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Rechtliche Hinweise

Warnhinweiskonzept

Dieses Handbuch enthalt Hinweise, die Sie zu lhrer persdnlichen Sicherheit sowie zur Vermeidung von
Sachschaden beachten miissen. Die Hinweise zu lhrer personlichen Sicherheit sind durch ein Warndreieck
hervorgehoben, Hinweise zu alleinigen Sachschaden stehen ohne Warndreieck. Je nach Gefahrdungsstufe werden
die Warnhinweise in abnehmender Reihenfolge wie folgt dargestellt.

/\ GEFAHR

bedeutet, dass Tod oder schwere Kérperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden
VorsichtsmalRnahmen nicht getroffen werden.

/\ WARNUNG

bedeutet, dass Tod oder schwere Kdrperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen werden.

/\ VORSICHT

bedeutet, dass eine leichte Kérperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaRnahmen nicht
getroffen werden.

ACHTUNG

bedeutet, dass Sachschaden eintreten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmalRnahmen nicht getroffen
werden.

Beim Auftreten mehrerer Gefédhrdungsstufen wird immer der Warnhinweis zur jeweils hdchsten Stufe verwendet.
Wenn in einem Warnhinweis mit dem Warndreieck vor Personenschéden gewarnt wird, dann kann im selben
Warnhinweis zusatzlich eine Warnung vor Sachschaden angefligt sein.

Qualifiziertes Personal

Das zu dieser Dokumentation zugehérige Produkt/System darf nur von fiir die jeweilige Aufgabenstellung
qualifizietem Personal gehandhabt werden unter Beachtung der fir die jeweilige Aufgabenstellung zugehérigen
Dokumentation, insbesondere der darin enthaltenen Sicherheits- und Warnhinweise. Qualifiziertes Personal ist auf
Grund seiner Ausbildung und Erfahrung beféhigt, im Umgang mit diesen Produkten/Systemen Risiken zu erkennen
und mdgliche Gefahrdungen zu vermeiden.

BestimmungsgeméaRer Gebrauch von Siemens-Produkten

Marken

Beachten Sie Folgendes:

/\ WARNUNG

Siemens-Produkte dirfen nur flr die im Katalog und in der zugehérigen technischen Dokumentation vorgesehenen
Einsatzfalle verwendet werden. Falls Fremdprodukte und -komponenten zum Einsatz kommen, missen diese von
Siemens empfohlen bzw. zugelassen sein. Der einwandfreie und sichere Betrieb der Produkte setzt sachgeméafien
Transport, sachgemaRe Lagerung, Aufstellung, Montage, Installation, Inbetriebnahme, Bedienung und
Instandhaltung voraus. Die zuldssigen Umgebungsbedingungen missen eingehalten werden. Hinweise in den
zugehdrigen Dokumentationen missen beachtet werden.

Alle mit dem Schutzrechtsvermerk ® gekennzeichneten Bezeichnungen sind eingetragene Marken der
Siemens AG. Die Ubrigen Bezeichnungen in dieser Schrift kdnnen Marken sein, deren Benutzung durch Dritte fir
deren Zwecke die Rechte der Inhaber verletzen kann.

Haftungsausschluss

Wir haben den Inhalt der Druckschrift auf Ubereinstimmung mit der beschriebenen Hard- und Software gepriift.
Dennoch kénnen Abweichungen nicht ausgeschlossen werden, so dass wir fiir die vollstandige Ubereinstimmung
keine Gewahr Ubernehmen. Die Angaben in dieser Druckschrift werden regelmaRig uberprift, notwendige
Korrekturen sind in den nachfolgenden Auflagen enthalten.
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Vorwort

SINUMERIK-Dokumentation
Die SINUMERIK-Dokumentation ist in folgende Kategorien gegliedert:
e Allgemeine Dokumentation/Kataloge
® Anwender-Dokumentation

® Hersteller-/Service-Dokumentation

Weiterfiihrende Informationen

Unter folgender Adresse (https://support.industry.siemens.com/cs/de/de/view/108464614)
finden Sie Informationen zu den Themen:

® Dokumentation bestellen/Druckschriftenibersicht
o \Weiterflihrende Links fir den Download von Dokumenten
® Dokumentation online nutzen (Handbucher/Informationen finden und durchsuchen)

Bei Fragen zur technischen Dokumentation (z. B. Anregungen, Korrekturen) senden Sie eine
E-Mail an folgende Adresse (mailto:docu.motioncontrol@siemens.com).

mySupport/Dokumentation

Unter folgender Adresse (https://support.industry.siemens.com/My/ww/de/documentation)
finden Sie Informationen, wie Sie lhre Dokumentation auf Basis der Siemensinhalte individuell
zusammenstellen und fur die eigene Maschinendokumentation anpassen.

Training
Unter folgender Adresse (http://www.siemens.de/sitrain) finden Sie Informationen zu SITRAIN
- dem Training von Siemens fir Produkte, Systeme und Losungen der Antriebs- und
Automatisierungstechnik.

FAQs
Frequently Asked Questions finden Sie in den Service&Support-Seiten unter Produkt Support
(https://support.industry.siemens.com/cs/de/de/ps/faq).

SINUMERIK

Informationen zu SINUMERIK finden Sie unter folgender Adresse (http://www.siemens.de/
sinumerik).
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Vorwort

Zielgruppe
Die vorliegende Druckschrift wendet sich an:
® Projekteure
® Technologen (von Maschinenherstellern)
® Inbetriebnehmer (von Systemen/Maschinen)

® Programmierer

Nutzen

Das Funktionshandbuch beschreibt die Funktionen, so dass die Zielgruppe die Funktionen
kennt und auswahlen kann. Es befahigt die Zielgruppe, die Funktionen in Betrieb zu nehmen.

Standardumfang

In der vorliegenden Dokumentation ist die Funktionalitdt des Standardumfangs beschrieben.
Ergénzungen oder Anderungen, die durch den Maschinenhersteller vorgenommen werden,
werden vom Maschinenhersteller dokumentiert.

Es koénnen in der Steuerung weitere, in dieser Dokumentation nicht erlauterte Funktionen
ablauffahig sein. Es besteht jedoch kein Anspruch auf diese Funktionen bei der Neulieferung
bzw. im Servicefall.

Ebenso enthalt diese Dokumentation aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht sémtliche
Detailinformationen zu allen Typen des Produkts und kann auch nicht jeden denkbaren Fall der
Aufstellung, des Betriebes und der Instandhaltung beriicksichtigen.

Hinweis zur Datenschutzgrundverordnung

Siemens beachtet die Grundsatze des Datenschutzes, insbesondere die Gebote der
Datenminimierung (privacy by design). Fir dieses Produkt bedeutet dies:

Das Produkt verarbeitet/speichert keine personenbezogenen Daten, lediglich technische
Funktionsdaten (z. B. Zeitstempel). Verknlipft der Anwender diese Daten mit anderen Daten
(z. B. Schichtplane) oder speichert er personenbezogene Daten auf dem gleichen Medium
(z. B. Festplatte) und stellt so einen Personenbezug her, hat er die Einhaltung der
datenschutzrechtlichen Vorgaben selbst sicherzustellen.

Technical Support

Landesspezifische Telefonnummern fir technische Beratung finden Sie im Internet unter
folgender Adresse (https://support.industry.siemens.com/sc/ww/de/sc/2090) im Bereich
"Kontakt".

Uberwachen und Kompensieren
4 Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA


https://support.industry.siemens.com/sc/ww/de/sc/2090

Vorwort

Informationen zu Struktur und Inhalt

Aufbau

Das vorliegende Funktionshandbuch ist wie folgt aufgebaut:

® |nnentitel (Seite 3) mit dem Titel des Funktionshandbuchs, den SINUMERIK-Steuerungen
sowie der Software und Version, fiir die diese Ausgabe des Funktionshandbuchs giltig ist,
und der Ubersicht der einzelnen Funktionsbeschreibungen.

e Funktionsbeschreibungen in der Reihenfolge ihrer alphanumerischen Kurzzeichen (z. B.

A2, A3, B1 etc.)

® Anhang mit:
— Abkirzungsverzeichnis
— Dokumentationsuibersicht

® Begriffsverzeichnis

Hinweis

Ausfuhrliche Daten- und Alarm-Beschreibungen siehe:

e fiir Maschinen- und Settingdaten:
Ausfihrliche Maschinendaten-Beschreibung

e fur NC/PLC-Nahtstellensignale:

Listenhandbuch NC-Variablen und Nahtstellensignale

e fir Alarme:
Diagnosehandbuch

Schreibweise von Systemdaten

Fir Systemdaten gelten in dieser Dokumentation folgende Schreibweisen:

Signal/Datum Schreibweise Beispiel
NC/PLC-Nahtstel- ... NC/PLC-Nahtstellensignal: Ist die neue Getriebestufe eingelegt, dann werden vom PLC-
lensignale <Signaladresse> (<Signalname>) Programm die folgenden NC/PLC-Nahtstellensignale gesetzt:

DB31, ... DBX16.0-2 (Istgetriebestufe A bis C)
DB31, ... DBX16.3 (Getriebe ist umgeschaltet)

Maschinendatum

... Maschinendatum:

<Typ><Nummer> <Vollstdndiger Be-
zeichner> (<Bedeutung>)

Masterspindel ist die abgelegte Spindel im Maschinendatum:

MD20090 $MC_SPIND_DEF_MASTER_SPIND (L&schstel-
lung Masterspindel im Kanal)

Settingdatum

... Settingdatum:

<Typ><Nummer> <Vollstdndiger Be-
zeichner> (<Bedeutung>)

Die logische Masterspindel ist enthalten im Settingdatum:

SD42800 $SC_SPIND_ASSIGN_TABI[0] (Spindelnummernum-
setzer)
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Mengengerust
Erlduterungen beziglich der NC/PLC-Nahtstelle gehen von der absoluten maximalen Anzahl
folgender Komponenten aus:
® Betriebsartengruppen (DB11)
e Kanale (DB21, ..))
® Achsen/Spindeln (DB31, ...)
Datentypen
In der Steuerung stehen zur Programmierung in Teileprogrammen folgenden Datentypen zur
Verfuigung:
Typ Bedeutung Wertebereich
INT Ganzzahlige Werte mit Vorzeichen -2.147.483.648 ... +2.147.483.647
REAL Zahlen mit Dezimalpunkt = +50%10324 | = +1,7*10%*308
BOOL Wahrheitswerte TRUE (*0) , FALSE (0)
CHAR Zeichen ASCII bzw. Byte 0...255 bzw. -128 ... 127
STRING Zeichenkette, Null-terminiert maximal 400 Zeichen + /0
(keine Sonderzeichen)
AXIS Achsnamen alle in der Steuerung vorhandenen
Achsnamen
FRAME geometrische Angaben fiir Verschieben, Drehen, Skalieren, | ---
Spiegeln
Felder
Felder kdnnen nur aus gleichen elementaren Datentypen gebildet werden. Es sind maximal 3-
dimensionale Arrays mdglich.
Beispiel: DEF INT FELD[2, 3, 4]
Zahlensysteme
Es stehen folgende Zahlensystem zur Verfligung:
® Dezimal: DEF INT Zahl = 1234 oder DEF REAL Zahl = 1234.56
® Hexadezimal: DEF INT Zahl = 'H123ABC'
® Binar: DEF INT Zahl = 'B10001010010"'
Abfrage von REAL-Variablen
Es wird empfohlen, die Abfragen von REAL- bzw. DOUBLE-Variablen in NC-Programmen und
Synchronaktionen als Grenzwertbetrachtung zu programmieren.
Beispiel: Abfrage des Istwerts einer Achse auf einen bestimmten Wert
Programmcode Kommentar

DEF REAL AXPOS = 123.456
IF ($VA IM[<Achse>] - lex-6) <= AXPOS <= ($VA IM[<Achse>] + lex-6) ; Istposition
== AXPOS
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Programmcode Kommentar
ELSE

<> AXPOS
ENDIF
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Grundlegende Sicherheitshinweise 1

1.1 Aligemeine Sicherheitshinweise

/\ WARNUNG

Lebensgefahr bei Nichtbeachtung von Sicherheitshinweisen und Restrisiken

Bei Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise und Restrisiken in der zugehdrigen Hardware-
Dokumentation kénnen Unfélle mit schweren Verletzungen oder Tod auftreten.

® Halten Sie die Sicherheitshinweise der Hardware-Dokumentation ein.

® Berlcksichtigen Sie bei der Risikobeurteilung die Restrisiken.

/\ WARNUNG

Fehlfunktionen der Maschine infolge fehlerhafter oder veréanderter Parametrierung
Durch fehlerhafte oder veranderte Parametrierung kénnen Fehlfunktionen an Maschinen
auftreten, die zu Koérperverletzungen oder Tod fiihren kénnen.

® Schitzen Sie die Parametrierung vor unbefugtem Zugriff.

® Beherrschen Sie mégliche Fehlfunktionen durch geeignete MalRnahmen, z. B. NOT-HALT
oder NOT-AUS.

1.2 Gewahrleistung und Haftung fiir Applikationsbeispiele

Applikationsbeispiele sind unverbindlich und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
hinsichtlich Konfiguration und Ausstattung sowie jeglicher Eventualitaten.
Applikationsbeispiele stellen keine kundenspezifischen Lésungen dar, sondern sollen lediglich
Hilfestellung bieten bei typischen Aufgabenstellungen.

Als Anwender sind Sie flir den sachgemalien Betrieb der beschriebenen Produkte selbst
verantwortlich. Applikationsbeispiele entheben Sie nicht der Verpflichtung zu sicherem
Umgang bei Anwendung, Installation, Betrieb und Wartung.
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Industrial Security

Hinweis
Industrial Security

Siemens bietet Produkte und L6sungen mit Industrial Security-Funktionen an, die den sicheren
Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und Netzwerken unterstiitzen.

Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern, ist
es erforderlich, ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu implementieren (und
kontinuierlich aufrechtzuerhalten), das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Die
Produkte und Lésungen von Siemens formen einen Bestandteil eines solchen Konzepts.

Die Kunden sind dafiir verantwortlich, unbefugten Zugriff auf ihre Anlagen, Systeme,
Maschinen und Netzwerke zu verhindern. Diese Systeme, Maschinen und Komponenten
sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet verbunden werden, wenn und
soweit dies notwendig ist und nur wenn entsprechende SchutzmaRnahmen (z. B. Nutzung von
Firewalls und/oder Netzwerksegmentierung) ergriffen wurden.

Weiterfihrende Informationen zu méglichen SchutzmaflRnahmen im Bereich Industrial Security
finden Sie unter:

Industrial Security (https://www.siemens.com/industrialsecurity)

Die Produkte und Lésungen von Siemens werden standig weiterentwickelt, um sie noch
sicherer zu machen. Siemens empfiehlt ausdriicklich, Produkt-Updates anzuwenden, sobald
sie zur Verfigung stehen und immer nur die aktuellen Produktversionen zu verwenden. Die
Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstitzter Versionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhéhen.

Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, abonnieren Sie den Siemens Industrial
Security RSS Feed unter:

Industrial Security (https://www.siemens.com/industrialsecurity)

Weitere Informationen finden Sie im Internet:

Projektierungshandbuch Industrial Security (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/
view/108862708)
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1.3 Industrial Security

/\ WARNUNG
Unsichere Betriebszustidnde durch Manipulation der Software

Manipulationen der Software, z. B. Viren, Trojaner oder Wirmer, kdnnen unsichere
Betriebszustande in Ihrer Anlage verursachen, die zu Tod, schwerer Kérperverletzung und zu
Sachschaden fuhren kdnnen.

e Halten Sie die Software aktuell.

® Integrieren Sie die Automatisierungs- und Antriebskomponenten in ein ganzheitliches
Industrial Security-Konzept der Anlage oder Maschine nach dem aktuellen Stand der
Technik.

® Berlicksichtigen Sie bei Ihrem ganzheitlichen Industrial Security-Konzept alle
eingesetzten Produkte.

® Schitzen Sie die Dateien in Wechselspeichermedien vor Schadsoftware durch
entsprechende Schutzmalinahmen, z. B. Virenscanner.

e Prifen Sie beim Abschluss der Inbetriebnahme alle security-relevanten Einstellungen.

e Schiitzen Sie den Antrieb vor unberechtigten Anderungen, indem Sie die
Umrichterfunktion "Know-How-Schutz" aktivieren.
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K8: Geometrische Maschinenmodellierung 2

2.1

2.1.1

Schutzbereich

Funktionsbeschreibung

Merkmale

Im vorliegenden Kapitel wird beschrieben, wie fir NC-Funktionen wie z. B. die
"Kollisionsvermeidung" die Geometrie von Maschinenteilen liber Schutzbereiche abgebildet
und in der Steuerung Uber Systemvariable parametriert wird.

Die Systemvariablen werden in der NC remanent gespeichert und kénnen tiber SINUMERIK
Operate mittels Inbetriebnahmearchiv als "NC-Daten" archiviert bzw. eingelesen werden.

Durch Zuordnung eines Schutzbereichs zu einem Element der im vorhergehenden Kapitel
beschriebenen kinematischen Kette wird die Lage und Bewegung des Maschinenteils
innerhalb des Maschinenraums eindeutig beschrieben.

Hinweis
Grafischer Editor

Die Maschinenmodellierung kann, alternativ zum Schreiben der Systemvariablen in einem
Teileprogramm, Uber die Bedienoberflache SINUMERIK Operate erfolgen:

Bedienbereich: "Inbetriebnahme" > "NC" > "Maschinenmodell"
Anderungen am Maschinenmodell

Direkt an den Systemvariablen vorgenommene Anderungen am Maschinenmodell werden erst
nach einer expliziten Anforderung zum Neuberechnen des Maschinenmodells durch Aufruf der
Funktion PROTA() (Seite 92) bzw. PROTS() (Seite 93) an der Bedienoberflache sichtbar.

Uber die Bedienoberfldche vorgenommene Anderungen am Maschinenmodell werden sofort
in die Systemvariablen der NC (ibernommen. Die Anderungen werden aber erst nach einer
expliziten Anforderung zum Neuberechnen des Maschinenmodells durch Aufruf der
Funktion PROTA() (Seite 92) bzw. PROTS() (Seite 93) aktiv.

Das zentrale Element der geometrischen Maschinenmodellierung sind die Schutzbereiche.
Durch einen Schutzbereich werden die geometrischen Abmessungen eines Maschinenteils,
sein Bezug zur kinematischen Kette, sowie weitere allgemeine Eigenschaften beschrieben.

Ein Schutzbereich hat folgende Parameter:

e Name des Schutzbereichs

® Name des kinematischen Elements, dem der Schutzbereich zugeordnet ist
® Typ des Schutzbereichs

o Name des ersten Schutzbereichselements

Uberwachen und Kompensieren
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2.1 Funktionsbeschreibung

® Farbe und Transparenz des Schutzbereichs

e Detaillierungsgrad des Schutzbereichs

® Nummer des NC/PLC-Nahtstellenbits des Schutzbereichs
® |nitialisierungsstatus des Schutzbereichs

® Adresse der Geometriedaten des zu schiitzenden Maschinenelements
(nur relevant bei automatischen Schutzbereichen)

Jeder Parameter wird durch eine Systemvariable abgebildet. Die einzelnen Parameter bzw.
Systemvariablen sind im Kapitel "Systemvariablen: Schutzbereiche (Seite 31)" ausfiihrlich
beschrieben.

Kinematische Kette

Um die Lage und Bewegung eines Maschinenteils abzubilden, wird der entsprechende
Schutzbereich einem Element der kinematischen Kette zugeordnet. Die Geometriedaten des
Schutzbereichs beziehen sich dann auf das lokale Koordinatensystem dieses kinematischen
Elements.

Typ des Schutzbereichs
Es gibt folgende Typen von Schutzbereichen:

® Maschinenschutzbereiche (Typ: "MACHINE")
Maschinenschutzbereiche dienen der allgemeinen Maschinenmodellierung. Uber sie
werden feststehende und bewegliche Maschinenteile abgebildet, deren Geometrie
einmalig bei der Inbetriebnahme definiert wird und sich im Betrieb der Maschine nicht mehr
verandert.

e Automatische Werkzeugschutzbereiche (Typ: "TOOL")
Automatische Werkzeugschutzbereiche dienen der Abbildung von Werkzeugen. Die
Geometrie des Werkzeugs wird dabei nicht direkt angegeben, sondern bei Aktivieren des
Werkzeugs von der Steuerung automatisch erzeugt.
Siehe Kapitel "Automatische Werkzeugschutzbereiche (Seite 24)".

Schutzbereichselement

22

Mit einem Schutzbereichselement wird das verwendete geometrische Element in seinen
geometrischen und allgemeinen Eigenschaften beschrieben.

Ein Schutzbereichselement hat folgende Parameter:

e Name des Schutzbereichselements

® Name des nachfolgenden Schutzbereichselements

e Name des nachfolgenden, zu $NP_NEXT parallelen Schutzbereichselements
® Farbe und Transparenz des Schutzbereichselements

® Detaillierungsgrad des Schutzbereichselements

® Verwendungsart des Schutzbereichselements

® Typ des Schutzbereichselements
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2.1 Funktionsbeschreibung

® Dateiname der STL-Datei, welche die Geometriedaten des Schutzbereichselements
enthalt
(nur relevant bei Typ "FILE")

® Geometrische Parameter des Schutzbereichskdrpers
(nur relevant bei Typ "BOX", "SPHERE" oder "CYLINDER")

® \erschiebungsvektor des lokalen Koordinatensystems des Schutzbereichselements

® Richtungsvektor fir die Drehung des lokalen Koordinatensystems des
Schutzbereichselements

® Winkel fur die Drehung des lokalen Koordinatensystems des Schutzbereichselements

Jeder Parameter wird durch eine Systemvariable abgebildet. Die einzelnen Parameter bzw.
Systemvariablen sind ausfiihrlich beschrieben in:

e Kapitel "Systemvariablen: Schutzbereichselemente fiir Maschinenschutzbereiche
(Seite 43)"

e Kapitel "Systemvariablen: Schutzbereichselemente fur automatische
Werkzeugschutzbereiche (Seite 65)"

Schutzbereich, Schutzbereichselemente und kinematische Kette

Das nachfolgende Bild zeigt anhand eines beispielhaften Schutzbereichs mit zwei
Schutzbereichselementen den Zusammenhang eines Schutzbereichs, seiner
Schutzbereichselemente und der Zuordnung zu einem Element der kinematischen Kette.

se3
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e
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Geometrische Maschinenmodellierung Y Y
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e
Xo ‘e q 2
Maschinenkoordinatensystem
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T
|
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|
|
|
|
|
| Xq
|
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|
|
|
|
|
|
|
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e, Kinematisches Element 1, Typ "OFFSET", konstante Verschiebung
e, Kinematisches Element 2, Typ "AXIS_LIN", Maschinenachse AX1
S, Schutzbereich

se, Schutzbereichselement 1, Typ "FRAME", Verschiebung

se, Schutzbereichselement 2, Typ "BOX"

se;  Schutzbereichselement 3, Typ "CYLINDER"
Bild 2-1 Schutzbereich, Schutzbereichselemente und kinematische Kette
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Automatische Werkzeugschutzbereiche

Im Gegensatz zu Maschinenschutzbereichen, deren Geometrie einmal wahrend der
Maschinenmodellierung definiert wird und sich dann nicht mehr veréndert, kann sich die
Geometrie eines Werkzeugschutzbereichs mit jedem Werkzeugwechsel andern. Daher wird
bei der Erstellung des Maschinenmodells die Geometrie eines automatischen
Werkzeugschutzbereichs nicht direkt beschrieben, sondern die Adresse (Magazinnummer,
Magazinplatz, etc.) angegeben, unter der die Werkzeugdaten abgelegt sind. Von der
Steuerung werden dann automatisch folgende Aktionen ausgeflhrt:

1. Die Werkzeugmodellierung (siehe unten Absatz "Werkzeugmodellierung") erzeugt eine
STL-Datei .

2. Ein Schutzbereichselement vom Typ "FILE" wird erzeugt und die STL-Datei zugeordnet.

3. Dem Schutzbereich (Typ "TOOL") wird das Schutzbereichselement zugeordnet.

Werkzeugdefinition unabhéngig von der Einbaulage des Werkzeugs

Im Normalfall bleibt bei der Definition eines Werkzeugschutzbereichs der Parameter
"$NP_1ST_PROT (Seite 35)" leer. Der Name des Schutzbereichselements wird erst bei
Aktivierung des Werkzeugs von der Steuerung eingetragen (siehe oben).

