okreslenie wartosci rzazu i grzania w zaleznosci od
umiejscowienia cietego skrzydta, cieciw nasady i koncéwki, dtugosci skrzydta.

Musisz wypetnié zétte pola.

Wypetniasz cieciwy, odlegtos$¢ miedzy podporami drutu fuku. Tutaj: 300, 150, 700.

Nastepnie wypetniasz dtugos¢ skrzydta (650).

Umie$¢ nasade w stosunku do podpory drutu (25). Skos nie ma znaczenia. Masz takze arkusz dla
wzniosu, obliczenie przesuniecia wézka w Y.

Wypeiasz wielkosci rzazu, ktére masz na wykresie dla Vi V/3 = (0,6, 1,4).

Wypetniasz grzanie dla predkosci ciecia Jedicut
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T3 AD/CNC/CHAO1
AERODEN

Stét dla skrzydta trapezowego o kilku sekcjach. (Placement_chariots_v2_01)

Ksztatt skrzydta

Wysokosc
bazowa
| Rozpigtosc panelu L1 L2 L3 L4 \ Catkowita rozpietosc skrzydta |
450.0 | mm | [350.0] mm 200.0 [ mm 100.0 [mm | [ 22000 [ mm
Y0 Y1 Y1 Y2 Y2 | ¥3 Y3 Y4
0.0 15.7 157 | 279 279 [ 349 349 | 384
[ Kat Al A2 A3 A4
2 | Deg 2 | Deg 2 | Deg 2 [ Deg
| Cigciwa c1 c2 c3 c4 c5
290 | 270 | mm 250 [ mm 200 | mm 100 | mm
| Grubosé Maks. F1 F2 E3 F4 ES
9.93% | 9.93% | 8.00% [ 8.00% | 7.00% |
| Krzywizna o1 02 03 04 05
0% | 0% | 0% [ 0% | 0% |
[ Skos. F1 F2 F3 F4 F5
20.0 | 20.0 | 20.0 | 32.0 | 53.0 |
[Podstawowa wysokosé [ 10 [ mm]

Wypetiasz zéte pola, wynikii pojawiaja sie w innych arkuszach skoroszytu.

Nastepnie przejdz do arkusza ,Ustawienie Jedicut” ("Réglage Jedicut").
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| Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1
AERODEN

X1 x2 5 3 5
Skos Oszacowanie rzazu i grzania
[ Skos, jesli skrzydio dla programu Jedicut
— ﬂ jest symetr. trapezowe Vv Vi3
B — 10 Rzaz/2 06 132 [#(1)
- Nt 45(#(3) Rzaz wprowadzany do JEDICUT
o g Nasada 0.60
N <2 \ 2 =l Koficowka 0.67]
g d e‘ u ‘ g Cigciwa na X1 298.22
g & Cieciwa na X2 261.78|#(2)
o | G Przesunigcie w 0.97 x cigciwa koncowki
T plaszczyZnie wozksw Vi3
T 45 56| Grzanie (%) 20 6.6667
J‘_{——!_’- Grzanie wprowadzane do JEDICUT
19.4 %
Cigciwa nasady 290 |
- P Cigciwa koricdwki 270 |
1/2 rozpietosci skrzydta Bmcirr Tl
Odlegtosé migdzy X1a X2 820
[ D] Wysoko&e osi 16.698
185.00 450.00 185.00 Linia skosu na X1 20
[185.00 [dia bloku umieszczonego w centrum Linia skosu na X2 20
Y Y2
Cieciwa nasady Cieciwa koncowki
290 270
Epp RelEMP Epp Rel$
9.93% 9.93%
Wartosé Y2
Wartosé Y1 T [ FHrer
| STOL |
b L Eal
185.00 450.00 185.00
Cieciwa Nasady Cigciwa koncowki
Wzgl. Grub. Nasady Wzgl. Grub. Koncowki
9.93% 9.93%
X1 X2
Wartoser X1[__20] _
--------- e
o s waros x2
Eae e
185.00 450.00 185.00

Wszystkie wartosci sq obliczane dla danej sekcji. Wybierasz numer panelu, jednoczesnie
Zmieniaja sie cieciwy i pojawiaja sie inne wartosci. Radze ci zrozumieé poprzedhni plik dla
skrzydta 1 ptatowego.
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Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

A — Ustawianie oarzewania

Masz takze arkusz kalkulacyjny oporu skrzydfa. To jest specjalistyczna wiedza, nie jestem
kompetentny w zakresie oporow aerodynamicznych materiatéw i ta dyscyplina wykracza poza
zakres tego pliku.

Zebratem w tym pliku prawie wszystko, co zostato napisane o grzaniu, moja specyfike ustawienia
i praktyki, zycze dobrej lektury i praktyki.
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Gorgcy drut AD/CNC/CHAO1

B — Ustawianie oarzewania

Spis tresci:

KONTEKST! ..ottt ettt 2
Weryfikacja predKoSCit ...ttt nans 2
TROPIA CHECIAL .ot e e et e eee et eeae e et e e e e e eeseeeeeeseeesesseeasesneeasesseesneeneessesneesseennes 3
Przygotowanie rzazu W JediCUT: ...ttt nees 4
Zasilanie goracego drutU: ...t sanaee 6
BUKID <ttt 7
Reczne STerowanie grzani@m: ...........ceeeueireeeeeseenesssessessssessessssssssssssssssssssessees 9
Kalibracja parametrow grzania W %: ..........c.cccceeeeeeeeerseensssssssesssssseessssssssssssssesssssnens 10
Uzyskanie wtaSCiwych linii PZAZU: ...........coovivieiriceeee e 12
Przygotowanie surowych bIOKOW: ............ccooiueieiirieciiceecee e 14
Znalezienie wtasciwej wartosci grzania dla Ciecia: ........cooevevrvieeecienreeceeeeeeee 16
Znalezienie idealnego grzaniQ: ...............ccceueeeiucueiieecveieeeee e 17
OKIESIANIE MZAZU: ...ttt 21
Korekta grzania w zaleznosci od predkosCi: ... 26
Sterowanie podgrzewaczem POMOCNICZYM: ......cc.oeuruiuerreueureeereeeeereeesseaesseseaeeseaeesesesns 27
Pozycjonowanie wozkéw dla skrzydet trapezowych: ..........c.ccooeviveieirinriveieineieinens 28
SPIS TPRSECH: ettt bbbttt 32
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