Damit eine Werkzeugdefinition unabhangig von der Einbaulage des Werkzeugs erfolgen kann,
kann lber den Parameter "$NP_1ST_PROT" ein Schutzbereichselement vom Typ "FRAME
(Seite 51)" (Transformationselement) zugeordnet werden. Uber dieses zusétzliche Element
kénnen die Transformationen zum Ausrichten des Werkzeugs vorgenommen werden. Bei
Aktivierung eines Werkzeugs wird von der Steuerung der Name des internen
Schutzbereichselements in den Parameter "$NP_NEXT (Seite 45)" des
Transformationselements eingetragen.

Folgende Regeln sind einzuhalten:
® Das Transformationselement darf nur vom Typ "FRAME" sein.
® Pro Werkzeugschutzbereich darf nur ein Transformationselement verwendet werden.

e Der Parameter "$NP_NEXTP" des Transformationselements wird nicht ausgewertet.

Werkzeugbezugspunkt

24

Die Lage des Werkzeugbezugspunkts im Maschinenmodell wird durch das kinematische
Element, dem der Werkzeugschutzbereich zugeordnet ist, festgelegt. Zusatzlich kann der
Werkzeugbezugspunkt innerhalb des Werkzeugschutzbereichs durch ein optionales
Transformationselement verschoben werden.
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Kinematische Transformationen

Bei der Definition einer kinematischen Transformation darf der Werkzeugbezugspunkt nur
Uber die kinematische Kette festgelegt werden. Verschiebungen durch das
Transformationselement des Werkzeugschutzbereichs werden nicht bertcksichtigt.

ACHTUNG

Festlegung des Werkzeugbezugspunkts bei kinematischen Transformationen

Verschiebungen des Werkzeugbezugspunktes durch das Transformationselement des
Werkzeugschutzbereichs werden von kinematischen Transformationen nicht bertcksichtigt.

Werkzeugmodellierung

Das Modell eines Werkzeugs wird von der Steuerung heuristisch aus den Werkzeugdaten
erstellt. Die dazu verwendeten Werkzeugdaten (L1, L2, L3, R), sind dabei immer die
resultierenden Gesamtabmessungen der einzelnen Komponenten, z.B. Lange plus
Verschleil3, wie sie auch zur Werkzeugkorrektur in der Programmbearbeitung eingehen.

Programmierbare Werkzeugkorrekturen

Programmierbare Werkzeugkorrekturen wie z.B. OFFN (Aufmald zur programmierten Kontur)
werden nicht berlicksichtigt, da sie sich in jedem Satz, auch ohne Werkzeugwechsel, andern
kdénnen.
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2.1 Funktionsbeschreibung

Werkzeugtypabhédngige Modellbildung

Bei der Modellbildung wird zwischen folgenden Werkzeugtypen unterschieden:

® Fraswerkzeuge und alle anderen Werkzeuge, die weder Dreh- noch Schleifwerkzeuge sind

Modellierung

Das Werkzeug wird durch einen Zylinder mit der Héhe L1 und dem Radius R modelliert.
Bei negativer Lange L1 wird fur die Zylinderhéhe der Betrag von L1 verwendet. Das
Vorzeichen von L1 wird bei der Positionierung des Zylinders im Maschinenmodell
berucksichtigt. Die Zylinderachse liegt parallel zu L1.

Werkzeugtyp 110 (Kugelkopffréaser) und 111 (Stirnfraser) werden mittels Halbkugel bzw.
Kugelsegmenten modelliert.

Bei negativem Radius wird der Betrag des Radius verwendet. Bei einem Wert fur den
Radius kleiner 1/3 mm, wird ein Radius von 1/3 mm verwendet.

Positionierung

Die Positionierung des Zylinders im Maschinenmodell erfolgt anhand der
Werkzeuglangenkomponenten L2 und L3.

Bei Fraswerkzeugen (Werkzeugtyp 100 ... 199) und Bohrwerkzeugen (Werkzeugtyp
200 ... 299) an Drehmaschinen erfolgt die Positionierung des Zylinders anhand der
Schneidenlage.

Voraussetzung: Schneidenlage ==5 ... 8

e Schleifwerkzeuge

Modellierung

Schleifwerkzeuge (Schleifscheibe, Werkzeugtyp 400 ... 499) werden durch einen
Zylinder mit der Werkzeuglénge als Radius und dem doppelten Werkzeugradius als
Hohe modelliert.

Positionierung
Die Positionierung des Zylinders im Maschinenmodell erfolgt anhand der
Werkzeuglangen L1, L2 und L3.

® Drehwerkzeuge
Bei Drehwerkzeuge werden im Maschinenmodell nur die Schneidplatten berticksichtigt,
nicht aber deren Verbindung zum Werkzeugbezugspunkt.
Bei der Modellierung einer Schneidplatte werden folgende Daten bericksichtigt:

26

Werkzeugtyp

Schneidenlage

Schneidenradius

Freiwinkel

Halterwinkel

Plattenlange

Plattenbreite

Plattendicke (Annahme: Plattendicke = 10% Plattenlange)
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2.2 Inbetriebnahme

Werkzeugmodell

Ein Werkzeug wird mit standardmaRig mit einer Genauigkeit von einem Drittel der
Kollisionstoleranz (Seite 82) modelliert. Die Geometriedaten des modellierten Werkzeugs
werden in einer internen Datei im STL-Format abgelegt:

® Verzeichnis: _"N_PROT3D_DIR/_N_TOOL_DIR
® Bezeichnung: Namen des zugehdrigen Schutzbereichs mit Préfix _N_ und Endung _STL

Das Koordinatensystem der Geometriedaten hat sein Ursprung immer in dem Punkt, von dem
aus die Werkzeuglangenkorrekturen zur Werkzeugspitze hin zeigen.

Systemvariable

2.2

2.2.1

2211

221.2

Alle Parameter eines automatischen Werkzeugschutzbereichs kénnen Gber Systemvariable
(Seite 43) gelesen werden.

Inbetriebnahme

Aligemein

Ubersicht
Die Inbetriebnahme der Funktion "Kollisionsvermeidung" erfolgt mittels:
® Maschinendaten

— Vorgaben zum Mengengeriist von Schutzbereichen, Schutzbereichselementen, NC/
PLC-Nahstellensignalen, Dreiecken zur Geometriemodellierung

— Erzeugungsmodus des Maschinenmodells

— Erzeugungsmodus fir automatische Werkzeugschutzbereiche
e Systemvariablen

— Parametrierung der Schutzbereiche

— Parametrierung der Schutzbereichselemente eines Schutzbereichs

Aufbau der Systemvariablen
Die Systemvariablen sind nach folgendem Schema aufgebaut:
e $NP_<Name>[<Index_1>]

e $NP_<Name>[<Index_1>, <Index_2>]
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2.2 Inbetriebnahme

Allgemein

Datentyp

Index_1

Index_2

28

Die Systemvariablen zur Beschreibung von Schutzbereichen bzw. Schutzbereichselemente
haben folgende Eigenschaften:

e Prifix: $NP_, (N fur NC, P fur Protection).
e Sie sind tber NC-Programme les- und schreibbar.

® Sie kdnnen uber Archive gesichert und wieder in die NC eingelesen werden.

STRING
Alle Systemvariablen vom Datentyp STRING haben folgende Eigenschaften:
e Maximale String-Laénge: 31 Zeichen

® Es wird keine Unterscheidung zwischen Grol3— und Kleinschreibung gemacht
Beispiel: "Achse1" identisch mit "ACHSE1"

® | eer- und Sonderzeichen sind zuléssig
Beispiel: "Achse1" nicht identisch mit " Achse 1"

e Namen, die mit zwei Unterstrichen "__" beginnen, sind fir Systemzwecke reserviert und
durfen nicht fir anwenderdefinierte Namen verwendet werden.

Hinweis
FlUhrendes Leerzeichen

Da Leerzeichen gultige und der Unterscheidung dienende Zeichen sind, diirfen Namen, die
mit einem Leerzeichen, gefolgt von zwei Unterstrichen "__" beginnen, prinzipiell fir
anwenderdefinierte Namen verwendet werden. Aufgrund der Verwechslungsgefahr mit
Systemnamen wird dieses Vorgehen nicht empfohlen.

Systemvariablen fiir Schutzbereiche

Uber Index_1 werden die einzelnen Schutzbereiche adressiert. Index 0 - 1. Schutzbereich,
Index 1 - 2. Schutzbereich, ... m - (m+1) Schutzbereich, mit m =
(SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS - 1)

Alle Systemvariablen eines Schutzbereichs haben den gleichen Index.

Systemvariablen fiir Schutzbereichselemente

Uber Index_1 werden die einzelnen Schutzbereichselemente adressiert. Index 0 - 1.
Schutzbereichselement, Index 1 » 2. Schutzbereichselement, ... n > (n+1)tes
Schutzbereichselement, mit n = (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM - 1)

Alle Systemvariablen eines Schutzbereichselementes haben den gleichen Index.

Index_2 hat, abhdngig von der jeweiligen Systemvariablen, unterschiedliche Bedeutungen.
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2.2 Inbetriebnahme

2.21.3 Farbtafel

Die nachfolgende Farbtafel bietet ein Uberblick tiber die RGB-Farbwerte und die dazugehérige
Farbe. Ein RGB-Farbwert besteht aus 3 Bytes. Ein Byte pro Farbe:

3. Byte 2. Byte 1. Byte
Farbwert fiir Rot Farbwert fir Griin Farbwert fir Blau
0 - 255, bzw. 0 - FF,, 0 - 255, bzw. 0 - FF,, 0 - 255, bzw. 0 - FF,,

330000 333300 336600 339900 33CCO0 33FF00 66FF00 66CCO0 669900 666600 663300 660000 FF0000 FF3300 FF6600 FF9900 FFCCO0 FFFFOO

330033 333333 336633 339933 33CC33 33FF33 66FF33 66CC33 669933 666633 663333 660033 FF0033 FF3333 FF6633 FF9933 FFCC33 FFFF33

330066 333366 336666 339966 33CC66 33FF66 66FF66 66CC66 669966 666666 663366 660066 FF0066 FF3366 FF6666 FF9966 FFCC66 FFFF66

330099 333399 336699 339999 33CCO99 33FF99 66FF99 66CC99 669999 666699 663399 660099 FF0099 FF3399 FF6699 FF9999 FFCC99 FFFF99

3300CC 3333CC 3366CC 3399CC 33CCC 33FFCC 66FFCC 66CCC 6699CC 6666CC 6633CC 6600CC FFOOCC FF33CC FF66CC FF99CCFFCCCC FFFFCC

3300FF 3333FF 3366FF 3399FF 33CCFF 33FFFF 66FFFF 66CCFF 6699FF 6666FF 6633FF 6600FF FFOOFF FF33FF FF66FF FF99FF FFCCFF FFFFFF

0000FF 0033FF 0066FF O0099FF O0CCFF OOFFFF 99FFFF 99CCFF 9999FF 9966FF 9933FF 9900FF CCOOFF CC33FF CC66FF CC99FF CCCCFF CCFFFF

0000CC 0033CC 0066CC 0099CC 00CCC O00FFCC 99FFCC 99CCCC 9999CC 9966CC 9933CC 9900CC CC0O0CC CC33CC CCB6CC CC99CCCCCCCCCCFFCC

000099 003399 006699 009999 00CC99 O0FF99 99FF99 99CC99 999999 996699 993399 990099 CCO0099 CC3399 CC6699 CCY999 CCCCY9 CCFF99

000066 003366 006666 009966 00CC66 O0FF66 99FF66 99CC66 999966 996666 993366 990066 CC0066 CC3366 CC6666 CC9966 CCCC66 CCFF66

000033 003333 006633 009933 00CC33 O0FF33 99FF33 99CC33 999933 996633 993333 990033 CC0033 CC3333 CC6633 CCY933 CCCC33 CCFF33

000000 003300 006600 009900 00CCO0 OOFFO0 99FF00 99CC00 999900 996600 993300 990000 CC0000 CC3300 CC6600 CC9900 CCCCO0 CCFF00
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222

2221

22272

2223

2224

2225

30

Maschinendaten

Maximale Anzahl von Schutzbereichen

Mit dem Maschinendatum wird die maximale Anzahl Gber alle Typen von parametrierbaren
Schutzbereichen (Seite 34) festgelegt.

MD18890 $MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS = <Anzahl>

Maximale Anzahl von Schutzbereichselementen fiir Maschinenschutzbereiche

Mit dem Maschinendatum wird die maximale Anzahl parametrierbarer
Schutzbereichselemente fiir Maschinenschutzbereiche (SNP_PROT_TYPE == "MACHINE"
(Seite 34)) festgelegt.

MD18892 $MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM = <Anzahl>

Maximale Anzahl von Schutzbereichselementen flir automatische
Werkzeugschutzbereiche

Mit dem Maschinendatum wird die maximale Anzahl von Schutzbereichselementen fir
automatische Werkzeugschutzbereiche festgelegt. Da pro automatischem
Werkzeugschutzbereich von der Steuerung immer genau ein Schutzbereichselement erzeugt
wird, wird Uber den hier parametrierte Wert gleichzeitig auch die maximal méglichen Anzahl
von parametrierbaren automatischen Werkzeugschutzbereichen ($NP_PROT_TYPE ==
"TOOL" (Seite 34)) festgelegt.

MD18893 $MN_MM_MAXNUM_3D_T_PROT_ELEM = <Anzahl>

Maximale Anzahl von NC/PLC-Nahtstellensignalen zur Voraktivierung von
Schutzbereichen
Mit dem Maschinendatum wird der Steuerung die Anzahl der tatsachlich verwendeten NC/PLC-
Nahtstellensignale der Schnittstelle DB10, DBX234.0 - DBX241.7 (Kollisionsvermeidung:
Schutzbereich aktivieren) mitgeteilt. Die Anzahl der verwendeten Nahtstellensignale erhéht
den Speicherplatzbedarf pro Teileprogrammsatz. Die Zahlung der Anzahl verwendeter NC/
PLC-Nahtstellensignale beginnt bei DB10, DBX234.0

MD18897 $MN_MM_MAXNUM_3D_INTERFACE_IN = <Anzahl>

Weitere Informationen:
Eine ausfiihrliche Beschreibung der Nahtstellensignale findet sich im Funktionshandbuch PLC.

Maximale Anzahl von Dreiecken fiir Maschinenschutzbereiche

Mit dem Maschinendatum wird die maximal von der Steuerung zur Verfligung zu stellende
Anzahl von Dreiecken fir Schutzbereichskorper (SNP_TYPE == "FILE" (Seite 51)) von
Maschinenschutzbereichen ($NP_PROT_TYPE == "MACHINE" (Seite 34)) festgelegt.

MD18895 $MN_MM_MAXNUM_3D_FACETS = <Anzahl>
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2226 Maximale Anzahl von Dreiecken fiir automatisch Werkzeugschutzbereiche

Mit dem Maschinendatum wird die maximal von der Steuerung zur Verfligung zu stellende
Anzahl von Dreiecken fir Schutzbereichskérper von automatischen
Werkzeugschutzbereichen festgelegt.

MD18894 $MN_MM_MAXNUM_3D_FACETS_INTERN = <Anzahl>

Die Schutzbereichskérper werden von der Steuerung automatisch anhand der
Geometriedaten des zum Erzeugungszeitpunkts aktiven Werkzeugs modelliert. Der
Dreiecksbedarf ist dabei umso gréRer:

® je hdher die geometrische Komplexitat des Werkzeugs ist.

® je kleiner die parametrierte Kollisionstoleranz ist.

Hinweis
Schutzbereichskérper und Kollisionstoleranz
Die Schutzbereichskorper von automatischen Werkzeugschutzbereichen werden von der

Steuerung standardmafig mit einer Genauigkeit von 1/3 der Kollisionstoleranz (Seite 82)
erzeugt.

2227 Erzeugungsmodus fiir automatische Werkzeugschutzbereiche

Mit dem Maschinendatum wird festgelegt, wie die Steuerung Schutzbereichskorper von
automatischen Werkzeugschutzbereichen erzeugt.

MD18899 $MN_PROT_AREA_TOOL_MASK = <Mode>

<Mode>
Bit | Wert | Bedeutung
0 0 | Heuristische Modellbildung nicht anwenden
1 Heuristische Modellbildung mittels Werkzeugdaten

223 Systemvariablen: Schutzbereiche
2.2.3.1 Ubersicht
Mit folgenden Systemvariablen wird ein Schutzbereich parametriert:
Name Bedeutung
$NP_PROT_NAME Name des Schutzbereichs
$SNP_CHAIN_ELEM Name des kinematischen Elements, dem der Schutzbereich zuge-
ordnet ist
$NP_PROT_TYPE Typ des Schutzbereichs
$NP_1ST_PROT Name des ersten Schutzbereichselements
$NP_PROT_COLOR Farbe und Transparenz des Schutzbereichs.

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme

2.2.3.2

Funktion

Syntax

Bedeutung

32

Name Bedeutung
$NP_PROT_D_LEVEL Detaillierungsgrad des Schutzbereichs
SNP_BIT_NO Nummer des NC/PLC-Nahtstellenbits des Schutzbereichs
SNP_INIT_STAT Initialisierungsstatus des Schutzbereichs
SNP_INDEX Adresse der Geometriedaten des zu schiitzenden Maschinenele-
ments
(nur relevant bei automatischen Schutzbereichen)

Die Systemvariablen sind in den nachfolgenden Kapiteln ausfihrlich beschrieben.

Hinweis
Definierten Ausgangszustand herstellen
Es wird empfohlen, vor Parametrierung der Schutzbereiche einen definierten

Ausgangszustand zu erzeugen. Dazu sind die Systemvariablen der Schutzbereiche mit der
Funktion DELOBJ() auf ihren Default-Wert zu setzen.

Andern von Systemvariablenwerten
Wird der Wert einer der oben aufgefiihrten Systemvariablen gedndert, wird die Anderung auf
der Bedienoberlache, z.B. SINUMERIK Operate, sofort sichtbar. Das Maschinenmodell der NC

wird aber erst nach einer expliziten Anforderung zum Neuberechnen des Maschinenmodells
durch Aufruf der Funktion PROTA() (Seite 92) bzw. PROTS() (Seite 93) aktualisiert.

$NP_PROT_NAME

In die Systemvariable ist der NC-weit eindeutige Name des Schutzbereichs einzutragen. Uber
diesen Namen wird der Schutzbereich, z.B. von einem Schutzbereichselement, referenziert.
Der Name wird auch im grafischen Editor von SINUMERIK Operate angezeigt.

$NP_PROT_NAME [<m>] = "<Name>"
$NP_PROT NAME: Name des Schutzbereichs

Datentyp: STRING
Defaultwert: " (Leerstring)

<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1, 2, ... ($MN_MM_3D_MAXNUM_PROT_AREAS - 1)

<Name>: Name des Schutzbereichs
Datentyp: STRING

Uberwachen und Kompensieren
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Beispiel

2.2 Inbetriebnahme

Dem 6. Schutzbereich wird der Name "Spindel" zugewiesen:

|Programmcode

Kommentar

N100 S$SNP_PROT NAME[5] = "Spindel" ; 6. Schutzbereich,

2233 $NP_CHAIN_ELEM

Funktion

; Name = "Spindel"

In die Systemvariable ist der Name des kinematischen Elements einzutragen, mit dem der
Schutzbereich verbunden wird.

Hinweis

Bezugskoordinatensystem

Die Geometriedaten des Schutzbereichs, ausgehend vom ersten Schutzbereichselement
(SNP_1ST_PROT (Seite 35)), beziehen sich auf das lokale Koordinatensystem des
kinematischen Elements, mit dem der Schutzbereich verbunden wird.

Syntax

SNP_CHAIN ELEM[<m>] = "<Name>"

Bedeutung

S$NP_CHAIN_ ELEM:

Name des kinematischen Elements, mit dem der Schutzbereich verbunden wird

Datentyp: STRING

Defaultwert: (Leerstring)

<m>:

Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex

Datentyp: INT

Wertebereich: 0,1,2,..($MN_MM_3D_MAXNUM_PROT_AREAS - 1)

<Name>:

Name des kinematischen Elements

Datentyp: STRING

Wertebereich: In $NK_NAME parametrierte Namen, siehe Funktionshand-
buch "Grundfunktionen", Kapitel "Kinematische Kette".

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme
Beispiel
Der 6. Schutzbereich wird mit dem kinematischen Element mit dem Namen "Z-Achse"
verbunden:
| Programmcode Kommentar
N100 $NP7CHAIN7ELEM[5] = "Z-Ach- ; 6. Schutzbereich,
se" ; Name des kin. Elements: "Z-Achse"
2234 $NP_PROT_TYPE
Funktion
In die Systemvariable ist der Typ des Schutzbereichs einzutragen:
® Maschinen-Schutzbereich: "MACHINE"
Der Schutzbereichskorper wird durch ein oder mehrere Schutzbereichselemente definiert.
SNP_1ST_PROT (Seite 35) verweist auf das erste Schutzbereichselement.
e Automatischer Werkzeug-Schutzbereich: "TOOL"
Die Steuerung berechnet die Abmessungen des Schutzbereichskérpers aus den
Werkzeugdaten.
SNP_INDEX (Seite 41) verweist auf das Werkzeug.
e Spannmittel-Schutzbereich: "FIXTURE"
e Werkstlick-Schutzbereich: "WORKPIECE"
Syntax
$NP_PROT TYPE[<m>] = "<Type>"
Bedeutung
$NP_PROT TYPE: |Typ des Schutzbereichs
Datentyp: STRING
Wertebereich: "MACHINE", "TOOL", "FIXTURE", "WORKPIECE"
Defaultwert: "" (Leerstring)
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2,...(SMN_MM_3D_MAXNUM_PROT_AREAS - 1)
<Type>: Typ
Datentyp: STRING

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme
Beispiel
Der 6. Schutzbereich ist ein Maschinenschutzbereich:
| Programmcode Kommentar
N100 $NP7PROT7TYPE [5] = "MACHINE" ; 6. Schutzbereich,
; Typ = "MACHINE"
2235 $NP_1ST_PROT
Funktion
In die Systemvariable ist der Name des ersten Schutzbereichselements (Seite 44) des
Schutzbereichs einzutragen.
Né&chstes Schutzbereichselement (SNP_NEXT)
Erstes Schutzbereichselement (SNP_1ST_PROT):
Anfang der wirksamen Schutzbereichselemente-
Kette des Schutzbereichs
Syntax
$NP_1ST PROT[<m>] = "<Name>"
Bedeutung
$NP_1ST PROT: Name des ersten Schutzbereichselements des Schutzbereichs
Datentyp: STRING
Wertebereich: In SNP_NAME (Seite 44) parametrierte Namen
Defaultwert: " (Leerstring)
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1, 2, ... (SMN_MM_3D_MAXNUM_PROT_AREAS - 1)
<Name>: Schutzbereichsname
Datentyp: | STRING

Automatische Werkzeugschutzbereiche, SNP_PROT_TYPE == "TOOL"

Bei automatischen Werkzeugschutzbereichen sind fir $NP_1ST_PROT nur folgende Werte
zulassig:

® " (Leerstring)

® Name eines Schutzbereichselements vom Typ "FRAME"

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme

Beispiel

2236

Funktion

36

Verhalten bei Wert == " (Leerstring)

Bei der Aktivierung des zugehdrigen Werkzeugs, wird fiir das Werkzeug von der Steuerung ein
Schutzbereichselement mit einem eindeutigen internen Namen und einem aus den
Geometriedaten des Werkzeugs generierten Schutzbereichskérper erzeugt. Der Name wird
der Systemvariablen $NP_1ST_PROT zugewiesen.

® Schutzbereich "TOOL" : $NP_1ST_PROT = "<interner Name>"

Die Koordinaten des Werkzeugschutzbereichs beziehen sich auf das lokale
Koordinatensystem des kinematischen Elements dem er zugeordnet ist.
Verhalten bei Wert == Name eines Schutzbereichselements vom Typ "FRAME"

Bei der Aktivierung des zugehdérigen Werkzeugs, wird flir das Werkzeug von der Steuerung ein
Schutzbereichselement mit einem eindeutigen internen Namen und einem aus den
Geometriedaten des Werkzeugs generierten Schutzbereichskérper erzeugt. Der Name wird
der Systemvariablen $NP_NEXT des Schutzbereichselements vom Typ "FRAME"
zugewiesen, auf das $NP_1ST_PROT verweist.

® Schutzbereich "TOOL" : $NP_1ST_PROT = "WKZ_Frame" -
— Schutzbereichselement "WKZ_Frame" : $NP_NEXT = "<interner Name>"

Die Koordinaten des Werkzeugschutzbereichs beziehen sich auf das lokale
Koordinatensystem des Schutzbereichselement vom Typ "FRAME".

Anwendungsmaglichkeit: Werkzeugdefinition unabhangig von der Einbaulage an der
Maschine.

Das 1. Schutzbereichselement, aus dem sich der 6. Schutzbereich zusammensetzt, hat den
Namen "Spindelkasten":

Programmcode Kommentar

N100 $NP_1ST PROT[5] = "Spindelkasten" ; 6. Schutzbereich,

; 1. Schutzbereichselement =
"Spindelkasten"

$NP_PROT_COLOR

In die Systemvariable ist der Schutzbereichs-spezifische Wert flir Alpha/Transparenz- und
Farbe (ARGB) einzutragen. Dieser Wert wird fur die Darstellung des Schutzbereichs bzw. der
Schutzbereichselemente auf der Bedienoberflache verwendet. Ist fiir ein
Schutzbereichselement in $NP_COLOR (Seite 47) ein eigener Wert eingetragen, wird dieser
fur die Darstellung des Schutzbereichselements verwendet.

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme

Aufbau
Alpha/Transparenz- und Farbwert werden als Doppelwort im Hex-Format angegeben:
AARRGGBB,
e 1.-3. Byte: RGB-Farbwert. Siehe Kapitel "Farbtafel (Seite 29)".
e 4 Byte: Alpha-Kanal- bzw. Transparenzwert

Byte Bedeutung Wertebereich
BB 1 Blau 0 - 255, bzw. 0 - FF,
GG 2 Griin
RR 3 Rot
AA 4 Alpha-Kanal bzw. Transparenz "

1) 0 = transparent bzw. nicht sichtbar, 255, = FF, = nicht transparent bzw. massiv

Syntax
$NP_PROT COLOR[<m>] = <Wert>
Bedeutung
$NP_PROT COLOR: |Alpha/Transparenz- und Farbwert des Schutzbereichs
Datentyp: DWORD
Wertebereich: 00000000, - FFFFFFFF,
Defaultwert: 0000000 (Schwarz, nicht sichtbar)
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1, 2, ... (SMN_MM_3D_MAXNUM_PROT_AREAS - 1)
<Wert>: Transparenz- und Farbwert
Datentyp: DWORD
Beispiel

Der 6. Schutzbereich soll an der Bedienoberflache halbtransparent und in einem griin-blauen
Farbton dargestellt werden:

e AA=T7F, =127, 2 50% Transparenz

® RR (Rot) = 00 2 kein roter Farbanteil

® GG (Grun) = FF, = 255, 2 100% gruner Farbanteil
e BB (Blau) = 33, = 51, 2 20% blauer Farbanteil

| Programmcode Kommentar

N100 $NP_PROT COLOR[5] = 'H7FO00FF33' ; 6. Schutzbereich,

; Alpha/Transparenz- und Farb-
wert = H7FOOFF33

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme
2.23.7 $NP_PROT_D_LEVEL
Funktion
Uber die Systemvariable wird festgelegt, ab welchem Detaillierungsgrad der Schutzbereich
bzw. die Schutzbereichselemente auf der Bedienoberflaiche angezeigt werden. Ist fiir ein
Schutzbereichselement in $NP_D_LEVEL (Seite 49) ein eigener Wert eingetragen, wird
dieser bei der Darstellung des Schutzbereichselements verwendet.
Detaillierungsgrad
® Niedrigster Detaillierungsgrad: 0
® Hochster Detaillierungsgrad: 3
Ist am HMI der Detaillierungsgrad x fiir die Anzeige angewahlt, werden alle Schutzbereiche
und Schutzbereichselemente angezeigt, fir deren Detaillierungsgrad D gilt: D < x
Syntax
$NP_PROT D LEVEL[<m>] = <Wert>
Bedeutung
$NP_PROT D LEVEL: |Detaillierungsgrad des Schutzbereichs
Datentyp: INT
Wertebereich: |0<D<3
Defaultwert: 0
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex
Datentyp: INT
Wertebereich: |0, 1, 2, ... (SMN_MM_3D_MAXNUM_PROT_AREAS - 1)
<Wert>: Detaillierungsgrad
Datentyp: INT
Beispiel

38

Der 6. Schutzbereich soll ab Detaillierungsgrad 3 dargestellt weden:

| Programmcode Kommentar

N100 $NP_PROT D LEVEL[5] = 3 ; 6. Schutzbereich,

; Detaillierungsgrad = 3

Uberwachen und Kompensieren
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2.23.8

Funktion

Syntax

Bedeutung

Beispiel

2.2 Inbetriebnahme

$NP_BIT_NO

In die Systemvariable $NP_BIT_NO ist die Bit-Nummer (0, 1, 2, ... 63) des NC/PLC-
Nahtstellensignals einzutragen, mit dem der Schutzbereich verbunden ist. Soll der
Schutzbereich mit keinem NC/PLC-Nahtstellensignal verbunden sein, ist der Wert -1
einzutragen.

NC/PLC-Nahtstelle

Uber NC/PLC-Nahtstellensignale kann vom PLC-Anwenderprogramm die Aktivierung /
Deaktivierung des Schutzbereichs angefordert werden bzw. erfolgt die Riickmeldung des
aktuellen Status an das PLC-Anwenderprogramm:

e Anforderung: DB10, DBX234.0 - DBX241.7
e Rickmeldung: DB10, DBX226.0 - DBX233.7

Voraussetzung

Damit das zugeordnete NC/PLC-Nahtstellensignal des Schutzbereichs beachtet wird, muss
der Status des Schutzbereich "voraktiviert" bzw. "PLC-gesteuert" sein:

$NP_INIT_STAT (Seite 40) == "P" (Voraktiviert bzw. PLC-gesteuert)

$NP_BIT NO[<m>] = <Bit-Nummer>
$NP_BIT NO: Bit-Nummer des Nahtstellensignals zum Aktivieren / Deaktivieren des Schutz-
bereichs
Datentyp: INT
Wertebereich: -1,0,1.,2, ... (SMN_MM_MAXNUM_3D_INTERFACE_IN - 1)
Defaultwert: -1 (kein Nahtstellensignal ausgewahit)
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2, ... (SMN_MM_3D_MAXNUM_PROT_AREAS - 1)
<Bit-Nummer>: Bit-Nummer (0, 1, 2, ... 63) der 64-Bit breiten Schnittstelle
Datentyp: | INT

Der 6. Schutzbereich ist dem 18. Bit der Schnittstelle (DB10.DBX236.1) zugeordnet:

| Programmcode Kommentar

N100 $SNP_BIT NO[5] = 17 ; 6. Schutzbereich,
; DB10.DBX236.1

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme

Zuordnung: Bit-Nummer zu Nahtstellensignal

Bit

DB10,

(PLC -
NC)

DB10,

(NC >
PLC)

Bit

DB10,

(PLC -
NC)

DB10,

(NC >
PLC)

Bit

DB10,

(PLC -
NC)

DB10,

(NC >
PLC)

Bit

DB10,

(PLC -
NC)

DB10,

(NC >
PLC)

DBX234.0

DBX226.0

DBX235.0

DBX227.0

16

DBX236.0

DBX228.0

24

DBX237.0

DBX229.0

DBX234.1

DBX226.1

DBX235.1

DBX227.1

17

DBX236.1

DBX228.1

25

DBX237.1

DBX229.1

DBX234.2

DBX226.2

10

DBX235.2

DBX227.2

18

DBX236.2

DBX228.2

26

DBX237.2

DBX229.2

DBX234.3

DBX226.3

11

DBX235.3

DBX227.3

19

DBX236.3

DBX228.3

27

DBX237.3

DBX229.3

DBX234.4

DBX226.4

12

DBX235.4

DBX227.4

20

DBX236.4

DBX228.4

28

DBX237.4

DBX229.4

DBX234.5

DBX226.5

13

DBX235.5

DBX227.5

21

DBX236.5

DBX228.5

29

DBX237.5

DBX229.5

DBX234.6

DBX226.6

14

DBX235.6

DBX227.6

22

DBX236.6

DBX228.6

30

DBX237.6

DBX229.6

Njfojolbh|lW|IMN|~|O

DBX234.7

DBX226.7

15

DBX235.7

DBX227.7

23

DBX236.7

DBX228.7

31

DBX237.7

DBX229.7

Bit

DB10,

(PLC >
NC)

DB10,

(NC >
PLC)

Bit

DB10,

(PLC >
NC)

DB10,

(NC >
PLC)

Bit

DB10,

(PLC >
NC)

DB10,

(NC >
PLC)

Bit

DB10,

(PLC >
NC)

DB10,

(NC >
PLC)

32

DBX238.0

DBX230.0

40

DBX239.0

DBX231.0

48

DBX240.0

DBX232.0

56

DBX241.0

DBX233.0

33

DBX238.1

DBX230.1

41

DBX239.1

DBX231.1

49

DBX240.1

DBX232.1

57

DBX241.1

DBX233.1

34

DBX238.2

DBX230.2

42

DBX239.2

DBX231.2

50

DBX240.2

DBX232.2

58

DBX241.2

DBX233.2

35

DBX238.3

DBX230.3

43

DBX239.3

DBX231.3

51

DBX240.3

DBX232.3

59

DBX241.3

DBX233.3

36

DBX238.4

DBX230.4

44

DBX239.4

DBX231.4

52

DBX240.4

DBX232.4

60

DBX241.4

DBX233.4

37

DBX238.5

DBX230.5

45

DBX239.5

DBX231.5

53

DBX240.5

DBX232.5

61

DBX241.5

DBX233.5

38

DBX238.6

DBX230.6

46

DBX239.6

DBX231.6

54

DBX240.6

DBX232.6

62

DBX241.6

DBX233.6

39

DBX238.7

DBX230.7

47

DBX239.7

DBX231.7

55

DBX240.7

DBX232.7

63

DBX241.7

DBX233.7

Weitere Informationen

2.23.9

Funktion

40

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Nahtstellensignale findet sich im Funktionshandbuch PLC.

$NP_INIT_STAT

In die Systemvariable ist der Initialisierungsstatus des Schutzbereichs einzutragen.

In folgenden Situationen wird der Status eines Schutzbereichs auf den parametrierten
Initialisierungsstatus gesetzt:

e Im Hochlauf der Steuerung

e Beim Aufruf der Funktion PROTA (Seite 92), nachdem der Schutzbereich im laufenden
Betrieb durch Schreiben der Schutzbereich-spezifischen Systemvariablen neu angelegt

wurde
® Beim Aufruf der Funktion PROTA (Seite 92) mit Parameter "R"
® Beim Aufruf der Funktion PROTS (Seite 93) mit Parameter "R"

Uberwachen und Kompensieren
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Syntax

Bedeutung

Beispiel

2.2.3.10

Funktion

2.2 Inbetriebnahme
$NP_INIT_STAT [<m>] = "<Status>"
$NP_INIT STAT: | Initialisierungsstatus des Schutzbereichs
Datentyp: STRING
Wertebereich: "A" a1, i, P, e
Wert Schutzraumstatus
"A"oder "a" Aktiviert
"I"oder "i" Inaktiv
"P"oder "p" Voraktiviert bzw. PLC-gesteuert V
Defaultwert: "I" (inaktiv)
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2,..($MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS - 1)
<Status>: Initialisierungsstatus
Datentyp: STRING

1) Die Aktivierung / Deaktivierung erfolgt iber: DB10.DBX234.0 - DBX241.7

Der Initialisierungsstatus des 6. Schutzbereichs wird auf "P" (voraktiviert bzw. PLC-gesteuert)
gesetzt:

| Programmcode Kommentar
N100 $NP INIT STAT[5] = "P" ; 6. Schutzbereich,
; Initialisierungsstatus = "pP"

Der aktuelle Status ist abhangig vom Zustand des in $NP_BIT_NO (Seite 39) parametrierten
Nahtstellensignals.

$NP_INDEX

Fir automatische Schutzbereiche (SNP_PROT_TYPE (Seite 34)) ist in die Systemvariable die
Adresse einzutragen, unter der die Geometriedaten des zu schitzenden Maschinenteils,
Werkzeugs, etc., abgelegt sind. Aus den Geometriedaten werden von der Steuerung
automatisch die geometrischen Abmessungen des Schutzbereichs erzeugt.

Beispiel

Bei einem automatischen Werkzeugschutzbereich (SNP_PROT_TYPE == "TOOL") werden
die geometrischen Abmessungen des Schutzbereichs anhand der Werkzeugdaten erzeugt.

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme

Syntax

Bedeutung

Beispiel

42

SNP_INDEX[<m>,<i>] = <Wert>

$NP_INDEX: Adresse der Geometriedaten fur den automatischen Schutzbereiche

Datentyp: |INT[3]
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex

Datentyp: INT

Wertebereich: 0,1,2,...(SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS - 1)
<i>: Index

Die Bedeutung der Systemvariablen $NP_INDEX [<m>,<i>], miti=0, 1,2, ... ist
abhangig vom Typ ($NP_PROT_TYPE) des automatischen Schutzbereichs. Sie-
he typspezifische Tabellen.

Datentyp: INT

Wertebereich: 0,1,2
<Wert>: Adresse

Datentyp: | INT

Typ: Automatischer Werkzeugschutzbereich ($NP_PROT_TYPE =="TOOL")

<i> <Wert>
Bei aktiver Werkzeugverwaltung Ohne Werkzeugverwaltung
0 Revolvermagazin: Werkzeugplatznummer Spindelnummer
Kein Revolvermagazin: Spindelnummer
1 Magazinnummer -
2 TOA-Bereich "

1) Der TOA-Bereich "1" kann sowohl mit 0 als auch mit 1 adressiert werden.

Der 6. Schutzbereich ist ein automatischer Werkzeugschutzbereich ($NP_PROT_TYPE ==
"TOOL"). Die geometrischen Abmessungen des Schutzbereichs sollen aus den
Geometriedaten des Werkzeugs auf folgendem Werkzeugplatz erzeugt werden:

® Werkzeugplatznummer: 1
® Magazinnummer: 9998 (Spindel 1)
e TOA-Bereich: 1

Die Werkzeugverwaltung ist aktiv.

Programmcode Kommentar

; Die Abmessungen des 6. Schutzbereichs basieren auf den Werkzeugdaten
; des Werkzeugs, das sich an folgender Stelle befindet:
N100 $NP_INDEX[5,0] = 1 ; Werkzeugplatznummer = 1

N110 $NP_INDEX[5,1] = 9998 ; Magazinnummer = 9998 (Spindel
1)

Uberwachen und Kompensieren
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Siehe auch

|Programmcode

2.2 Inbetriebnahme

Kommentar

|N120 SNP_INDEX[5,2] = 1

$NP_PROT_TYPE (Seite 34)

Ubersicht

; TOA-Bereich =1

Systemvariablen: Schutzbereichselemente fir Maschinenschutzbereiche

Mit folgenden Systemvariablen wird ein Schutzbereichselement eines
Maschinenschutzbereichs parametriert:

Name Bedeutung

$SNP_NAME Name des Schutzbereichselements

SNP_NEXT Name des nachfolgenden Schutzbereichselements

$NP_NEXTP Name des nachfolgenden, zu $NP_NEXT parallelen Schutzbereich-
selements

$NP_COLOR Farbe und Transparenz des Schutzbereichselements.

$NP_D_LEVEL Detaillierungsgrad des Schutzbereichselements

$NP_USAGE Verwendungsart des Schutzbereichselements

SNP_TYPE Typ des Schutzbereichselements

$NP_FILENAME

Dateiname der STL-Datei, welche die Geometriedaten des Schutz-
bereichselements enthalt

(nur relevant bei SNP_TYPE == "FILE")

$SNP_PARA Geometrische Parameter des Schutzbereichskorpers
(nur relevant bei $NP_TYPE == "BOX" oder "SPHERE" oder "CYLIN-
DER")

$SNP_OFF Verschiebungsvektor des lokalen Koordinatensystems des Schutz-
bereichselements

$NP_DIR Richtungsvektor fiir die Drehung des lokalen Koordinatensystems
des Schutzbereichselements

$SNP_ANG Winkel fiir die Drehung des lokalen Koordinatensystems des Schutz-

bereichselements
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2.2 Inbetriebnahme

2242

Funktion

Syntax

Bedeutung

Beispiel

44

Die Systemvariablen sind in den nachfolgenden Kapiteln ausfihrlich beschrieben.

Hinweis
Definierten Ausgangszustand herstellen
Es wird empfohlen, vor Parametrierung der Schutzbereichselemente einen definierten

Ausgangszustand zu erzeugen. Dazu sind die Systemvariablen der Schutzbereichselemente
mit der Funktion DELOBJ() auf ihren Default-Wert zu setzen.

Andern von Systemvariablenwerten
Wird der Wert einer der oben aufgefiihrten Systemvariablen gedndert, wird die Anderung auf
der Bedienoberlache, z.B. SINUMERIK Operate, sofort sichtbar. Das Maschinenmodell der NC

wird aber erst nach einer expliziten Anforderung zum Neuberechnen des Maschinenmodells
durch Aufruf der Funktion PROTA() (Seite 92) bzw. PROTS() (Seite 93) aktualisiert.

$NP_NAME

In die Systemvariable ist der NC-weit eindeutige Name des Schutzbereichselements
einzutragen. Uber diesen Namen wird das Schutzbereichselement referenziert. Der Name wird
auch im grafischen Editor von SINUMERIK Operate angezeigt.

SNP_NAME [<n>] = "<Name>"
$NP_ NAME: Name des Schutzbereichselements

Datentyp: STRING
Defaultwert: " (Leerstring)

<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1, 2, ... ($MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -

1)

<Name>: Name des Schutzbereichselements
Datentyp: | STRING

Dem 19. Schutzbereichselement wird der Name "Spindelkasten" zugewiesen:

|Programmcode Kommentar
N100 $NP _NAME[18] = "Spindelkasten" ; 19. Schutzbereichselements,
; Name = "Spindelkasten"
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2243

Funktion

Syntax

Bedeutung

2.2 Inbetriebnahme

$NP_NEXT

Ist ein Schutzbereich aus mehreren Schutzbereichselementen aufgebaut, missen diese
miteinander verkettet werden. Dazu ist in jedem Schutzbereichselement in die Systemvariable
SNP_NEXT der Name des nachfolgenden Schutzbereichselements einzutragen.

Nachstes Schutzbereichselement (SNP_NEXT)

Erstes Schutzbereichselement (SNP_1ST_PROT):
Anfang der wirksamen Schutzbereichselemente-
Kette des Schutzbereichs

Ist kein nachfolgendes Schutzbereichselement vorhanden, ist als Name ein Leerstring
einzutragen.

Verschiebung und Rotation

Eine Verschiebung und/oder Rotation im aktuellen Schutzbereichselement (NP_OFF
(Seite 61), $NP_DIR (Seite 62) und $NP_ANG (Seite 64)) wirkt auf das nachfolgende in
SNP_NEXT angegebene Schutzbereichselement. D.h. die Festlegung der raumlichen Lage
und Orientierung des nachfolgenden Schutzbereichselements erfolgt relativ zum aktuellen
Schutzbereichselement.

SNP_NEXT [<n>] = "<Name>"

SNP_NEXT: Name des nachfolgenden Schutzbereichselements
Datentyp: STRING
Wertebereich: Alle in $NP_NAME (Seite 44) enthaltenen Namen
Defaultwert: " (Leerstring)

<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1, 2, ... (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -

1)

<Name>: Schutzbereichsname

Datentyp: | STRING
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2.2 Inbetriebnahme

Beispiel

2244

Funktion

46

Am 19. Schutzbereichselement ist das nachfolgende Schutzbereichselement mit dem Namen
"KihImitteldiise 1" angebracht:

Programmcode Kommentar

N100 SNP_NAME[18] = "Kithlmitteldiise 1" ; 19 Schutzbereichselement,

; Name des Nachfolgers: "Kihlmit-
teldiise 1"

$NP_NEXTP

Die Schutzbereichselemente-Kette kann (iber die Systemvariable $NP_NEXTP verzweigt
werden. Dazu sind in einem Schutzbereichselement in den Systemvariablen $NP_NEXT und
$NP_NEXTP nachfolgende Schutzbereichselemente anzugeben. Diese
Schutzbereichselemente liegen dann parallel zueinander in zwei voneinander unabhéngigen
Teilketten.

SO
$SNP_NEXTP

@ @
@

©) Nachfolgendes paralleles Schutzbereichselement

$NP_+EXTP

@ Nachfolgendes Schutzbereichselement der gleichen Teilkette
Bild 2-2  Schutzbereichselemente in parallelen Teilketten

Anwendungsbeispiel

Uber unabhangige Teilketten kénnen z.B. verschiedene Maschinenteile eines Schutzbereichs
fur Visualisierung bzw. Kollisionsvermeidung unterschiedlich modelliert werden.
Typischerweise wird dazu fiir das Schutzbereichselement, auf das mit SNP_NEXT verwiesen
wird, als Verwendung in $NP_USAGE (Seite 50) “C” (Kollisionstiberwachung) und im
Schutzbereichselement, auf das in SNP_NEXTP verwiesen wird, der Wert “V” (Visualisierung)
angegeben.

Verschiebung und Rotation

Eine Verschiebung und/oder Rotation im aktuellen Schutzbereichselement ($NP_OFF
(Seite 61), $NP_DIR (Seite 62) und $NP_ANG (Seite 64)) wirkt auf das nachfolgende in
SNP_NEXTP angegebene Schutzbereichselement. D.h. die Festlegung der raumlichen Lage
und Orientierung des nachfolgenden Schutzbereichselements erfolgt relativ zum aktuellen
Schutzbereichselement.
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2.2 Inbetriebnahme
Syntax
$NP_NEXTP [<n>] = "<Name>"
Bedeutung
$NP_NEXTP: Name des verzweigenden Schutzbereichselements
Datentyp: STRING
Wertebereich: Alle in $NP_NAME (Seite 44) enthaltenen Namen
Defaultwert: " (Leerstring)
<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1, 2, ... (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -
1)
<Name>: Schutzbereichsname
Datentyp: | STRING
Beispiel
Am 19. Schutzbereichselement ist das nachfolgende parallele Schutzbereichselement mit
dem Namen "KihImitteldise 2" angebracht:
Programmcode Kommentar
N100 $NP_NEXTP[18] = "Kithlmitteldiise 2" ; 19. Schutzbereichselement,
; Name des parallelen Nachfol-
gers: "Kihlmitteldiise 2"
2245 $NP_COLOR
Funktion

In die Systemvariable ist der Schutzbereichselement-spezifische Wert fur Alpha/Transparenz-
und Farbe (ARGB) einzutragen. Dieser Wert wird fiir die Darstellung des
Schutzbereichselements auf der Bedienoberflache verwendet. Wird fiir ein
Schutzbereichselement kein eigener Wert parametriert, wirkt der Schutzbereichs-spezifische
Wert aus $NP_PROT_COLOR (Seite 36).

Aufbau

Alpha/Transparenz- und Farbwert werden als Doppelwort im Hex-Format angegeben:
AARRGGBB,

e 1.-3. Byte: RGB-Farbwert. Siehe Kapitel "Farbtafel (Seite 29)".

e 4 Byte: Alpha-Kanal- bzw. Transparenzwert

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme
Byte Bedeutung Wertebereich
BB 1 Blau 0 - 255, bzw. 0 - FF
GG 2 Grin
RR 3 Rot
AA 4 Alpha-Kanal bzw. Transparenz "
1) 0 = transparent bzw. nicht sichtbar, 255, = FF, = nicht transparent bzw. massiv

Syntax

Bedeutung

Beispiel

48

$NP_COLOR[<n>]

= <Name

>

$NP_COLOR: Alpha/Transparenz- und Farbwert des Schutzbereichselements
Datentyp: DWORD
Wertebereich: 00000000, - FFFFFFFF,
Defaultwert: 0000000 (Schwarz, nicht sichtbar)
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2, ... (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -
1)
<Wert>: Transparenz- und Farbwert
Datentyp: | DWORD

Der 19. Schutzbereich soll an der Bedienoberflache halbtransparent und in einem griin-blauen
Farbton dargestellt werden:

o AA=TF,=127, 2 50% Transparenz

® RR (Rot) = 00 2 kein roter Farbanteil
® GG (Grun) = FF, = 255, 2 100% gruner Farbanteil

e BB (Blau) = 33, = 515 2 20% blauer Farbanteil

|Programmcode

Kommentar

N100 $NP_COLOR[18] = 'H7F00FF33'

; 19. Schutzbereich,

; Alpha/Transparenz- und Farb-
wert = 'H7FOOFF33'

Uberwachen und Kompensieren
Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA




K8: Geometrische Maschinenmodellierung

2.2 Inbetriebnahme

2246 $NP_D_LEVEL

Funktion

Uber die Systemvariable wird festgelegt, ab welchem Detaillierungsgrad das
Schutzbereichselement auf der Bedienoberflache angezeigt wird. Wird fiir ein
Schutzbereichselement kein vom Defaultwert verschiedener Wert parametriert, wirkt der
Schutzbereichs-spezifische Wert aus $NP_PROT_D_LEVEL (Seite 38).
Detaillierungsgrad

® Niedrigster Detaillierungsgrad: 0

® Hdochster Detaillierungsgrad: 3

Ist zur Visualisierung des Maschinenmodells der Detaillierungsgrad x aktiv, werden alle
Schutzbereiche und Schutzbereichselemente angezeigt, fur deren Detaillierungsgrad D gilt: D

<X
Syntax
$NP D LEVEL[<n>] = <Wert>
Bedeutung
$NP_PROT D LEVEL: |Detaillierungsgrad des Schutzbereichselements
Datentyp: INT
Wertebereich: [0<D <3
Defaultwert: 0
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: |0, 1,2, ... (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM
-1)
<Wert>: Detaillierungsgrad
Datentyp: | INT
Beispiel

Der 19. Schutzbereich soll immer dargestellt werden = Detaillierungsgrad 0:

|Programmcode Kommentar
N100 $NP_PROT_D_LEVEL[18] = 0 ; 19. Schutzbereich,
; Detailierungsgrad = 0

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme
2.24.7 $NP_USAGE
Funktion

In die Systemvariable ist die Verwendungsart des Schutzbereichselements einzutragen. Die
Verwendungsart legt fest, wie das Schutzbereichselement von der Kollisionsvermeidung zu

bericksichtigen ist:

® Nur Visualisierung, keine Kollisionsberechnung

e Nur Kollisionsberechnung, keine Visualisierung

e Visualisierung und Kollisionsberechnung

Verwendungsart

Bedeutung

Visualisierung

Das Schutzbereichselement wird
RIK Operate angezeigt

im Maschinenmodell auf der Bedienoberflache von SINUME-

Kollisionsberechnung Das Schutzbereichselement wird bei der Kollisionsberechnung mit bertcksichtigt
Syntax
$NP_USAGE [<n>] = "<Wert>"
Bedeutung
$NP_USAGE: Verwendungsart des Schutzbereichselements
Datentyp: CHAR
Wertebereich: "V, "G, e, AT A
Wert Bedeutung
"V" oder "v" Nur Visualisierung, keine Kollisionsberechnung
"C" oder "c" Nur Kollisionsberechnung, keine Visualisierung
"A" oder "a" Visualisierung und Kollisionsberechnung
Defaultwert: "A"
<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2, ... (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -
1)
<Wert>: Verwendungsart
Datentyp: | CHAR

50

Uberwachen und Kompensieren
Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



K8: Geometrische Maschinenmodellierung

2.2 Inbetriebnahme

Beispiel

Das 19. Schutzbereichselement soll an der Bedienoberflache angezeigt und bei der

Kollisionsberechnung berticksichtigt werden:

| Programmcode Kommentar

N100 SNP_USAGE[18] = "A" ; 19. Schutzbereich,

; Verwendungsart = "A"

2248 $NP_TYPE
Funktion

In die Systemvariable ist der Typ des Schutzbereichselements einzutragen.

Typ: "FRAME"

Ein Schutzbereichselement vom Typ "FRAME" enthalt keinen Korper, sondern definiert eine
Koordinatentransformation des lokalen Koordinatensystems. Die Koordinatentransformation
wirkt flir alle nachfolgenden ($NP_NEXT (Seite 45)) und/oder parallelen (SNP_NEXTP
(Seite 46)) Schutzbereichselemente. Die Werte der Koordinatentransformation werden
eingestellt Gber:

e Verschiebung: $NP_OFF (Seite 61)

® Richtungsvektor der Drehung: $NP_DIR (Seite 62)

e Drehwinkel: $NP_ANG (Seite 64)

Fir den Typ "FRAME" sind in $NP_PARA (Seite 60) keine Parameter anzugeben.

Typ: "BOX"

+Z

L Lange in X-Richtung
B Breite in Y-Richtung
H Héhe in Z-Richtung

Ein Schutzbereichselement vom Typ "BOX" definiert im lokalen Koordinatensystem des
Schutzbereichselements einen achsparallelen Quader. Der Mittelpunkt des Quaders liegt im
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2.2 Inbetriebnahme

Ursprung des lokalen Koordinatensystems. Gleichzeitig mit der Definition des Korpers kann
Uber folgende Systemvariablen das lokale Koordinatensystem transformiert werden:

e Verschiebung: SNP_OFF (Seite 61)

e Richtungsvektor der Drehung: $NP_DIR (Seite 62)

e Drehwinkel: SNP_ANG (Seite 64)

Die Parameter Lange, Breite und Hohe sind einzutragen in $NP_PARA (Seite 60)

Typ: "SPHERE"

}

z
|

Y v/
h\\\J</——" "

R‘L

R Radius der Kugel

Ein Schutzbereichselement vom Typ "SPHERE" definiert im lokalen Koordinatensystem des
Schutzbereichselements eine Kugel. Der Mittelpunkt der Kugel liegt im Ursprung des lokalen
Koordinatensystems. Gleichzeitig mit der Definition des Kdrpers kann lber folgende
Systemvariablen das lokale Koordinatensystem transformiert werden:

e Verschiebung: $NP_OFF (Seite 61)

e Richtungsvektor der Drehung: $NP_DIR (Seite 62)

e Drehwinkel: $NP_ANG (Seite 64)

Der Parameter Radius ist einzutragen in $NP_PARA (Seite 60)

Hinweis

Drehung

Da der Kugelmittelpunkt und der Startpunkt des Richtungsvektors im Koordinatenursprung des
lokalen Koordinatensystems des Schutzbereichselements liegen, hat eine Drehung mittels

Richtungsvektor $NP_DIR (Seite 62) und Drehwinkel $NP_ANG (Seite 64) keine
Auswirkung auf die Lage der Kugel.

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme

Typ: "CYLINDER"

. \T<" X

R
T

H Hohe in Z-Richtung
R Radius in der X/Y-Ebene

Ein Schutzbereichselement vom Typ "CYLINDER" definiert im lokalen Koordinatensystem des
Schutzbereichselements einen Zylinder. Der Mittelpunkt des Zylinders liegt im Ursprung des
lokalen Koordinatensystems. Gleichzeitig mit der Definition des Korpers kann (ber folgende
Systemvariablen das lokale Koordinatensystem transformiert werden:

e Verschiebung: $NP_OFF (Seite 61)

® Richtungsvektor der Drehung: $NP_DIR (Seite 62)

e Drehwinkel: $NP_ANG (Seite 64)

Die Parameter Hohe und Radius sind einzutragen in $NP_PARA (Seite 60)

Typ: "CONE"

Y

I R1
H Héhe in Z-Richtung

R1 Radius 1 in der X/Y-Ebene
R2 Radius 2 in der X/Y-Ebene

Ein Schutzbereichselement vom Typ "CONE" definiert im lokalen Koordinatensystem des
Schutzbereichselements einen Kegel. Der Mittelpunkt des Kegels (halbe Kegelhdhe auf der
Symmetrieachse des Kegels) liegt im Ursprung des lokalen Koordinatensystems. Gleichzeitig
mit der Definition des Kdrpers kann Uber folgende Systemvariablen das lokale
Koordinatensystem transformiert werden:

e Verschiebung: $NP_OFF (Seite 61)

e Richtungsvektor der Drehung: $NP_DIR (Seite 62)

e Drehwinkel: $NP_ANG (Seite 64)

Die Parameter Hohe, Radius 1 und Radius 2 sind einzutragen in $NP_PARA (Seite 60)
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2.2 Inbetriebnahme
Typ: "TORUS"
z
Y
. T
\\
N L X
R O ——
)%: " : : 5
e ——
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R1 Major Radius (= Abstand des Kreismittelpunkts vom Torusmittelpunkt in der X/Y-Ebene)

R2 Minor Radius (= Kreisradius)

Ein Schutzbereichselement vom Typ "TORUS" definiert im lokalen Koordinatensystem des
Schutzbereichselements einen gefiilliten Torus. Die Form eines Torus lasst sich am
einfachsten mithilfe eines Kreises beschreiben, der um eine in der Kreisebene liegenden
Achse rotiert wird. Im Unterschied zum normalen Torus ist bei einem gefiillten Torus das Loch
in der Mitte ausgefiillt. Der Mittelpunkt des gefiillten Torus liegt im Ursprung des lokalen
Koordinatensystems. Gleichzeitig mit der Definition des Korpers kann (iber folgende
Systemvariablen das lokale Koordinatensystem transformiert werden:

e Verschiebung: SNP_OFF (Seite 61)

e Richtungsvektor der Drehung: $NP_DIR (Seite 62)

e Drehwinkel: SNP_ANG (Seite 64)

Die Parameter Radius 1 und Radius 2 sind einzutragen in $NP_PARA (Seite 60)

Typ: "FILE"

Bild 2-3  Beispielkdrper im STL-Format

Ein Schutzbereichselement vom Typ "FILE" definiert im lokalen Koordinatensystem des
Schutzbereichselements einen Koérper, dessen Geometriedaten im STL-Format
(Dreiecksflachen) in der angegebenen Datei enthalten sind. Der Nullpunkt des Kérpers liegtim
Ursprung des lokalen Koordinatensystems. Gleichzeitig mit der Definition des Korpers kann
Uber folgende Systemvariablen das lokale Koordinatensystem transformiert werden:

e Verschiebung: SNP_OFF (Seite 61)

e Richtungsvektor der Drehung: $NP_DIR (Seite 62)

e Drehwinkel: SNP_ANG (Seite 64)

Der Parameter ist einzutragen in $NP_FILENAME (Seite 55):
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2.2 Inbetriebnahme
Syntax
$NP TYPE[<n>] = "<Type>"
Bedeutung
S$NP_TYPE: Typ des Schutzbereichselements
Datentyp: STRING
Wertebereich: "FRAME", "BOX", "SPHERE", "CYLINDER", "CONE",
"TORUS", "FILE"
Defaultwert: " (Leerstring)
<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2, .. (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -
1)
<Type>: Typbezeichnung
Datentyp: | STRING
Beispiel
Das 19. Schutzbereichselement ist ein Quader:
|Programmcode Kommentar
N100 $NP_TYPE[18] = "BOX" ; 19. Schutzbereichselement,
; Typ = "Quader"
2249 $NP_FILENAME
Funktion
Flr Schutzbereichselemente vom Typ "FILE" (SNP_TYPE (Seite 51)) ist in die Systemvariable
der Dateiname der Datei mit der Beschreibung der Geometriedaten des
Schutzbereichselements einzutragen.
Folgende Dateitypen sind aktuell méglich:
e STL-Dateien
e NPP-Dateien
STL-Dateien

Eine STL-Datei (Dateiendung .STL) muss die Beschreibung der Geometriedaten eines 3-D
Koérpers mittels Dreiecken im STL-Format (Standard Tessellation Language) enthalten.
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NPP-Dateien

56

Suchpfad

Die in der Systemvariablen eingetragene Datei wird in folgender Reihenfolge in den auf der CF-
Card vordefinierten Verzeichnissen gesucht:

1. /oem/sinumerik/nck/prot_data/machine/3d_data/mm

2. /oem/sinumerik/nck/prot_data/machine/3d_data/inch

Interpretation der Ldngenangaben

Die in der STL-Datei enthaltenen Langenangaben werden, abhangig vom Ablageverzeichnis,
in mm oder inch interpretiert:

e <Pfad>/mm: Interpretation der L&ngenangaben in Millimeter

e <Pfad>/inch: Interpretation der Langenangaben in Zoll

Hinweis
Maximale Lange des Dateinamens

Die Lange des Dateinamens darf einschlief3lich Punkt und Dateiendung 49 Zeichen betragen.
Bei mehr als 49 Zeichen wird bei der Erstellung eines Archivs ein Alarm angezeigt.

Eine NPP-Datei (Dateiendung .NPP) muss die Beschreibung der Geometriedaten von einem
oder mehreren Schutzbereichselementen mittels NPP-Systemvariablen (NC Protection

Area Primitives) enthalten. Uber eine NPP-Datei dirfen als Schutzbereichselemente alle in der
NC verfligbaren geometrischen Primitive (siehe $NP_TYPE (Seite 51)) definiert werden.
Suchpfad

Die in der Systemvariablen eingetragene Datei wird in folgender Reihenfolge in den auf der CF-
Card vordefinierten Verzeichnissen gesucht:

1. /oem/sinumerik/nck/prot_data/machine/3d_data/mm

2. /oem/sinumerik/nck/prot_data/machine/3d_data/inch

Interpretation der LAngenangaben

Die in der NPP-Datei enthaltenen La&ngenangaben werden, abhangig vom Ablageverzeichnis,
in mm oder inch interpretiert:

e <Pfad>/mm: Interpretation der Ldngenangaben in Millimeter

e <Pfad>/inch: Interpretation der Ldngenangaben in Zoll

Eigenschaften der NPP-Dateien

® Eine NPP-Datei muss mit den folgenden Kommentarzeilen beginnen:
;COLLISION AVOIDANCE DATA
;LOC_NP ROOT NAME="<Root Name>"

® Als <Root Name> muss der Name des ersten in der NPP-Datei enthaltenen
Schutzbereichselements, dort angegeben unter SNP_NAME, eingetragen werden.
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Syntax

Bedeutung

2.2 Inbetriebnahme

Kommentarzeilen sind Zeilen, die mit dem Zeichen ; beginnen

NPP-Dateien dirfen Leerzeilen enthalten

Eigenschaften der NPP-Systemvariablen

Die in der NPP-Datei enthaltenen NPP-Systemvariablen haben folgende Eingenschaften:

Gleiche Namen, Bedeutung und Syntax wie die entsprechenden in den NC-Programmen
verwendeten Systemvariablen

Durch die NPP-Systemvariablen werden die Systemvariablen der NC nicht tiberschrieben.
Die Indizes der NPP-Systemvariablen mussen innerhalb einer NPP-Datei eindeutig sein.
Die Indizes der NPP-Systemvariablen kénnen in verschiedenen NPP-Dateien gleich sein.

Die Indizes und die den NPP-Systemvariablen zugewiesenen Werte missen Konstante
sein.

Randbedingungen

Die Werte fur $NP_COLOR (Seite 47), SNP_D_LEVEL (Seite 49), SNP_USAGE (Seite 50)
werden fur die in der NPP-Datei definierten Schutzbereichselmente von dem
Schutzbereichselement geerbt, von dem sie eingebunden werden. Alle
Schutzbereichselmente einer NPP-Datei haben somit die gleichen Werte fiir diese
Eigenschaften.

Fir die Positionierung der Schutzbereichselmente einer NPP-Datei gelten die gleichen
Bedingungen wie fiir die Positionierung der Schutzbereichselmente mit den
Systemvariablen der NC ($NP_TYPE (Seite 51): "BOX", "SPHERE" und "CYLINDER").

In einer NPP-Datei darf keine weitere STL- oder NPP-Datei eingebunden werden.

Hinweis
Maximale Lange des Dateinamens

Die Lange des Dateinamens darf einschlief3lich Punkt und Dateiendung 49 Zeichen betragen.
Bei mehr als 49 Zeichen wird bei der Erstellung eines Archivs ein Alarm angezeigt.

SNP_FILENAME [<n>] = "<Name>"
$NP_FILENAME: Name der STL- oder NPP-Datei
Datentyp: STRING
Defaultwert: " (Leerstring)
<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT

Wertebereich: 0, 1,2, .. (MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -
1)
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2.2 Inbetriebnahme

<Name>: Name der STL- oder NPP-Datei

Datentyp: STRING

Beispiele

Verwendung einer STL-Datei

Die Geometriedaten fiir das 19. Schutzbereichselementes sind in der Datei

KUEHLDUESE_1.STL hinterlegt:

|Programmcode Kommentar
N100 S$SNP_FILENAME[18] = "KUEHLDUE- ; 19. Schutzbereichselement,
SE 1.STL"

Verwendung einer NPP-Datei

; Filename = "KUEHLDUESE_1.STL"

In den Systemvariablen der NC fiir das 19. Schutzbereichselement wird die NPP-Datei
"Kopf_A.NPP" geladen. Diese enthélt die folgenden drei Schutzbereichselemente

"Quader-1", "Kugel-1"und "Zylinder-1".

Inhalt der Datei "Kopf_A.NPP"

Programmcode

Programmcode Kommentar

SNP_NAME[18] = "Kopf" ; 19. Schutzbereichselement
$NP_NEXT[18] = ""

SNP_NEXTP[18] = ""

SNP_TYPE[18] = "FILE"

SNP_OFF[18,0] = 80.0

SNP_OFF[18,1] = 100.0

$NP_OFF[18,2] = -50.0

SNP_DIR[18,0] = 0.0

$NP DIR[18,1] = 0.0

$NP_DIR[18,2] = 0.0

SNP_ANG[18] = 0.0

SNP_COLOR[18] =0 ;1)

S$NP_D LEVEL[18] = 0 i 1)

S$NP_USAGE[18] = "A" ;1)

SNP_FILENAME[18] = "Kopf A.npp"

; 1) fir alle geladenen Schutzbereichselemente aus Datei Kopf A.NPP wirksam

Kommentar

;COLLISION AVOIDANCE DATA

;LOC_NP_ROOT NAME = "Box-1"
SNP_NAME[0] = "Quader-1"
$NP_NEXT[O] = "Kugel-1"
SNP_NEXTP[0] = "Zylinder-1"
$NP7TYPE[O] = "BOX"
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; 1. Kopfzeile
; 2. Kopfzeile

; 1. Schutzbereichselement

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme
Programmcode Kommentar
SNP_PARA[0,0] = 340
SNP_PARA[0,1] = 340
$NP_PARA[0,2] = 340
$NP_OFF[0,0] = 42
SNP_OFF[0,1] = 73
$NP_OFF[0,2] = -100
SNP_DIR[0,0] = 0
$NP_DIR[0,1] = 0
$NP_DIR[0,2] = 1
SNP_ANG[O0] = 30
SNP_NAME [1] = "Kugel-1" ; 2. Schutzbereichselement
$NP_NEXT[1] = ""
SNP_NEXTP[1] = ""
SNP_TYPE[1] = "SPHERE"
SNP_PARA[1,0] = 20
$NP_PARA[1,1] = 0
$NP_PARA[1,2] = 0
SNP_OFF[1,0] = 170
$NP OFF[1,1] = 170
SNP _OFF[1,2] = 170
$NP_DIR[1,0] = 0
$NP_DIR[1,1] = O
$NP_DIR[1,2] = 0
$NP_ANG([1] = 0
SNP_NAME [2] = "Zylinder-1" ; 3. Schutzbereichselement
$NP_NEXT[2] = ""
SNP_NEXTP[2] ="
SNP_TYPE[2] = "CYLINDER"
$NP_PARA[2,0] = 20
SNP_PARA[2,1] = 20
S$NP_PARA[2,2] = 0
$NP_OFF([2,0] = 170
$NP OFF[2,1] = 170
SNP_OFF[2,2] = 170
$NP_DIR[2,0] = 1
$NP_DIR[2,1] = 2
$NP_DIR[2,2] = 3
SNP_ANG[2] = 73
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2.2 Inbetriebnahme

2.2410 $NP_PARA

Funktion
In die Systemvariable sind die Abmessungen des Schutzbereichskorpers entsprechend des
Typs des Schutzbereichselements ($NP_TYPE (Seite 51)) einzutragen.
Koordinatensystem
Das lokale Koordinatensystem, in dem die Lage des Schutzbereichskdrpers angegeben wird,
wird durch die Systemvariablen $NP_OFF (Seite 61), SNP_DIR (Seite 62), SNP_ANG
(Seite 64) festgelegt.
Syntax
SNP_PARA[<n>,<i>] = <Wert>
Bedeutung
SNP_PARA! Parameterwerte entsprechend des Typs des Schutzbereichselements
Datentyp: REAL
Defaultwert: 0.0
<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: |0, 1, 2, ... (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM - 1)
<i>: Parameterindex
Datentyp: INT
Wertebereich: |0, 1, 2
Parameterin- Typ des Schutzbereichselements
dex BOX SPHERE | CYLINDER CONE TORUS
0 Lange in X Radius Hohe in Z HoheinZ | Radius 1"
1 Breite in Y - Radius " Radius 1 " Radius 2
2 Hohe in Z - - Radius 2 "2 -
<Wert>: Parameterwert
Datentyp: REAL
Wertebereich: | 0.0 < x < max. REAL-Wert

" Radius in der X/Y-Ebene
2 Parameterwert 0.0 ist zulassig.
---: nicht ausgewerteter Parameter

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme
Beispiel
Das 19. Schutzbereichselement ist ein Quader mit den Abmessungen:
® | ange: 50.0 in X-Richtung
® PBreite: 100.0 in Y-Richtung
® Hohe: 75.5 in Z-Richtung
Programmcode Kommentar
; 19. Schutzbereichselement
N100 SNP_TYPE[18] = "BOX" ; Typ = "BOX"
N120 S$NP_PARA[18,0] = 50.0 ; Lédnge in X = 50.0
N130 SNP_PARA[18,1] = 100.0 ; Breite in Y = 100.0
N140 SNP PARA[18,2] = 75.5 ; Hohe in 2 = 75.5
22411 $NP_OFF
Funktion
In die Systemvariable ist der Verschiebungsvektor einzutragen, um den das lokale
Koordinatensystem des Schutzbereichselements zum Koordinatensystem des
vorhergehenden Schutzbereichselements verschoben ist.
Syntax
SNP_OFF [<n>,<i>] = <Wert>
Bedeutung
SNP_OFF: Verschiebungsvektor
Datentyp: REAL
Wertebereich: - max. REAL-Wert < x < + max. REAL-Wert
Defaultwert: (0.0, 0.0, 0.0)
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2,..($MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -
1)
<i>: Koordinatenindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0: X-Koordinate (Abszisse)
1: Y-Koordinate (Ordinate)
2: Z-Koordinate (Applikate)
<Wert>: Koordinatenwert
Datentyp: REAL
Wertebereich: - max. REAL-Wert < x < + max. REAL-Wert

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme

Beispiel

22412

Funktion

Syntax

62

Das lokale Koordinatensystem des 19. Schutzbereichselements ist gegeniiber dem
Koordinatensystem des vorhergehenden Schutzbereichselements um folgenden Vektor

verschoben:

e X-Richtung: 25.0
® Y-Richtung: 50.0
® Z-Richtung: 37.25

X,Y,Z Koordinatensystem des vorhergehenden Schutzbereichselements
X, Y',Z" Koordinatensystem des aktuellen Schutzbereichselements

Programmcode Kommentar

; 19. Schutzbereichselement, Verschiebungsvektor

N100 $NP OFF[18,0] = 25.0 X = 25.0
N110 S$SNP_OFF[18,1] = 50.0 = 50.0
N120 $NP OFF[18,2] = 37.25 Z = 37.25

$NP_DIR

In die Systemvariable ist der Richtungsvektor einzutragen, um den das lokale
Koordinatensystem des Schutzbereichselements zum Koordinatensystem des
vorhergehenden Schutzbereichselements gedreht ist. Der Drehwinkel ist in SNP_ANG
(Seite 64) einzutragen.

Randbedingungen

e Der Betrag des Richtungsvektors muss groRer sein als: 1107

® Eine in SNP_OFF (Seite 61) parametrierte Nullpunktverschiebung wird vor der Drehung
ausgefuhrt.

SNP_DIR[<n>,<i>] = <Wert>
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2.2 Inbetriebnahme
Bedeutung
$NP_DIR: Richtungsvektor
Datentyp: REAL
Wertebereich: - max. REAL-Wert < x < + max. REAL-Wert
Defaultwert: (0.0, 0.0, 0.0)
<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2,..($MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -
1)
<i>: Koordinatenindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0-X;1-Y:2-Z
<Wert>: Koordinatenwert
Datentyp: REAL
Wertebereich: - max. REAL-Wert < x < + max. REAL-Wert
Beispiel

Das lokale Koordinatensystem des 19. Schutzbereichselements ist gegeniiber dem
Koordinatensystem des vorhergehenden Schutzbereichselements um den Richtungsvektor
gedreht. Der Richtungsvektors ist der Einheitsvektor (1; 0; 0), gedreht um a=90° in der X/Y-
Ebene und $=10° in der Y/Z Ebene, bezogen auf das Weltkoordinatensystem. Daraus ergeben
sich folgende Werte fiir die einzelnen Komponenten des Richtungsvektors:

e X-Komponente = cos(a) * cos(B) = cos(20) * cos(10) = 0,0
e Y-Komponente = sin(a) * cos(B) = sin(20) * cos(10) = 0,985
e Z-Komponente = sin(B) = sin(10) = 0,174

$NP_DIR

Uberwachen und Kompensieren
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Programmcode Kommentar

; 19. Schutzbereichselement, Richtungsvektors

N100 $NP _DIR[18,0] = COS(90) * COS(10) ; 0 = X-Komponente
N110 $NP_DIR[18,1] = SIN(90) * COS(10) 1 = Y-Komponente
N120 $NP_DIR[18,2] = SIN(10) 2 = Z-Komponente
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2.2 Inbetriebnahme
2.2.4.13 SNP_ANG
Funktion

Syntax

Bedeutung

Beispiel

64

In die Systemvariable ist der Winkel einzutragen um den das lokale Koordinatensystem des
Schutzbereichselements zum Koordinatensystem des vorhergehenden
Schutzbereichselements um den Richtungsvektor ($NP_DIR (Seite 62)) gedreht ist.

SNP_ANG[<n>] = <Wert>
$NP_ANG: Drehwinkel
Datentyp: REAL
Wertebereich: -360° < x < 360°
Defaultwert: 0.0
<n>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichselementindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2, ... (SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM -
1)
<Wert>: Winkel
Datentyp: | REAL

Das lokale Koordinatensystem des 19. Schutzbereichselements ist gegenliber dem
Koordinatensystem des vorhergehenden Schutzbereichselements um den Winkel um 6=45.0°
um den Richtungsvektor gedreht. Der Richtungsvektors ist der Einheitsvektor (1; 0; 0), gedreht
um a=90° in der X/Y-Ebene und B=10° in der Y/Z Ebene, bezogen auf das
Weltkoordinatensystem. Daraus ergeben sich folgende Werte fiir die einzelnen Komponenten
des Richtungsvektors:

e X-Komponente = cos(a) * cos(B) = cos(90) * cos(10) = 0,0

® Y-Komponente = sin(a) * cos(B) = sin(90) * cos(10) = 0,985

e Z-Komponente = sin(f) = sin(10) = 0,174

® Winkel & = 45.0°

Uberwachen und Kompensieren
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2.2 Inbetriebnahme
SNP_ANG
$NP_DIR 452 -

|

l

'z

|

|

|

|
Programmcode Kommentar
; 19. Schutzbereichselement, Richtungsvektors und Drehwinkel
N100 $NP_DIR[18,0] = COS(90)*COS(10) ; 0 = X-Komponente
N110 S$SNP_DIR[18,1] = SIN(90)*COS(10) ; 1 = Y-Komponente
N120 $NP_DIR[18,2] = SIN(10) ; 2 = Z-Komponente
N130 $NP_ANG[18] = 45.0 ; Drehwinkel 0 =45°

225 Systemvariablen: Schutzbereichselemente fiir automatische
Werkzeugschutzbereiche

Das Schutzbereichselement eines automatischen Werkzeugschutzbereichs wird durch die
nachfolgenden Systemvariablen beschrieben. Die Werte der Systemvariablen werden von der
Steuerung automatisch aus den Geometriedaten des zugeordneten Werkzeugs erzeugt und
kénnen nur gelesen werden.

Name " Bedeutung Analog zu ?
SNP_T_NAME[<n>] Name des Schutzbereichselements $NP_NAME (Sei-
te 44)
SNP_T_TYPE[<n>] Typ des Schutzbereichselements SNP_TYPE (Sei-
te 51)
SNP_T_FILENAME[<n>] Dateiname der STL-Datei, welche die Geometrieda- | $NP_FILENAME
ten des Schutzbereichselements enthalt (Seite 55)

(nur relevant bei $NP_T_TYPE == "FILE")

SNP_T_PARA[<n>,<i>] Geometrische Parameter des Schutzbereichskor- $NP_PARA (Sei-
pers te 60)

(nur relevant bei $NP_T_TYPE == "BOX" oder
"SPHERE" oder "CYLINDER")

SNP_T_OFF[<n>,<i>] Verschiebungsvektor des lokalen Koordinatensys- | $NP_OFF (Sei-
tems des Schutzbereichselements te 61)

$SNP_T_DIR[<n>,<i>] Richtungsvektor fiir die Drehung des lokalen Koor- | $NP_DIR (Sei-
dinatensystems des Schutzbereichselements te 62)

SNP_T_ANG[<n>] Winkel fur die Drehung des lokalen Koordinatensys- | SNP_ANG (Sei-
tems des Schutzbereichselements te 64)

1) n=0,1, .. (SMN_MM_MAXNUM_3D_T_PROT_ELEM -1)

2) Die Systemvariablen der automatischen Werkzeugschutzbereiche entsprechenden denen der Ma-
schinenschutzbereiche.
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2.2 Inbetriebnahme

2.2.6

Randbedingungen

Schutzbereichskorper bei Spindeln

66

Bei einer Spindel, die sich nicht im lagegeregelten Betrieb befinden, werden die mit ihr
verbundenen Schutzbereichskérper ausschliellich statisch modelliert. Daher miissen bei der
Modellierung von Schutzbereichskérpern, die mit einer Spindel als kinematischem Element
verbunden ist, folgende Randbedingungen eingehalten werden:

® Der Schutzbereichskdrper muss rotationssymmetrisch sein.

® Die Symmetrieachse des Schutzbereichskorpers muss auf der Drehachse der Spindel
liegen (kollinear)

Dies ist fiir alle Arten von Schutzbereichskdérpern zu beachten:
® Der Schutzbereichskorper ist ein einfacher geometrischer Grundkérper (Kugel, Zylinder).

® Der Schutzbereichskorper ist aus mehreren geometrischen Grundkdrpern
zusammengesetzt.

® Der Schutzbereichskorper ist aus Dreiecken aufgebaut (STL-Datei).

® Der Schutzbereichskorper wird fiir einen automatischen Werkzeugschutzbereich aus den
Geometriedaten des Werkzeugs erzeugt.

Hinweis
Automatischen Werkzeugschutzbereiche

Es wird empfohlen, bei automatischen Werkzeugschutzbereichen im Zusammenhang mit
Spindeln nur rotationssymmetrische Werkzeuge zu verwenden.

Nachfolgende Schutzbereiche

Die Rotationssymmetrie und Kollinearitat des Schutzbereichskorpers bezuglich der
Drehachse der Spindel, missen auch bei allen Schutzbereichen eingehalten werden, die mit
Elemente der kinematischen Kette verbunden sind (SNP_NEXT, $NP_NEXTP), die auf die
Spindel folgenden.

Schematisches Beispiel einer derartigen kinematischen Kette: ... -~ (Rundachse/Spindel) -
(Offset) —» (Linearachse) — (Offset) - ...
Rundachsen

Die oben genannten Randbedingungen sind auch im Zusammenhang mit Rundachsen zu
beachten, wenn diese auch als Spindeln betrieben werden.

Uberwachen und Kompensieren
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2.3 Datenlisten

Werkzeugbezugspunkt und kinematische Transformation

Prinzipiell wird durch die Zuordnung eines automatischen Werkzeugschutzbereichs zu einem
Element der kinematischen Kette, die Lage des zugehdrigen Werkzeugbezugspunkts
festgelegt. Die Lage des Werkzeugbezugspunkts kann aber durch Offsets innerhalb des
automatischen Werkzeugschutzbereichs liber die Systemvariablen $NP_T_OFF, $NP_T_DIR
und $NP_T_ANG (Seite 65) verandert werden. Eine derartige Lageadnderung des
Werkzeugbezugspunkts wird von der kinematische Transformationen nicht erfasst. Es wird
deshalb im Zusammenhang mit kinematischen Transformationen dringend empfohlen, fiir die
geometrische Maschinenmodellierung keine Offsets zu verwenden, die den

Werkzeugbezugspunkt verschieben.

2.3 Datenlisten
2.3.1 Maschinendaten
2311 NC-spezifische Maschinendaten
Nummer Bezeichner: $MN_ Beschreibung
MD18890 $MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS Maximale Anzahl von Schutzbereichen
MD18892 $MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM Maximale Anzahl von Schutzbereichselementen
MD18893 $MN_MM_MAXNUM_3D_T_PROT_ELEM Maximale Anzahl von Werkzeugschutzbereichsele-
menten
MD18897 $MN_MM_MAXNUM_3D_INTERFACE_IN Maximale Anzahl von NC/PLC-Nahtstellensignalen zur
Voraktivierung von Schutzbereichen
MD18895 $MN_MM_MAXNUM_3D_FACETS Maximale Anzahl von Dreiecken flir Schutzbereiche
MD18894 S$MN_MM_MAXNUM_3D_FACETS_INTERN Maximale Anzahl von Dreiecken fir automatisch Werk-
zeugschutzbereiche
MD18899 $MN_PROT_AREA_TOOL_MASK Erzeugungsmodus flr automatische Werkzeugschutz-
bereiche
23.2 Systemvariablen
Bezeichner Beschreibung

$NP_PROT_NAME

Name des Schutzbereichs

$NP_CHAIN_ELEM

wird

Name des kinematischen Elements, mit dem der Schutzbereich verbunden

$NP_PROT_TYPE

Typ des Schutzbereichs

$NP_1ST_PROT

Name des ersten Schutzbereichselements des Schutzbereichs

$NP_PROT_COLOR

Transparenz- und Farbwert des Schutzbereichs

$NP_PROT_D_LEVEL

Detaillierungsgrad des Schutzbereichs

Uberwachen und Kompensieren
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2.3 Datenlisten
Bezeichner Beschreibung
$NP_BIT_NO Bit-Nummer des Nahtstellensignals zum Aktivieren / Deaktivieren des Schutz-

bereichs

SNP_INIT_STAT Initialisierungsstatus des Schutzbereichs
$NP_INDEX Feld zur Adressierung der wirksamen Geometriedaten
$NP_NAME Name des Schutzbereichselements
$SNP_NEXT Name des nachfolgenden Schutzbereichselements
SNP_NEXTP Name des verzweigenden Schutzbereichselements
$NP_COLOR Transparenz- und Farbwert des Schutzbereichselements
$NP_D_LEVEL Detaillierungsgrad des Schutzbereichselements
$NP_USAGE Verwendungsart des Schutzbereichselements
SNP_TYPE Typ des Schutzbereichselements

$NP_FILENAME

Name der STL-Datei mit den Geometriedaten des Kérpers des Schutzbe-
reichselements

SNP_PARA Parameterwerte entsprechend des Typs des Schutzbereichselements
$NP_OFF Verschiebungsvektor
$NP_DIR Richtungsvektor
$NP_ANG Drehwinkel
Uberwachen und Kompensieren
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3.1 Funktionsbeschreibung

3.1.1 Optionen

Die Funktion "Kollisionsvermeidung" ist eine lizenzpflichtige Option. Folgende Auspragungen

stehen zur Verfigung:

e Kollisionsvermeidung ECO (Maschine): 6FC5800-0AS03-0YBO
Eigenschaften:

Schutz: Maschine - Maschine
HMI Visualisierung
Nur fur einkanalige Steuerungskonfigurationen

Schutzbereichselemente: geometrische Primitive

e Kollisionsvermeidung (Maschine, Arbeitsraum): 6FC5800-0AS02-0YBO
Eigenschaften:

wie Kollisionsvermeidung ECO

Schutzbereichselemente: Dateien im STL- und NPP-Format

3.1.2 Merkmale

Die Funktion "Kollisionsvermeidung" dient zur Verhinderung von Kollisionen von
Maschinenteilen und Werkzeugschneiden wahrend des Verfahrens von Maschinenachsen.
Dazu berechnet die Funktion zyklisch den Abstand der die zu schiitzenden Kérper
umbhiillenden Schutzbereiche. Nahern sich zwei Schutzbereiche bis auf einen projektierbaren
Sicherheitsabstand aneinander an, wird ein Alarm angezeigt und das NC-Programm vor dem
entsprechenden Verfahrsatz angehalten (Betriebsart AUTOMATIK, MDA) bzw. die

Verfahrbewegung gestoppt (Betriebsart JOG).

Uberwachen und Kompensieren
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3.1 Funktionsbeschreibung

Ablauf

Das Einrichten der Kollisionsvermeidung erfolgt in folgenden Schritten:

1.

Freigabe der Funktion "Kollisionsvermeidung" durch Setzen der entsprechenden Option
(Seite 69).

Einstellen der Maschinendaten zur grundlegenden Parametrierung der Funktionen:

— Kinematische Kette, Funktionshandbuch "Grundfunktionen", Kapitel "Kinematische
Kette"

— Geometrische Maschinenmodellierung, Kapitel "Maschinendaten (Seite 30)"
— Kollisionsvermeidung, Kapitel "Maschinendaten (Seite 82)"

Beschreiben der kinematischen Struktur der Maschine durch kinematische Elemente.
Siehe Funktionshandbuch "Grundfunktionen", Kapitel "Kinematische Kette".

Beschreiben der Schutzbereiche und Schutzbereichselemente als umhiillende Geometrie
der zu schiitzenden Maschinenteile, Werkzeuge und Werkstlicke. Zuordnen der
Schutzbereich zu Elementen der kinematischen Kette.

Siehe Kapitel "K8: Geometrische Maschinenmodellierung (Seite 21)".

Definieren von Kollisionspaaren, d.h. von jeweils zwei Schutzbereichen, die gegenseitig auf
Kollision Giberwacht werden soll.
Siehe Kapitel "$NP_COLL_PAIR (Seite 86)".

Neuberechnung des kinematischen und geometrischen Modells ausldsen
Siehe Kapitel "Neuberechnung des Maschinenmodells der Kollisionsvermeidung anfordern
(PROTA) (Seite 92)".

Aktivieren der zu Uberwachenden Schutzbereiche
Siehe Kapitel "Schutzbereichszustand setzen (PROTS) (Seite 93)".

Optional: Anwendung der erweiternden Funktionen und Systemvariablen

Grenzen der Kollisionsvermeidung

Die Funktion kann keinen vollstandigen Schutz vor einer Kollision beim Verfahren von
Maschinenteilen, Werkzeugen oder Werkstlicken garantieren. Der Kollisionsschutz kann zum
einen nur so gut sein, wie das parametrierte kinematische und geometrische Modell der
Maschine und der Schutzbereiche. Zum anderen kénnen nicht modellierte Kérper naturgemaf
Uberhaupt nicht Gberwacht werden. Daher liegt es nach wie vor auch mit aktiviertem
Kollisionsschutz in der Verantwortung des Maschinenbedieners, dass eine Verfahrbewegung
kollisionsfrei ausgefiihrt werden kann.
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3.1 Funktionsbeschreibung

Zustande von Schutzbereichen

Ob ein Schutzbereich in der Kollisionsbetrachtung beriicksichtigt wird, ist abhangig vom
Zustand des Schutzbereichs:

Zustand

Bedeutung

Aktiv

Der Schutzbereich wird in der Kollisionsbetrachtung beriicksichtigt.

Inaktiv

Der Schutzbereich wird in der Kollisionsbetrachtung nicht berticksichtigt.

Voraktiviert

Der Schutzbereich wird in der Kollisionsbetrachtung beriicksichtigt. Es wird aber nur
dann einen Kollisionsalarm ausgeldst, wenn er zusatzlich durch sein Schutzbereich-
spezifisches NC/PLC-Nahtstellensignal aktiviert wurde.

Zustand nach Steuerungshochlauf

Nach dem Steuerungshochlauf befinden sich alle Schutzbereiche im Zustand entsprechend
ihrer jeweiligen Einstellung in SNP_INIT_STAT. Siehe Kapitel "$NP_INIT_STAT (Seite 40)".

Zustandsénderung

Der Zustand eines Schutzbereichs kann geandert werden durch:
® Prozedur PROTS() (Seite 93)

¢ Anderung des Initialisierungszustandes in $NP_INIT_STAT und anschlieRender
Neuberechnung des Maschinenmodells durch die Prozedur PROTA() (Seite 92).

Voraussetzungen

Damit die Schutzbereiche eines Kollisionspaares liberwacht werden kénnen, missen folgende
Voraussetzungen erfiillt sein:

® Achsen bzw. Spindeln: Referenziert/Synchronisiert
Die Lagemesssystem der Achsen bzw. Spindel, die einen Schutzbereich bewegen, mussen
referenziert bzw. synchronisiert sein. Ist dies nicht der Fall, befindet sich der entsprechende
Schutzbereich im Zustand "Inaktiv".

e Externe Bewegungen
Bei nicht von der NC ausgefiihrten Verfahrbewegungen, z.B. PLC-Achse oder manuell
bewegte Achse, miissen die aktuellen Achspositionen der NC bekannt sein.

3.1.3 Reaktion der Steuerung bei Kollisionsgefahr

Die Kollisionsvermeidung beachtet bei der Kollisionserkennung folgende parametrierbaren

Grenzwerte:

e Kollisionstoleranz

e Sicherheitsabstand

Uberwachen und Kompensieren
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3.1 Funktionsbeschreibung

— 0
®
MO}

® &

Schutzbereich 1 (unbeweglich)

Schutzbereich 2 (beweglich in X- und Y-Richtung)
Aktueller Abstand

Sicherheitsabstand

Kollisionstoleranz / 2

Kollisionsabstand = Sicherheitsabstand + Kollisionstoleranz
Bild 3-1  Aktueller Abstand, Kollisionstoleranz und Sicherheitsabstand

®
@
®
@
®
®

Kollisionstoleranz und Sicherheitsabstand

Sicherheitsabstand

Der Sicherheitsabstand definiert einen Abstand, bis zu dem sich zwei aktive und auf Kollision
Uberwachte Schutzbereiche maximal annahern dirfen. Die Kollisionsvermeidung stellt sicher,
dass dieser Abstand nicht unterschritten und die Kollision angezeigt wird.

Der Sicherheitsabstand kann kollisionspaarspezifisch tiber eine Systemvariable (Seite 87)
eingestellt werden.

Fir alle Kollisionspaare, fir die Gber die Systemvariable kein spezifischer Sicherheitsabstand
eingestellt wird, gilt der allgemeine Gber MD10622 $MN_COLLISION_SAFETY_DIST
(Seite 83) eingestellte Wert.

Kollisionstoleranz

Die Kollisionstoleranz definiert einen NC-weit glltigen zum Sicherheitsabstand zusatzlichen
additiven Abstand. Zwei aktive und auf Kollision iberwachte Schutzbereiche dirfen sich somit
einander bis auf den Kollisionsabstand (Sicherheitsabstand + Kollisionstoleranz) anndhern. Im
Idealfall wird durch die Kollisionsvermeidung die Verfahrbewegung der Schutzbereiche exakt
im Kollisionsabstand gestoppt und die Kollision angezeigt. Es ist jedoch zulassig, dass die
Kollisionstoleranz nicht exakt eingehalten wird, oder bei kurzzeitiger Unterschreitung nicht auf
Kollision erkannt und die Verfahrbewegung nicht gestoppt wird.

Uberwachen und Kompensieren
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3.1 Funktionsbeschreibung

Die Kollisionstoleranz wird Giber MD10619 $MN_COLLISION_TOLERANCE (Seite 82) fur
alle Kollisionspaare gleich eingestellt.

Hinweis
Unterschied zwischen Kollisionstoleranz und Sicherheitsabstand

Ein Unterschreiten der Kollisionstoleranz kann auftreten und ist zulassig. Der
Sicherheitsabstand wird immer eingehalten.

Reaktionen in Betriebsart AUTOMATIK

Kollisionserkennung im Vorlauf

Im Automatikbetrieb werden bereits im Vorlauf die Verfahrsétze des aktiven Programms auf
Kollision gepruft. Wird dabei bereits eine Kollision erkannt, erfolgen folgende Reaktionen:

e Stopp der Verfahrbewegungen im Kanal
® NC/PLC-Nahtstellensignal: DB21, ... .DBX377.0 = 1 (Kollisionsvermeidung: Stopp)
® Anzeige von Alarm 26260 mit der Satznummer des betreffenden Verfahrsatzes

e Abbruch der Programmbearbeitung

Kritische Annéherung

Auch im Automatikbetrieb kénnen iberlagernde oder nebenlaufige Bewegungen auftreten, die
nicht vorab berilicksichtigt werden kénnen. Daher wird bei einer kritischen Annaherung von
Schutzbereichen die Verfahrgeschwindigkeit verringert oder die Verfahrbewegung ganz
gestoppt:

e Achsspezifisches NC/PLC-Nahtstellensignal bei Verringerung der Verfahrgeschwindigkeit:
DB31, ... .DBX77.0 == 1 (Kollisionsvermeidung: Geschwindigkeitsreduzierung)

e Kanalspezifisches NC/PLC-Nahtstellensignal bei Stopp der Verfahrbewegung:
DB21, ... .DBX377.0 == 1 (Kollisionsvermeidung: Stopp)

Voraktivierte Schutzbereiche

Wird bei der Satzaufbereitung im Vorlauf festgestellt, dass in einem Verfahrsatz zwei
Schutzbereiche, von denen mindestens einer nur voraktiviert ist, kollidieren wiirden, wenn sie
aktiv waren, fuhrt das noch nicht zu den oben unter "Kollisionserkennung im Vorlauf"
beschriebenen Reaktionen. Die Reaktionen erfolgen erst, wenn beide Schutzbereiche aktiviert
werden.

Wird der Satz zum Aktivierungszeitpunkt bereits im Hauptlauf verfahren, wird aufgrund der
Kollisionsberechnung im Vorlauf auf Kollision erkannt und die oben genannten Reaktionen
ausgeldst. Die Erkennung auf Kollision erfolgt unabhangig davon, ob zum
Aktivierungszeitpunkt die Schutzbereiche tatsachlich kollidieren.

Reaktionen in Betriebsart JOG

Nahern sich zwei Schutzbereiche beim Verfahren in der Betriebsart JOG einander an, wird die
Verfahrgeschwindigkeit kontinuierlich bis zum Stillstand bei Erreichen des Kollisionsabstandes
abgebremst. Mit Erreichen des Kollisionsabstandes wird der Alarm 26280 angezeigt.
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3.1 Funktionsbeschreibung

Wird die Kollisionsstelle in Gegenrichtung wieder verlassen, ist, abhdngig vom Abstand der
Schutzbereiche, wieder eine kontinuierlich héhere Verfahrgeschwindigkeit moglich.

Eine Verfahrbewegung wird mit Erreichen des Kollisionsabstandes immer abgebrochen. Ein
Fortsetzen der Verfahrbewegung erfordert, unabhangig von der Verfahrrichtung, immer eine
erneute Fahranforderung (z. B. Betatigung einer Verfahrtaste).

Reaktionen in Betriebsart MDA

Nahern sich zwei Schutzbereiche beim Verfahren in der Betriebsart MDA einander an, wird die
Verfahrgeschwindigkeit kontinuierlich bis zum Stillstand bei Erreichen des Kollisionsabstandes
abgebremst. Mit Erreichen des Kollisionsabstandes wird der Alarm 26260 angezeigt.
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3.1 Funktionsbeschreibung

3.1.4 Zustandsdiagramm: Schutzbereich
PROTA() / _ NCK-Reset /
UpdateAllCaSysVarExceptInitStat(SB); UpdateAllCaSysVar(SB);
PROTA("R") /
UpdateAllCaSysVar(SB); CheckiIntNckCaSysVarlmages(SB)

SB nicht initialisiert
PROTS("R") /
UpdateCaSysVarlnitStat(SB);

-
-

A
DELOBJ("PROT_AREA",..) /

[TRUE]/ UpdateNCKModell(SB)

Schutzbereich initialisiert

[intProtType[SB] =="MACHINE"] / /\Al:rotType[SB] =="TOOL"]/

Y

Y

Maschinenschutzbereich

Werkzeug-SB

[DB11, DBX6.0==1 OR .1==1]/ [DB11, DBX6.2==1]/
(BA AUTOMATIK OR MDA aktiv) (BA JOG aktiv)

®

Y

A

BA AUTOMATIK / MDA

BA JOG

intStat[SB] = "A"; intStat[SB] = "A";

'Y

[DB10, DBX58.0==0] /

PROTS("I") / —
[DB10, DBX58.0==1]/

-

L} f intInitStat[SB]=="P" AND
intBitNo[SB] != -1 AND

DB10, DBX234.inpBit == 1/

DB10, DBX226.inpBit = 1

intinitStat[SB]=="P" AND
NtBANO[SB] 1= -T AND
DB10, DBX234.inpBit == 0/
DB10, DBX226.inpBit = 0

DB10, DBX58.0==0 DB10, DBX58.0==1

DB11, DBX6.0==1 OR .1==
(BA AUTOMATIK OR MDA aktiv)

[intInitStat[SB]=="A"] / /\/. [intInitStat[SB]=="1"] / ? ?

inplnitStat[SB]=="P"
[intBitNo[SB] != -1 AND [intBitNo[SB] != -1 AND
DB10, DBX234.inpBit == 1] / DB10, DBX234.inpBit == 0] / =
DB10, DBX226.inpBit = 1; DB10, DBX226.inpBit = 0;
A \ \ Y
SB Uberwacht SB nicht Uberwacht
Entry/ PROTS("A") / Entry/

[DB11, DBX6.2
(BA'JOG aktiv)

SB Schutzbereich
BA Betriebsart
@ Funktion UpdateAllCaSysVar(SB)

Alle Systemvariablen der Kollisionsvermeidung werden in NC-interne Variablen eingelesen:

int... = $N...
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3.1 Funktionsbeschreibung

3.1.5

Modellierung

76

® Funktion UpdateAllCaSysVarExeptlnitStat(SB)

Wie Funktion UpdateAllCaSysVar(SB), aber die Systemvariable $NP_INIT_STAT wird nicht
eingelesen. NC-intern bleibt dadurch der letzte Wert des Initialisierungsstatus intInitStat erhal-
ten.

® Funktion CheckIntNckCaSysVarimages(SB)

Die aus den Systemvariablen eingelesenen NC-internen Variablen werden auf Konsistenz Giber-
pruft.
Rickgabewert bei erkanntem Fehler: FALSE; bei Fehlerfreiheit: TRUE.

@ Funktion UpdateCaSysVarlnitStat(SB)

Es wird nur die Systemvariable $NP_INIT_STAT in die NC-internen Variable intInitStat eingele-
sen.

® Der interne Aufbau des Zustands "Werkzeug-SB" ist gleich dem des Zustands "Maschinen-

schutzbereich".

® Der interne Aufbau des Zustands "BA JOG" ist gleich dem des Zustands "BA AUTO / MDA".

Werkzeuge

Schutzbereiche fir Werkzeuge kdnnen von der Kollisionsvermeidung automatisch modelliert
und nach einem Werkzeugwechsel, mit Einschrankungen, automatisch aktualisiert werden.
Dazu missen folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

Der Schutzbereich fur das Werkzeug ist als automatischer Werkzeugschutzbereich (Type:
TOOL) modelliert. Siehe Systemvariable $NP_PROT_TYPE (Seite 34)

Das Werkzeug wird durch die Werkzeugverwaltung der Steuerung verwaltet.

Die in der Werkzeugverwaltung hinterlegten Werkzeugdaten stimmen mit den
tatsachlichen geometrischen Abmessungen des Werkzeugs tberein.

Die Kollisionsvermeidung erkennt den Abschluss des Werkzeugwechsels. Im Normalfall
durch Programmierung der entsprechenden Werkzeugkorrekturnummer dDx, mitx=0, 1, 2,
3, ...

Die Kollisionsvermeidung erkennt, bei welchem automatischen Werkzeugschutzbereich
das Werkzeug gewechselt wurde.

Bezieht sich die Werkzeugbahn auf ein normiertes Werkzeug, wird der Werkzeugradius des
aktuellen Werkzeugs als positive bzw. negative Abweichungen bezogen auf das normierte
Werkzeug angegeben. Die Kollisionsvermeidung rechnet in diesem Fall mit folgenden
Werten:

— positiver Wert: Werkzeugradius = angegebener Wert, mindestens aber der Wert der
parametrierten Kollisionstoleranz

— negativer Wert: Werkzeugradius = Wert der parametrierten Kollisionstoleranz
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3.1 Funktionsbeschreibung

Anderung des Maschinenmodells

Wird in der Maschine ein Werkzeug, das sich in einem im aktiven Maschinenmodell der
Kollisionsvermeidung modellierten Magazin oder Werkzeugaufnahme befindet, gedndert,
muss das Maschinenmodell aktualisiert werden. Das ist der Fall, wenn z.B. eine der folgenden
Aktionen ausgefihrt wird:

® |neinemim Maschinenmodell modellierten Werkzeugmagazin wird ein Werkzeug beladen /
entladen.
Beispiel: Werkzeugwechsel in einem Revolvermagazin.
Aktualisierung: Die Aktualisierung des Maschinenmodells muss vom Anwender nach
Abschluss des Werkzeugwechsels mittels PROTA explizit angefordert werden.

e Das Werkzeug, das sich in einem Werkzeughalter befindet, wird gewechselt.
Beispiel: Werkzeugwechsel im Werkzeughalter der Hauptspindel.
Aktualisierung: Die Aktualisierung des Maschinenmodells erfolgt automatisch nach dem
Werkzeugwechsel (Standard: M6) mit Ausgabe der programmierten
Werkzeugkorrekturnummer Dx im Hauptlauf.

Werkzeugénderungen

Die Kollisionsvermeidung aktualisiert das aktive Maschinenmodell nach einer
Werkzeugénderung ohne explizite Anforderung durch PROTA nur, wenn dabei eine
Werkzeugkorrekturanwahl (Ausgabe der programmierten Werkzeugkorrekturnummer Dx an
die NC/PLC-Nahtstelle) erfolgt.

An der Steuerung kdnnen aber auch Werkzeuganderungen durchgefihrt werden, die nicht mit
einer Werkzeugkorrekturanwahl verbunden sind. Bei diesen erfolgt keine Aktualisierung des
aktiven Maschinenmodells. Derartige Werkzeuganderungen sind beispielsweise:

e Beladen / Entladen eines Werkzeugs Uber die Bedienoberflache.
SINUMERIK Operate: Bedienbereich "Parameter" > "Werkzeugliste" > vertikaler Softkey:
"Beladen" oder "Entladen”

® Durchflihren des Werkzeugwechsels Uber das PLC-Anwenderprogramm

® Direktes Beschreiben des Werkzeugzwischenspeichers Gber
Systemvariable $TC MPP6[9998, <Platz>]

® SETMS (<Spindelnummer>): Wechsel der Masterspindel im Kanal

e TMMVTL: Pl-Dienst "Magazinplatz zum Beladen bereitstellen, Werkzeug entladen"
Weitere Informationen: Funktionshandbuch PLC; PI-Dienste > PI-Dienst: TMMVTL

e MVTOOL: Befehl zum Bewegen eines Werkzeugs
Weitere Informationen: Funktionshandbuch Werkzeugverwaltung; NC-Programmierung >
NC-Sprachbefehle > MVTOOL - Sprachbefehl zum Bewegen eines Werkzeugs
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Wird eine derartige Werkzeuganderung durchgefiihrt, muss die Aktualisierung des
Maschinenmodells vom Maschinenhersteller Gber das PLC-Anwenderprogramm angefordert
werden. Beispielhafte Moglichkeiten dazu sind:

e |[st der Kanal ist im Zustand "Reset", wird ein erneuter Kanal-Reset angefordert. Bei
entsprechender Einstellung des Reset-Verhaltens (MD20110
$SMC_RESET_MODE_MASK) erfolgt dann eine erneute Ausgabe der aktuellen
Werkzeugkorrekturnummer Dx.

e Starten eines ASUP oder Hersteller-Zyklus, der die Ausgabe der
Werkzeugkorrekturnummer Dx und die Anforderung zum Aktualisieren des
Maschinenmodells PROTA enthalt.

Werkzeugverschleifl

Minimale Werkzeugénderungen mussen im Maschinenmodell nicht berucksichtigt werden, da
sie gewohnlich sehr viel kleiner als der Kollisionsabstand sind.

Entstehen fir die Kollisionsvermeidung relevante Werkzeuganderung, z.B.
Durchmesseranderungen bei Schleifwerkzeugen, missen diese durch explizite Anforderung
zum Aktualisieren des Maschinenmodells (PROT2) beriicksichtigt werden.

Keine Anderung des Maschinenmodells

Das aktive Maschinenmodell der Kollisionsvermeidung &ndert sich nicht, wenn in der Maschine
ein vollstandig modelliertes Maschinenteil mit Werkzeugen, z.B. ein Werkzeugmagazin,
bewegt wird.

Beispiel: Revolvermagazin einer Drehmaschine

Im Maschinenmodell der Kollisionsvermeidung ist das Revolvermagazin einer Drehmaschine
vollstédndig modelliert:

® Die Geometrie des Magazins und der sich darin befindlichen Werkzeuge
® Die Bewegungen des Magazins durch die Maschinenachsen
Eine Drehung des Revolvermagazins stellt dann keine Anderung des Maschinenmodells dar:

® Da keine Werkzeuge innerhalb des Maschinenmodells verandert werden, bleiben die
Geometrien aller Schutzbereiche unverandert.

e Da die Bewegungen der Schutzbereiche durch die Maschinenachsen, von der
Kollisionsvermeidung iber die kinematische Kette vollstandig erfasst werden.

Randbedingungen
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Mehrere Spindeln im Kanal

Bei Konfigurationen mit mehreren Spindeln im Kanal geht die Kollisionsvermeidung davon aus,
dass ein Werkzeugwechsel in der Masterspindel des Kanals (S1) erfolgt. Durch die
Kollisionsvermeidung wird daher nach erfolgtem Werkzeugwechsel ausschlief3lich der
automatische Werkzeugschutzbereich der Masterspindel aktualisiert.
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3.1 Funktionsbeschreibung

Nicht unterstiitzte Werkzeugkonfigurationen

Werkzeugkonfigurationen gemaf 1ISO-Mode 4 und 5 (H-Nummern), sowie "Flache D-
Nummern" werden von der Kollisionsvermeidung nicht unterstitzt.

3.1.6 Randbedingungen

Kanalzuordnung

Alle fiir die Kollisionsvermeidung relevanten Komponenten der Maschine miissen dem ersten
Kanal der NC zugeordnet sein:

® Alle Achsen und Spindeln der kinematischen Kette.
Siehe Funktionshandbuch "Grundfunktionen", Kapitel "Kinematisch Kette"

® Alle Werkzeuge von automatischen Werkzeugschutzbereichen der geometrischen
Maschinenmodellierung.

Siehe Kapitel "K8: Geometrische Maschinenmodellierung (Seite 21)"

Berticksichtigung des Schleppabstandes

Die Kollisionsvermeidung verwendet fir die Abstandsberechnung der Schutzbereiche die
Sollpositionen der beteiligten Maschinenachsen. Die Istpositionen der Maschinenachsen
weichen aber um den jeweiligen Schleppabstand von der Sollposition ab. Daher ergibt sich
auch fir die Schutzbereiche eine Abweichung der Soll- von der Istposition. Diese Abweichung
muss vom Anwender durch Projektierung eines ausreichend grof3en Sicherheitsabstandes
oder VergréRerung des Schutzbereiches beriicksichtigt werden.

Kompensationen

Die verschiedenen Kompensationsfunktionen der NC, z.B. Temperatur-,
Spindelsteigungsfehler- und Durchhangkompensation, sorgen dafiir, dass die im
Werkstickkoordinatensystem programmierten Positionen im Maschinenkoordinatensystem
tatsachlich eingenommen werden. Die von den Kompensationen vorgenommenen
Positionskorrekturen werden von der Kollisionsvermeidung mit eingerechnet.

/\ WARNUNG
Kollisionsgefahr

Werden Kompensationen zweckentfremdet eingesetzt, z.B. um Funktionen wie
Achskopplungen im Maschinenkoordinatensystem zu realisieren, kann die mit Sollpositionen

arbeitende Kollisionsvermeidung nicht mehr zuverlassig durchgefiihrt werden. Es besteht
Kollisionsgefahr.
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Istwertverschiebung im Maschinenkoordinatensystem PRESETON

Satzsuchlauf

Bei aktiver Kollisionsvermeidung und Anwendung einer Istwertverschiebung im
Maschinenkoordinatensystem PRESETON liegt es in der alleinigen Verantwortung des
Anwenders, das geometrische Modell der Kollisionsvermeidung konsistent zu halten.

/\ WARNUNG

Kollisionsgefahr

Wird durch PRESETON eine Istwertverschiebung im Maschinenkoordinatensystem
vorgenommen und das geometrische Modell der Kollisionsvermeidung nicht entsprechend
angepasst, kann die mit Sollpositionen arbeitende Kollisionsvermeidung nicht mehr

zuverlassig durchgefihrt werden. Es besteht Kollisionsgefahr.

Bei folgenden Satzsuchlaufarten werden von der Kollisionsvermeidung keine
Kollisionsberechnungen durchgefihrt:

® Typ 1: Satzsuchlauf ohne Berechnung
® Typ 2: Satzsuchlauf mit Berechnung an Kontur
® Typ 4: Satzsuchlauf mit Berechnung an Satzendpunkt

Bei folgender Satzsuchlaufart werden von der Kollisionsvermeidung Kollisionsberechnungen
(im Vorlauf) durchgefiihrt bei:

® Typ 5: Satzsuchlauf mit Berechnung im Modus "Programmtest" (SERUPRO)

Betriebsarten AUTOMATIK: Unvollstédndige Schutzbereichsangabe bei Kollision
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Ist eine groRen Anzahl von Schutzbereichen projektiert, kann es in Ausnahmefallen zu
folgendem Verhalten kommen:

® Mehrere Schutzbereiche haben sich gleichzeit bis auf Kollisionstoleranz angenahert

® |m angezeigten Alarm 26260 "Kollision zweier Schutzbereiche" werden nur zwei
Schutzbereiche genannt.

e Erst nach einem Wechsel in die Betriebsart JOG wird beim manuellen Verfahren von
Achsen die Kollision der anderen Schutzbereiche angezeigt.
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3.2 Inbetriebnahme

3.2 Inbetriebnahme
3.2.1 Allgemein
3.2.1.1 Ubersicht

Die Inbetriebnahme der Funktion "Kollisionsvermeidung" erfolgt mittels:
® Maschinendaten

— Vorgabe des Mengengerists

— Festlegung allgemeiner Eigenschaften der Kollisionspaare
® Systemvariablen

— Parametrierung der Kollisionspaare und deren Eigenschaften

3.2.1.2 Aufbau der Systemvariablen
Die Systemvariablen sind nach folgendem Schema aufgebaut:

$NP_<Name>[<Index_1>,<Index_2>]

Hinweis

Index_2 ist nicht bei allen Systemvariablen vorhanden.

Aligemein
Die Systemvariablen zur Beschreibung von Schutzbereichen haben folgende Eigenschaften:
e Prifix: $NP_, (N fur NC, P flur Protection).
® Sie sind tGber NC-Programme les- und schreibbar.
® Sie kdnnen uber Archive gesichert und wieder in die NC eingelesen werden.
Datentyp

STRING
Alle Systemvariablen vom Datentyp STRING haben folgende Eigenschaften:
® Maximale String-Lénge: 31 Zeichen

® Es wird keine Unterscheidung zwischen Gro3— und Kleinschreibung gemacht
Beispiel: "Achse1" identisch mit "ACHSE1"
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3.2 Inbetriebnahme

Index_1

Index_2

3.2.2

3.2.2.1

82

® | eer- und Sonderzeichen sind zulassig
Beispiel: "Achse1" nicht identisch mit " Achse 1"

e Namen, die mit zwei Unterstrichen "__" beginnen, sind fir Systemzwecke reserviert und
darfen nicht fur anwenderdefinierte Namen verwendet werden.

Hinweis
FUhrendes Leerzeichen

Da Leerzeichen giiltige und der Unterscheidung dienende Zeichen sind, diirfen Namen, die
mit einem Leerzeichen, gefolgt von zwei Unterstrichen "__" beginnen, prinzipiell fir
anwenderdefinierte Namen verwendet werden. Aufgrund der Verwechslungsgefahr mit
Systemnamen wird dieses Vorgehen nicht empfohlen.

Uber Index_1 werden die einzelnen Schutzbereiche adressiert. Index 0 » 1. Schutzbereich,
Index 1 - 2. Schutzbereich, ... n - (n+1) Schutzbereich, mit n =
(SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS - 1)

Alle Systemvariablen eines Schutzbereichs haben den gleichen Index.

Bei Systemvariablen, die ein Kollisionspaar definieren, werden Uber Index_2 die
Schutzbereiche des Kollisionspaars adressiert.

e (0 - 1. Schutzbereich
® 1 - 2. Schutzbereich

Maschinendaten

Kollisionstoleranz

Mit dem Maschinendatum wird die Kollisionstoleranz (Genauigkeit der Kollisionspriifung) fir
alle auf Kollision iberwachten Schutzbereiche der NC eingestellt. Wird der Abstand zweier
Schutzbereiche kleiner dem Kollisionsabstand, d.h. der Summe aus Sicherheitsabstand
(Seite 83) und Kollisionstoleranz, liegt eine Kollision vor.

MD10619 $MN_COLLISION_TOLERANCE = <Kollisionstoleranz>

Genauigkeit automatisch erzeugter Schutzbereiche

Die Kollisionstoleranz bestimmt auch die Genauigkeit der Schutzbereichskorper von
automatisch erzeugten Schutzbereichen, z.B. automatische Werkzeugschutzbereiche. Die
Genauigkeit der mittels Dreiecksflachen angenaherten Schutzbereichskorper betragt 1/3 der
Kollisionstoleranz.
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Siehe auch

3.2.2.2

Siehe auch

3223

3.2 Inbetriebnahme

Auswirkungen

Je kleiner die Kollisionstoleranz eingestellt wird, umso gréRer wird die Anzahl der zur
Modellierung der automatisch erzeugten Schutzbereiche benétigten Dreiecksflachen und der
Rechenzeitbedarf fir die Kollisionserkennung.

Einstellempfehlung

Kollisionstoleranz = 1 mm

Reaktion der Steuerung bei Kollisionsgefahr (Seite 71)

Sicherheitsabstand

Mit dem Maschinendatum wird der Sicherheitsabstand flir alle auf Kollision Gberwachten
Schutzbereiche der NC eingestellt. Die Kollisionsvermeidung gewahrleistet, dass der
Sicherheitsabstand nicht unterschritten wird.

MD10622 $MN_COLLISION_SAFETY_DIST = <Sicherheitsabstand>

Hinweis
Kollisionspaarspezifischer Sicherheitsabstand
Wenn flr ein Kollisionspaar lber die Systemvariable $NP_SAFETY_DIST (Seite 87) ein

spezifischer Sicherheitsabstand eingestellt wurde, hat dieser Vorrang vor dem im
Maschinendatum eingestellten NC-spezifischen Sicherheitsabstand.

Reaktion der Steuerung bei Kollisionsgefahr (Seite 71)

Maximaler Speicherplatz

Mit dem Maschinendatum wird der Maximalwert des Speicherplatzes in kByte eingestellt, der
von der Kollisionsvermeidung belegt werden darf.

MD18896 $MN_MM_MAXNUM_3D_COLLISION = <Wert>

Wert | Bedeutung

0 Der Maximalwert des Speicherplatzes wird von der Steuerung automatisch anhand folgender
Maschinendaten ermittelt:

e MD18890 SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS

e MD18892 SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM
e MD18894 SMN_MM_MAXNUM_3D_FACETS_INTERN

e MD18895 SMN_MM_MAXNUM_3D_FACETS

>0 | Maximalwert = parametrierter Wert [kByte]
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3.2 Inbetriebnahme

Hinweis
In das Maschinendatum muss nur ein Wert > 0 eingetragen werden, wenn einer der folgenden
Alarme angezeigt wird:

e Alarm 26262 "Kein ausreichender Speicherplatz beim Kollisionstest zweier
Schutzbereiche"

e Alarm 26263 "Kein ausreichender Speicherplatz bei der Abstandsbestimmung zweier
Schutzbereiche"

Belegter Speicherplatz

Zur Ermittlung des von der Kollisionsvermeidung belegten Speicherplatzes stehen
verschiedene Systemvariablen zur Verfligung. Siehe Kapitel "Speicherplatzbedarf
(Seite 90)".

3.224 Maximale Anzahl an Kollisionspaaren
Die maximale Anzahl mdglicher Kollisionspaare hat Auswirkungen auf:
® Die Lange m der Systemvariablenfelder (z.B. $NP_COLL_PAIR[ m, ... ])
® Den fir die Kollisionsvermeidung bendtigten Anwenderspeicher
® Die Grof3e der Inbetriebnahmearchive

Mit dem Maschinendatum kann die maximale Anzahl méglicher Kollisionspaare eingeschrankt
werden:

MD18898 $MN_MM_MAXNUM_3D_COLL_PAIRS = <Wert>

<Wert> | Bedeutung

0 Fir die maximale Anzahl méglicher Kollisionspaare MCP gilt:
MCP = Maximalwert des Maschinendatums

x>0 | Fir die maximale Anzahl méglicher Kollisionspaare MCP gilt:
MCP = x, mit 0 < x < Maximalwert des Maschinendatums

Ein Wert groRerer als der zuldssige Maximalwert des Maschinendatums, wird intern auf den Maximal-
wert begrenzt. Es erfolgt dabei keine Riickmeldung an den Anwender.

3.2.25 Schutzstufen fiir Kollisionsvermeidung Ein/Aus

Mit den Maschinendaten wird die Schutzstufe fir das Ein-/Ausschalten der
Kollisionsvermeidung Uber die Bedienoberflache eingestellt. Die Schutzstufe kann, getrennt
nach Betriebsart und Schutzbereichstyp, vorgegeben werden.
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3.2 Inbetriebnahme

Maschinendatum = <Schutzstufe>

Nummer | Bezeichner: $MN_ Bedeutung: Schutzstufe zum Ein-/Ausschalten
der Kollisionsvermeidung

MD51160 | ACCESS_WRITE_CA_MACH_JOG | Maschinenschutzbereiche, Betriebsart JOG / MDA

MD51161 | ACCESS_WRITE_CA_MACH_AUTO | Maschinenschutzbereiche, Betriebsart AUTOMA-
TIK,

MD51162 | ACCESS_WRITE_CA_TOOL Werkzeugschutzbereiche

Weitere Informationen
Eine ausfihrliche Beschreibung zu Schutzstufen findet sich in:

Funktionshandbuch Basisfunktionen; Diverse NC/PLC-Nahtstellensignale und Funktionen >
Funktionen > Zugriffsschutz Gber Kennwort und Schliisselschalter

3.23 Systemvariablen
3.2.31 Ubersicht
Mit folgenden Systemvariablen wird ein Kollisionspaar parametriert:
Name Bedeutung
$NP_COLL_PAIR Name eines Schutzbereichs eines Kollisionspaars
SNP_SAFETY_DIST Sicherheitsabstand des Schutzbereichpaars

Die Systemvariablen sind in den nachfolgenden Kapiteln ausfihrlich beschrieben.

Hinweis
Definierten Ausgangszustand herstellen

Es wird empfohlen, vor Parametrierung der Kollisionsvermeidung einen definierten
Ausgangszustand zu erzeugen. Dazu sind die Systemvariablen der Kollisionsvermeidung mit
der Funktion DELOBJ() auf ihren Default-Wert zu setzen.

Andern von Systemvariablenwerten
Wird der Wert einer der oben aufgefiihrten Systemvariablen geandert, wird die Anderung auf
der Bedienoberlache, z.B. SINUMERIK Operate, sofort sichtbar. Das Maschinenmodell der NC

wird aber erst nach einer expliziten Anforderung zum Neuberechnen des Maschinenmodells
durch Aufruf der Funktion PROTA() (Seite 92) bzw. PROTS() (Seite 93) aktualisiert.
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In die Systemvariable werden die Namen der beiden Schutzbereiche eingetragen, die
zusammen ein Kollisionspaar bilden. Die Reihenfolge der beiden Schutzbereiche ist dabei

Da die Kollisionskontrolle eine sehr rechenzeitintensive Aufgabe ist, ist es nicht sinnvoll durch
die Kollisionsvermeidung prinzipiell immer alle parametrierten Schutzbereiche gegenseitig auf
Kollision zu Giberwachen. Beispiele, in denen eine Kollisionskontrolle nicht sinnvoll ist:

e Schutzbereiche, die konstruktionsbedingt nicht miteinander kollidieren kébnnen
® Schutzbereiche, die ohne Verankerung an der kinematischen Kette definiert wurden

Aus der Menge der parametrierten Schutzbereiche sind vom Anwender diejenigen zu
bestimmen, die an der Maschine tatsachlich kollidieren kénnen und als so genannte
Kollisionspaare zu definieren. Nur diese Schutzbereiche werden von der Kollisionsvermeidung

Zur Definition eines Kollisionspaars sind die Namen der beiden Schutzbereiche in zwei
Systemvariablen mit dem gleichen Kollisionspaarindex einzutragen. Ein Schutzbereich unter
dem Schutzbereichindex 0, der andere unter dem Schutzbereichindex 1.

Zugehorigkeit zu einem Kollisionspaar

Mit der Funktion COLLPAIR() (Seite 91) kann Uberpruft werden, ob zwei Schutzbereiche als
Kollisionspaar parametriert sind.

SNP_COLL PAIR[<m>,<i>] = "<Name>"

3.2 Inbetriebnahme
3.2.3.2 $NP_COLL_PAIR
Funktion
beliebig.
Kollisionspaare
Uberwacht.
Syntax
Bedeutung

86

$NP COLL PAIR: Name des ersten oder zweiten Schutzbereichs eines Kollisionspaars
Datentyp: STRING
Defaultwert: " (Leerstring)
<m>: Systemvariablen- bzw. Kollisionspaarindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2,...(M-1)"
<i>: Schutzbereichsindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0 (erster Schutzbereich), 1 (zweiter Schutzbereich)
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Beispiel

3.2 Inbetriebnahme
<Name>: Schutzbereichsname
Datentyp: STRING
1)
M=n*(n-1)/2
mit n = SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS

Es sind zwei Schutzbereiche mit den Namen "Rundtisch" und "Werkzeug in Spindel" definiert,
die auf Kollision gepruft werden sollen. Die beiden Schutzbereiche sollen gegenseitig auf
Kollision tberwacht werden. Die Definition dazu erfolgt im siebten Kollisionspaar:

Programmcode Kommentar

N100 S$NP_COLL PAIR[6,0] = "Rund- . Kollisionpaar,

tisch" . Schutzbereich

7
1

N110 $NP_COLL PAIR[6,1] = "Werkzeug in ; 7. Kollisionpaar,
2

Spindel" . Schutzbereich

Randbedingungen

3.2.3.3

Funktion

Syntax

® Bei Bildung eines Kollisionspaars ist darauf zu achten, dass jeder Schutzbereich dieses
Paars mindestens ein Schutzbereichselement besitzt, welches mit SNP_USAGE (Seite 50)
="C" oder "A" gekennzeichnet ist. Ansonsten kann mit dem Schutzbereich keine Kollisions-
oder Abstandsberechnung (Seite 94) durchgefiihrt werden.

® Die Schutzbereiche eines Kollisionspaars werden nur auf Kollision geprtft, wenn beide
Schutzbereiche im Zustand "SB lberwacht" sind. Siehe Kapitel "Zustandsdiagramm:
Schutzbereich (Seite 75)".

$NP_SAFETY_DIST

In die Systemvariable wird der kollisionpaarspezifische Sicherheitsabstand eingetragen. Die
Kollisionsvermeidung stellt sicher, dass dieser Sicherheitsabstand nicht unterschritten wird.

Istin der Systemvariablen ein Wert ungleich 0.0 eingetragen, wird fur dieses Kollisionspaar der
allgemeine Sicherheitsabstand aus MD10622 $MN_COLLISION_SAFETY_DIST (Seite 83)
nicht beachtet.

Istin der Systemvariablen der Wert 0.0 eingetragen, wirkt der im Maschinendatum eingestellte
Sicherheitsabstand.

SNP_ SAFETY DIST[<m>] = <Wert>
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3.2 Inbetriebnahme

Bedeutung

Beispiel

Siehe auch

3.24

3.24.1

88

$NP_SAFETY DIST: | Sicherheitsabstand des Kollisionspaars
Datentyp: REAL
Defaultwert: 0.0
<m>: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichindex
Datentyp: INT
Wertebereich: 0,1,2,..(M-1)"
<Wert>: Sicherheitsabstand
Datentyp: REAL
Wertebereich: 0.0 = x = + max. REAL-Wert
Einheit: mm oder Inch abhangig von der aktuellen Einstellung
fur MaRangaben
1)
M=n*(n-1)/2
mit n = SMN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS

Der Sicherheitsabstand fiir die Schutzbereiche des siebten Kollisionspaars soll 1.0 mm
(Eingabesystem: metrisch) betragen.

| Programmcode Kommentar

N100 $SNP SAFETY DIST[6] = 1.0 ; 7. Kollisionpaar,

; Sicherheitsabstand=1.0

Reaktion der Steuerung bei Kollisionsgefahr (Seite 71)

Erweiternde Systemvariablen

Ubersicht

Uber folgende Systemvariablen kénnen weitere Informationen zu internen Zustanden und
Werten der Kollisionsvermeidung gelesen werden:

e Zustandsdaten (Seite 89)
e Speicherplatzbedarf (Seite 90)

® Bremswegschatzungen (Seite 90)
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3.2 Inbetriebnahme

3.24.2 Zustandsdaten
Uber die nachfolgenden Systemvariablen (BTSS-Variablen) kénnen Zustandsdaten der
Kollisionsvermeidung gelesen werden

Systemvariable BTSS-Variable Bedeutung

$AN_COLL_STATE[<m>]

anCollState[<m>]

Aktueller Zustand eines Schutzbereiches (aktiv / inak-
tiv) beztglich der Kollisionsvermeidung

$AN_COLL_STATE_COND[<m>]

anCollStateCond[<m>]

Uberwachungszustand (bitcodiert) eines Schutzbe-
reichs

$AN_COLL_IPO_ACTIVE

anColllpoActive

Aktivierungszustand der Kollisionsvermeidung im
Hauptlauf (aktiv / inaktiv)

$AN_COLL_IPO_LIMIT

anColllpoLimit

Geschwindigkeitsreduzierung durch Kollisionsvermei-
dung im Hauptlauf (aktiv / inaktiv)

$AN_COLL_LOAD[<i>] "

anCollLoad[<i>] "

Rechenzeitbedarf fiir Kollisionsvermeidungsfunktion
<i>

$AN_ACTIVATE_COLL_CHECK][<j>]

anActivateColl-
Check[<j>]

Aktueller Zustand der NC/PLC-Nahtstelle mit Index <j>
fir jeweils 8 Byte:

DB10 DBX234.0 - DBX.241.7 (Schutzbereiche aktivie-
ren)

$AN_COLL_CHECK_OFF

anCollCheckOff

Aktueller Zustand der NC/PLC-Nahtstelle:

DB10 DBX58.0 - 7 (Schutzbereichsgruppe deaktivie-
ren)

$AA_COLLPOS[<a>] aaCollPos Position der Achse <a> im Maschinenkoordinatensys-
tem (MKS) beim zuletzt aufgetretenen Kollisionsalarm
$AC_COLLPOS[<k>] acCollPos Vektor <k> zur Kollisionsposition im Weltkoordinaten-

system beim zuletzt aufgetretenen Kollisionsalarm

a: Achsname

i 0 = Funktion 1, 1 = Funktion 2, 2 = Funktion 3, ...
j: Index 0, 1, 2, ... fir je ein Bitfeld von 8 Byte Breite.
k: Koordinatenindex k = 1, 2, 3 fur X-, Y-, Z-Koordinate

m: Systemvariablen- bzw. Schutzbereichsindex 0, 1, 2, ... (MD18890 $MN_MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS - 1)

1) Die Systemvariable kann durch Beschreiben mit dem Wert 0 zuriickgesetzt werden. Jeder andere Wert wird mit einer

Fehlermeldung abgelehnt.

Weitere Informationen

® FEine ausfiihrliche Beschreibung der Systemvariablen findet sich in:
Listenhandbuch Systemvariable

® Eine ausfuhrliche Beschreibung der Nahtstellensignale findet sich in:
Funktionshandbuch PLC
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3.2 Inbetriebnahme

3.24.3

Speicherplatzbedarf

Uber die nachfolgenden Systemvariablen (BTSS-Variablen) kénnen Daten beziiglich des
Speicherplatzbedarfs der Kollisionsvermeidung gelesen werden:

Systemvariable

BTSS-Variable Bedeutung

$AN_COLL_MEM_AVAILABLE |anCollIMemAvailable GroRe des von der Kollisionsvermeidung reservierten Spei-

cherplatzes in kByte.

$AN_COLL_MEM_USE_MIN " anCollMemUseMin " Minimalwert des von der Kollisionsvermeidung genutzten Spei-

cherplatzes in Prozent des reservierten Speicherplatzes.

$AN_COLL_MEM_USE_MAX " | anCollIMemUseMax " | Maximalwert des von der Kollisionsvermeidung genutzten Spei-

cherplatzes in Prozent des reservierten Speicherplatzes

$AN_COLL_MEM_USE_ACT " | anColIMemUseAct " Aktueller Wert des von der Kollisionsvermeidung genutzten

Speicherplatzes in Prozent des reservierten Speicherplatzes.

1) Die Systemvariable kann durch Beschreiben mit dem Wert 0 zurlickgesetzt werden. Jeder andere Wert wird mit einer
Fehlermeldung abgelehnt.

3244

90

Weitere Informationen
Eine ausfihrliche Beschreibung der Systemvariablen findet sich in:

Listenhandbuch Systemvariable

Bremswegschétzungen

Uber die nachfolgenden Systemvariablen (BTSS-Variablen) kann fiir eine Achse der
geschatzte Gesamtbremsweg (linear gendhert) und die anteiligen Bremswege von
Uberlagerten Bewegungen gelesen werden. Die Schatzung berlicksichtigt dabei nur den
momentanen Zustand der Achse. Sie liefert z.B. den Bremsweg 0.0 fiir eine Achse, die sich als
Teil einer Kreisbahn gerade am Umkehrpunkt befindet.

Hinweis

Die Systemvariablen dienen zur Unterstitzung bei der Entwicklung von anwenderspezifischen
Funktionen im Rahmen der Kollisionsvermeidung und ahnlichen Funktionen.

Tabelle 3-1  Basiskoordinatensystem (BKS)

Systemvariable | BTSS-Variable | Bedeutung

Gesamtbremsweg

$AA_DTBREB[<a>] | aaDtbreb | Geschatzter, linear genaherter Gesamtbremsweg
Anteilige Bremswege bei (iberlagerten Bewegungen

$AA_DTBREB_CMD[<a>] aaDtbrebCmd Kommandoanteil

$AA_DTBREB_CORR[<a>] aaDtbrebCorr Korrekturanteil

$AA_DTBREB_DEP[<a>] aaDtbrebDep Kopplungsanteil

<a>: Achsname
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3.3 Programmierung

Tabelle 3-2  Maschinenkoordinatensystem (MKS)

Systemvariable

| BTSS-Variable | Bedeutung

Gesamtbremsweg

$AA_DTBREM[<a>]

| aaDtbrem

| Geschatzter, linear genaherter Gesamtbremsweg

Anteilige Bremswege bei (iberlagerten Bewegungen

$AA_DTBREM_CMD[<a>] aaDtbremCmd Kommandoanteil
$AA_DTBREM_CORR[<a>] aaDtbremCorr Korrekturanteil
$AA_DTBREM_DEP[<a>] aaDtbremDep Kopplungsanteil

<a>: Achsname

Weitere Informationen

Eine ausfihrliche Beschreibung der Systemvariablen findet sich in:

Listenhandbuch Systemvariable

3.3 Programmierung

3.3.1 Prifen auf Kollisionspaar (COLLPAIR)

Die Funktion COLLPAIR(. .

.) ermittelt, ob zwei Schutzbereiche ein Kollisionspaar bilden.

Syntax
[<RetVal> =] COLLPAIR (<Name 1>,<Name 2>[,<NoAlarm>)])
Bedeutung
COLLPAIR: Priifen auf Zugehdrigkeit zu einem Kollisionspaar
<RetVal>: Rickgabewert der Funktion
Datentyp: INT
Wert: =0 Die beiden Schutzbereiche bilden ein Kollisionspaar.

Rickgabewert == Kollisionspaarindex m
(siehe $NP_COLL_PAIR (Seite 86))

Es wurden entweder weniger als zwei Strings angege-
ben, oder mindestens einer der beiden ist der Null-
String.

-2 Der im ersten Parameter angegebene Schutzbereich
wurde nicht gefunden.

-3 Der im zweiten Parameter angegebene Schutzbereich
wurde nicht gefunden.

-4 Keiner der beiden angegebenen Schutzbereiche wur-
de gefunden.

-5 Beide angegebenen Schutzbereiche wurden gefun-

den, aber nicht gemeinsam in einem Kollisionspaar.
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3.3 Programmierung
<Name_ 1>: Name des ersten Schutzbereichs
Datentyp: STRING
Wertebereich: | Parametrierte Schutzbereichsnamen
<Name_ 2>: Name des zweiten Schutzbereichs
Datentyp: STRING
Wertebereich: | Parametrierte Schutzbereichsnamen
<NoAlarm>: Alarmunterdriickung (optional)
Datentyp: BOOL
Wert: FALSE (Default) |Im Fehlerfall (<RetVal> < 0) wird die Program-
mabarbeitung angehalten und ein Alarm an-
gezeigt.

TRUE Im Fehlerfall wird die Programmabarbeitung
nicht angehalten und es wird kein Alarm an-
gezeigt.

Anwendungsfall: Anwenderspezifische Reak-
tion entsprechend Riickgabewert
Siehe auch

Zustandsdiagramm: Schutzbereich (Seite 75)

3.3.2 Neuberechnung des Maschinenmodells der Kollisionsvermeidung anfordern
(PROTA)

Werden Systemvariable der kinematischen Kette $NK_..., der geometrischen
Maschinenmodellierung oder der Kollisionsvermeidung $NP_... im Teileprogramm

geschrieben, muss anschlieRend die Prozedur PROTA aufgerufen werden, damit die Anderung
im NC-internen Maschinenmodell der Kollisionsvermeidung wirksam wird.

Syntax
PROTA[ (<Par>) ]

Bedeutung

PROTA: Neuberechnung des Maschinenmodells der Kollisionsvermeidung anfordern

® | &st Vorlaufstopp aus.

® Muss alleine im Satz stehen.
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3.3 Programmierung

<Par>: Parameter (optional)
Datentyp: STRING
Wert: -—- Ohne Parameter.

Es wird eine Neuberechnung des Maschinenmodells
durchgefiihrt. Die Stati der Schutzbereiche bleiben erhal-
ten.

"R" Es wird eine Neuberechnung des Maschinenmodells
durchgefiihrt. Die Schutzbereiche werden in ihren Initial-
isierungsstatus entsprechend $NP_INIT_STAT (Seite 40)

versetzt.

Randbedingungen

Siehe auch

3.3.3

Syntax

Bedeutung

Simulation

Die Prozedur PROTA darf in Teileprogrammen nicht im Zusammenhang mit der Simulation
(simNC) verwendet werden.

Beispiel: Vermeidung des Aufrufs von PROTA, wahrend die Simulation aktiv ist.

Programmcode Kommentar
IF SP_SIM == FALSE ; IF Simulation nicht aktiv

PROTA ; THEN Kollisionsmodell neu berechnen
ENDIF ; ENDIF

Schutzbereichszustand setzen (PROTS) (Seite 93)

Schutzbereichszustand setzen (PROTS)

Die Prozedur PROTS (. . .) setzt den Status von Schutzbereichen auf den angegebenen Wert.

PROTS (<State>[,<Name 1>,...,<Name n>])

PROTS: Status von Schutzbereichen setzen

® Muss alleine im Satz stehen.
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3.3 Programmierung
<State>: Status, auf den die angegebenen Schutzbereiche gesetzt werden sollen
Datentyp: CHAR
Wert: "A"oder "a" Status: Aktiv
"I"oder "i" Status: Inaktiv
"P"oder "p" Status: Voraktiviert bzw. PLC-gesteuert "
"R"oder "r" Status: NC-interner Wert des Initialisierungs-
status ?
<Name 1> ... Name eines oder mehrerer Schutzbereiche, die auf den angegebenen Status ge-
<Name n>: setzt werden sollen (optional)

Ist kein Name angegeben, wird der angegebenen Status fir alle definierten
Schutzbereiche gesetzt.

Datentyp: STRING
Wertebereich: Parametrierte Schutzbereichsnamen
Hinweis

Die maximale Anzahl von Schutzbereichen, die als Parameter angegeben werden
kénnen, ist nur abhangig von der maximal méglichen Anzahl von Zeichen pro
Programmzeile.

" Die Aktivierung / Deaktivierung erfolgt tiber: DB10.DBX234.0 - DBX241.7

2) Der Status wird auf den NC-internen Wert des Initialisierungsstatus gesetzt, d. h. auf den Wert, den
die Systemvariable $NP_INIT_STAT (Seite 40) zum Zeitpunkt des letzten Aufrufs von PROTA(...) (Sei-
te 92) hatte.

3.34 Abstandsbestimmung zweier Schutzbereiche (PROTD)
Die Funktion PROTD (. ..) berechnet den Abstand von zwei Schutzbereichen.
Funktionseigenschaften:

e Die Abstandsberechnung erfolgt unabhéngig vom Status der Schutzbereiche (aktiviert,
deaktiviert, voraktiviert).

e Zur Abstandsberechnung zweier Schutzbereiche werden nur solche
Schutzbereichselemente herangezogen, welche mit SNP_USAGE (Seite 50) ="C" oder "A"
gekennzeichnet sind. Schutzbereichselemente des Schutzbereichs, die mit SNP_USAGE
= "V" gekennzeichnet sind, werden nicht betrachtet.

® Schutzbereiche, bei denen alle Schutzbereichselemente des Schutzbereichs mit
$NP_USAGE = "V" gekennzeichnet sind, kénnen nicht zur Abstandsberechnung
herangezogen werden.
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3.3 Programmierung

® Die Abstandsberechnung erfolgt mit den am Ende des Vorgangersatzes giiltigen
Positionen.

e Uberlagerungen, die im Hauptlauf eingerechnet werden, z. B. DRF-Verschiebung oder
externe Nullpunktverschiebungen, gehen mit den zum Interpretationszeitpunkt der
Funktion guiltigen Werten in die Abstandsberechnung ein.

Hinweis
Synchronisation
Bei Anwendung der Funktion PROTD (. . . ) liegt es ausschlief3lich in der Verantwortung des

Anwenders, Haupt- und Vorlauf gegebenenfalls mittels Vorlaufstopp STOPRE zu
synchronisieren.

Kollision

Liegt zwischen den angegebenen Schutzbereichen eine Kollision vor, liefert die Funktion einen
Abstand von 0,0. Eine Kollision liegt vor, wenn sich die beiden Schutzbereiche berihren oder
durchdringen.

Der Sicherheitsabstand fir die Kollisionsprifung (MD10622
SMN_COLLISION_SAFETY_DIST) wird bei der Abstandsberechnung nicht beriicksichtigt.

Syntax
[<RetVal> =] PROTD([<Name 1>], [<Name 2>],VAR <Vector>[,<System>])
Bedeutung
PROTD: Abstand der beiden angegebenen Schutzbereiche berechnen
® Muss alleine im Satz stehen.
<RetVal>: Rickgabewert der Funktion: Absolutwert des Abstandes der beiden Schutzbereiche
oder 0,0 bei Kollision (siehe oben: Absatz Kollision)
Datentyp: REAL
Wertebereich: 0,0 = x < +max. REAL-Wert
<Name 1>, Namen der beiden Schutzbereiche, deren Abstand zueinander berechnet werden
<Name 2>: soll (optional)
Datentyp: STRING
Wertebereich: Parametrierte Schutzbereichnamen
Defaultwert: " (Leerstring)
Sind keine Schutzbereiche angegeben, berechnet die Funktion
den aktuell kleinsten Abstand aus allen im Kollisionsmodell ent-
haltenen aktivierten und voraktivierten Schutzbereichen.
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3.4 Beispiel

<Vector>: Rickgabewert: 3-dimensionaler Abstandsvektor von Schutzbereich <Name_2> zu
Schutzbereich <Name_1> mit:

e <Vector>[0]: X-Koordinate im Weltkoordinatensystem

e <Vector>[1]: Y-Koordinate im Weltkoordinatensystem

e <Vector>[2]: Z-Koordinate im Weltkoordinatensystem

Bei Kollision: <Vector> == Nullvektor

Datentyp: VAR REAL [3]

Wertebereich: <Vector> [n]: 0,0 < x £ tmax. REAL-Wert
<System>: MaRsystem (inch / metrisch) fiir Abstand und Abstandsvektor (optional)
Datentyp: BOOL

Wert: FALSE (Default) | MaRsystem entsprechend dem aktuell akti-
ven G-Befehl aus G-Gruppe 13 (G70, G71,
G700, G710).

TRUE MaRsystem entsprechend des eingestell-
ten Grundsystems:

MD52806 $MN_ISO_SCALING_SYSTEM

3.4 Beispiel

3.4.1 Vorgaben

Allgemeines

Anhand einer vereinfachten 3-Achs-Frasmaschine wird beispielhaft das prinzipielle Vorgehen
zur Parametrierung der Kollisionsvermeidung Uber ein Teileprogramm gezeigt. Im
Teileprogramm werden alle fur die Kollisionsvermeidung relevanten Systemvariablen
geschrieben:

e Kinematische Kette $NK_...
® Geometrische Maschinenmodellierung $NP_...
e Kollisionsvermeidung $NP_...

Im Teileprogramm wird abschlieRend das Maschinenmodell aktiviert, so dass nach
Ausflihrung des Teileprogramms, die Kollisionsvermeidung fir die 3-Achs-Fradsmaschine
vollstdndig parametriert und aktiv ist.

Options- und Maschinendaten

Fir das Beispiel sind folgende Options- und Maschinendaten einzustellen:

Nr. Optionsdatum: $ON_ Wert
MD19830 COLLISION_MASK 1
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3.4 Beispiel
Nr. Maschinendatum: $MN_ Wert
MD10619 COLLISION_TOLERANCE 1
MD18880 MM_MAXNUM_KIN_CHAIN_ELEM 10
MD18890 MM_MAXNUM_3D_PROT_AREAS 10
MD18892 MM_MAXNUM_3D_PROT_AREA_ELEM 10
MD18893 MM_MAXNUM_3D_T_PROT_ELEM 1
MD18894 MM_MAXNUM_3D_FACETS_INTERN 1000
MD18895 MM_MAXNUM_3D_FACETS 3000
MD18896 MM_MAXNUM_3D_COLLISION 0
MD18897 MM_MAXNUM_3D_INTERFACE_IN 16
MD18899 PROT_AREA_TOOL_MASK 1
Prinzipieller Aufbau der 3-Achs-Fréasmaschine
Das nachfolgende Bild zeigt den prinzipellen Aufbau der Maschine.
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3.4 Beispiel

MaRzeichnung

98

Den Maschinenteile bzw. Schutzbereichen sind folgende Maschinenachsen zugeordneten .

Maschinenteile bzw. Schutzbereiche

Maschinenachse

Tisch X1, Y1
Z-Achse Z1
Stander -

Werkzeugaufnahme Z1
Werkzeug Z1

In der nachfolgende Malzeichnung sind die Abmessungen der Schutzbereichselemente

Maschinennullpunkt angegeben.

sowie deren Lage (Vektoren zum Mittelpunkt des Schutzbereichselements) bezogen auf den
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Vektoren zum Mittelpunkt der Schutzbereichselemente

Vivkz Werkzeugaufnahme (0;0;25)
Vaa Z-Achse (0;200;130)

Vg Stander (0;570;350)

Vi Tisch (0;0;-50)
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Kinematische Kette

3.4 Beispiel

Die kinematische Kette (siehe nachstes Bild) beginnt mit einem Element vom Typ "Offset".
Diesem werden alle statischen Schutzbereiche der Maschine zugeordnet. Im Beispiel ist dies
nur der Schutzbereich "Staender".

Auf das Offset-Element folgen die kinematischen Elemente der Maschinenachsen:
e Z-Achse und X-Achse verfahren unabhéngig voneinander = $NK_PARALLEL
® Die Y-Achse verfahrt abhangig von der X-Achse = $NK_NEXT

Den kinematischen Elementen der Maschinenachsen sind die verschiedenen Schutzbereiche
der geometrischen Maschinenmodellierung zugeordnet

Geometrische Maschinenmodellierung

Schutzbereichselemente

Schutzbereiche

"CYLINDER" "BOX"
WKZ WKZ-
"TOOL" Aufnahme . Z-Achse )
(9998, 1, 1) "MACHINE"| MACHINE

Kinematische Kette
| Z-Achse
"AXIS_LIN"
. "OFFSET" X-Achse Y-Achse
@ (O; 0; 0) "AXIS_LIN" "AXIS_LIN"
Stander Tisch
"MACHINE" "MACHINE"
"BOX" "BOX"

Schutzbereiche

Schutzbereichselemente
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3.4 Beispiel

Kollisionspaare

Fir das Beispiel wird angenommen, dass nur folgende Kollisionspaare zu beriicksichtigen sind:

® Werkzeugaufnahme - Tisch

® Werkzeug - Tisch

3.4.2 Teileprogramm des Maschinenmodells

Programmcode

,-***********************************************************

;************************* Beispiel kxkhkhkkhkkhkrxhkkhkhhkhkhkkkhkkhkxkhkxkxk

; Fraesmaschine: 3 Linearachsen, 1 Spindel
; Tisch => X1, Y1
; Z-Achse, Werkzeugaufnahme, Werkzeug => Z1l

;***********************************************************

11.02.2013, 15:34

; Stand:

; Verwendete Kollisionsmaschinendaten

; MD10619 $MN_COLLISION_TOLERANCE =1

; MD18880 $MN MM MAXNUM KIN CHAIN ELEM = 100

; MD18890 SMN MM MAXNUM 3D PROT AREAS = 10

; MD18892 $MN MM MAXNUM 3D PROT AREA ELEM = 10

; MD18893 $MN MM MAXNUM 3D T PROT ELEM = 100

; MD18894 $MN MM MAXNUM 3D FACETS INTERN = 1000

; MD18895 SMN MM MAXNUM 3D FACETS = 3000

; MD18896 $MN MM MAXNUM 3D COLLISION = 0

; MD18897 $MN MM MAXNUM 3D INTERFACE IN = 16

; MD18899 $MN PROT AREA TOOL MASK = 1

; MD19830 SON COLLISION MASK = 1  ; Option

; Definitionen

DEF INT RETVAL 0 ; Rueckgabewert der Loeschfunktion
DEF INT C_NKE 0 ; Index fir kinematische Elemente
DEF INT C_NPC 0 ; Index flur Schutzbereiche

DEF INT C_NPE 0 ; Index flur Schutzbereichselemente
DEF INT C_NPP 0 ; Index fir Kollisionspaare

’

’
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3.4 Beispiel

Programmcode

’

; Initialisierung der Kollisionsdaten

MSG ("Schutzbereiche")
G4 F3
; Alle Parameter auf ihre Grundstellung zuruecksetzen
RETVAL = DELOBJ ("KIN CHAIN ELEM")
IF (RETVAL <> 0)
MSG ("Fehler: DELOBJ KIN CHAIN ELEM")
G4 F5
ENDIF
RETVAL = DELOBJ ("PROT AREA ALL")
IF RETVAL <> 0
MSG ("Fehler: DELOBJ PROT AREA ALL")
G4 F5
ENDIF
RETVAL = DELOBJ ("PROT AREA COLL PAIRS")
IF RETVAL <> 0
MSG ("Fehler: DELOBJ PROT AREA COLL PAIRS")
G4 F5
ENDIF

; Kinematische Kette

; KEl: ROOT

SNK_NAME [C_NKE] = "ROOT"
SNK_NEXT [C_NKE] = "X-Achse"
S$NK_PARALLEL [C_NKE] = ""
$NK_TYPE[C_NKE] = "OFFSET"
SNK_OFF DIR[C NKE, 0] = 0.0 ; X

$NK_OFF DIR[C NKE, 1]
$NK_OFF DIR[C NKE, 2]
SNK_AXIS[C_NKE] ="
SNK_A OFF[C_NKE] = 0.0

C NKE = C_ NKE + 1 ; naechstes kinematisches Element

I
o o
o o
~e o~
N

’
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3.4 Beispiel

Programmcode

; Kinematisches Element: X-Achse

$SNK_NAME [C_NKE] = "X-Achse"

$NK_NEXT[C_NKE] = "Y-Achse"

S$NK_PARALLEL[C NKE] = "Z-Achse"

$NK_TYPE[C_NKE] = "AXIS LIN"

$NK_OFF DIR[C NKE, 0] = 1.0 ;X

$NK_OFF DIR[C NKE, 1] = 0.0 ;Y

$NK_OFF DIR[C NKE, 2] = 0.0 P Z

SNK_AXIS[C NKE] = "X1"

$NK_A OFF [C_NKE] = 0.0

C NKE = C NKE + 1 ; naechstes kinematisches Element

; Kinematisches Element: Y-Achse
$NK_NAME [C_NKE] — "Y-Achse"
$NK_NEXT [C_NKE] — nn
$NK_PARALLEL[C_NKE] = nu

SNK_TYPE[C_NKE] = "AXIS LIN"
$NK_OFF DIR[C NKE, 0] = 0.0 ;X
$NK_OFF DIR[C NKE, 1] = 1.0 ;Y
$NK_OFF DIR[C NKE, 2] = 0.0 Pz
SNK_AXIS[C_NKE] = "y1"

SNK_A OFF[C_NKE] = 0.0

C NKE = C NKE + 1 ; naechstes kinematisches Element

; Kinematisches Element: Z-Achse
$NK_NAME [C_NKE] — "7-Achse"
$NK_NEXT[C_NKE] —
$NK_PARALLEL[C_NKE] = nu

$NK_TYPE[C_NKE] = "AXIS LIN"

$NK_OFF DIR[C NKE, 0] = 0.0 ;X

$NK_OFF DIR[C NKE, 1] = 0.0 ;Y

$NK_OFF DIR[C NKE, 2] = 1.0 Pz

SNK_AXIS[C NKE] = "z1"

$NK_A OFF [C_NKE] = 0.0

C NKE = C NKE + 1 ; naechstes kinematisches Element

’

’
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3.4 Beispiel
Programmcode
; Schutzbereiche mit Schutzbereichselementen
; Schutzbereich 1: Staender
SNP_PROT NAME [C_NPC] = "Staender"
$NP_PROT TYPE[C NPC] = "MACHINE"
$NP_CHAIN ELEM[C NPC] = "ROOT"
SNP_1ST PROT[C_NPC] = "SBE-Staender"
$NP_PROT_COLOR[C_NPC] = '"HFFAOAQA4' ; AARRGGBB
$NP_BIT NO[C_NPC] = -1
$NP_INIT STAT[C NPC] = "A"
C NPC = C NPC + 1 ; naechster Schutzbereich
; Schutzbereichselement 1.1: SBE Staender
SNP NAME [C_NPE] = "SBE-Staender"
$NP_NEXT[C_NPE] = mn
$NP_NEXTP[C_NPE] ="
$NP_TYPE[C_NPE] = "BOX"
; Quadermasse
SNP_PARA[C NPE, 0] = 160.0 ; Laenge
$NP_PARA[C NPE, 1] = 140.0 ; Breite
SNP_PARA[C NPE, 2] = 800.0 ; Hoehe
; Mittelpunkt
$NP_OFF[C_NPE, 0] = 0.0 ;X
SNP_OFF[C_NPE, 1] = 570.0 ; Y: xxx hinter Tischkante
SNP_OFF[C NPE, 2] = 350.0 ; Z: Unterkante gleich Unterkante Tisch
$NP_DIR[C NPE, 0] = 0.0
$NP_DIR[C NPE, 1] = 0.0
$NP_DIR[C NPE, 2] = 0.0
$NP_ANG[C NPE] = 0.0
$NP_COLOR[C_NPE] = 0
$NP D LEVEL[C NPE] = 0

SNP_USAGE [C_NPE] = "y" ; V = nur visualisieren
$NP_FILENAME[C_NPE] ="

’

C NPE = C NPE + 1 ; naechstes Schutzbereichselement

’
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3.4 Beispiel

104

Programmcode
D o
; Schutzbereich 2: Werkzeugaufnahme

$NP_PROT NAME[C NPC] = "WKZ-Aufnahme"
$NP_PROT TYPE[C NPC] = "MACHINE"
$NP CHAIN ELEM[C NPC] = "Z-Achse"

$NP_1ST PROT[C NPC] "SBE-WKZ-Aufnahme"
$NP_PROT COLOR[C_NPC] = 'HFFOOOOFF' ; AARRGGBB

$NP_BIT NO[C_NPC] = -1
$NP INIT STAT[C_NPC] = "A"

C NPC = C NPC + 1 ; naechster Schutzbereich

; Schutzbereichselement 2.1: SBE-WKZ-Aufnahme
$NP_NAME[C_NPE] = "SBE-WKZ-Aufnahme"
$NP_NEXT[C_NPE] = "n

$SNP_NEXTP [C_NPE] = "n

$NP7TYPE[C7NPE] = "CYLINDER"

; Zylindermasse
$NP_PARA[C_NPE,0] = 50.0 ; Hoehe
$NP_PARA[C NPE,1] = 60.0 ; Radius
$NP_PARA[C_NPE, 2] = 0.0

; Mittelpunkt
$NP_OFF[C_NPE, 0] = 0.0 ; X
$NP_OFF[C_NPE, 1] = 0.0 ;Y
SNP_OFF[C_NPE, 2] = 25.0 ; Z: Halbe Hoehe
$NP_DIR[C NPE,O0] = 0.0

$NP_DIR[C NPE,1] = 0.0

$NP_DIR[C NPE, 2] = 0.0

$NP_ANG[C NPE] = 0.0

$NP_COLOR[C_NPE]
SNP_D LEVEL[C NPE] = 0
$NP_USAGE [C_NPE]

$NP_FILENAME [C_NPE]

’

C NPE = C NPE + 1 ; naechstes Schutzbereichselement

Il
o

|
>

’
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3.4 Beispiel

Programmcode
B e o o o
; Schutzbereich 3: Werkzeug

$NP_PROT NAME[C NPC] = "WKZ"

$NP_PROT TYPE[C NPC] = "TOOL"

$NP_CHAIN ELEM[C NPC] = "Z-Achse"

$NP_1ST PROT[C _NPC] = ""

SNP_PROT COLOR[C NPC] = 'HFFFF0000' ; AARRGGBB

$NP_BIT NO[C_NPC] = -1

$NP_INIT STAT[C _NPC] = "A"

; nur relevant bei Typ "TOOL"
SNP_INDEX[C NPC, 0] =1 ; WKZ-Platz-Nr. / Spindelnr.
SNP_INDEX[C NPC, 1] = 9998 ; Magazin-Nr. / -
SNP_INDEX[C NPC, 2] =1 ; TOA-Bereich

C NPC = C NPC + 1 ; naechster Schutzbereich

’
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3.4 Beispiel
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Programmcode

D

; Schutzbereich 4:
$NP_PROT NAME [C_NPC]
$NP_PROT TYPE[C_NPC]
$NP_CHAIN ELEM[C NPC]
$NP_1ST PROT[C_NPC]
$NP_PROT COLOR[C_NPC]

$NP_BIT NO[C_NPC]

$NP_INIT STAT[C_NPC]

’

C_NPC = C_NPC + 1

; Schutzbereichselement 4.1:

$NP_NAME [C_NPE]
$SNP_NEXT [C_NPE]
$SNP_NEXTP [C_NPE]

$NP_TYPE[C_ NPE]
$NP_PARA[C NPE, 0]
$SNP_PARA[C_NPE, 1]
SNP_PARA[C NPE, 2]
$NP_OFF [C_NPE, 0]
$NP_OFF[C NPE, 1]
$NP_OFF[C_NPE, 2]
$NP_DIR[C NPE, 0]
$NP_DIR[C NPE, 1]
$NP_DIR[C NPE,2]
$NP_ANG[C_NPE]
$NP_COLOR[C_NPE]
$NP_D LEVEL[C NPE]
$NP_USAGE [C_NPE]

$NP_FILENAME [C_NPE]

C_NPE = C_NPE + 1

’

Z-Achse

= "Z-Achse"
"MACHINE"
"Z-Achse"
"SBE-Z-Achse"

= 'HFFAOAOA4' ;

-1
npn

AARRGGBB

; naechster Schutzbereich

"SBE-Z-Achse"

nn

nu

"BOX"

160.0
600.0
160.0

200.0
130.0

o
o

SBE-Horizontaler Staender

; naechstes Schutzbereichselement
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3.4 Beispiel

Programmcode
D A o L e o B
; Schutzbereich 5: Tisch

$NP_PROT NAME[C NPC] = "Tisch"

$NP_PROT TYPE[C NPC] = "MACHINE"

$SNP_CHAIN ELEM[C_NPC] = "Y-Achse"

SNP_1ST PROT[C_NPC] = "SBE-Tisch"

$NP_PROT COLOR[C NPC] = 'HFFOOFFO0' ; AARRGGBB
$NP_BIT NO[C_NPC] = -1

$NP_INIT STAT[C_NPC] = "A"

C NPC = C NPC + 1 ; naechster Schutzbereich

; Schutzbereichselement 5.1: SBE-Tisch
$NP_NAME[C_NPE] = "SBE-Tisch"
$NP_NEXT[C_NPE] = "n

$NP_NEXTP [C_NPE] = "n

SNP_TYPE[C_NPE] = "BOX"
SNP_PARA[C NPE,0] = 1000.0
$NP PARA[C NPE,1] = 500.0
SNP_PARA[C NPE,2] = 100.0
$NP_OFF[C_NPE, 0] = 0.0
$NP_OFF[C_NPE, 1] = 0.0
$NP_OFF[C_NPE, 2] = -50.0
$NP_DIR[C_NPE, 0] = 0.0
$NP_DIR[C _NPE,1] = 0.0
$NP_DIR[C NPE,2] = 0.0
$NP_ANG[C NPE] = 0.0
$NP_COLOR[C_NPE] =0
SNP_ D LEVEL[C NPE] = 0
$NP_USAGE [C_NPE] = "A"
$NP_FILENAME[C NPE] = ""

C NPE = C NPE + 1 ; naechstes Schutzbereichselement

’

’
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3.5 Datenlisten
Programmcode
; Kollisionspaare
$NP_COLL_PAIR[C_NPP, 0] = "WKZ-Aufnahme"
$NP_COLL_PAIR[C_NPP, 1] = "Tisch"
C NPP = C NPP + 1 ; naechstes Kollisionspaar
$NP_COLL_PAIR[C_NPP, 0] = "WKZ"
$NP_COLL_PAIR[C_NPP, 1] = "Tisch"
C NPP = C NPP + 1 ; naechstes Kollisionspaar
; Aktivierung des Maschinenmodells
PROTA
PROTS ("A")
M2
; ENDE
3.5 Datenlisten
3.5.1 Maschinendaten
3.5.1.1 NC-spezifische Maschinendaten
Nummer Bezeichner: $MN_ Beschreibung
MD10619 COLLISION_TOLERANCE Kollisionstoleranz
MD10622 COLLISION_SAFETY_DIST Sicherheitsabstand
MD18896 MM_MAXNUM_3D_COLLISION Speicherplatz fiir die Kollisionsvermeidung
3.5.2 Systemvariablen
Bezeichner Beschreibung
$NP_COLL_PAIR Name des ersten oder zweiten Schutzbereichs eines Kollisionspaars
$NP_SAFETY_DIST Sicherheitsabstand des Kollisionspaars
$AN_COLL_STATE Aktueller Zustand eines Schutzbereiches bezlglich der Kollisionsvermeidung
$AN_COLL_STATE_COND Uberwachungszustand (bitcodiert) eines Schutzbereichs
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K9: Kollisionsvermeidung, intern

3.5 Datenlisten

Bezeichner

Beschreibung

$AN_COLL_IPO_ACTIVE

Aktivierungszustand der Kollisionsvermeidung im Hauptlauf

$AN_COLL_IPO_LIMIT

Geschwindigkeitsreduzierung durch Kollisionsvermeidung im Hauptlauf

$AN_COLL_LOAD

Rechenzeitbedarf fiir Kollisionsvermeidungsfunktion

$AN_ACTIVATE_COLL_CHECK

Aktueller Zustand der NC/PLC-Nahtstelle DB10, DBX234.0 - DBX.241.7
(Schutzbereiche aktivieren)

$AN_COLL_CHECK_OFF

Aktueller Zustand der NC/PLC-Nahtstelle DB10, DBB58 (Schutzbereichs-
gruppen betriebsartenabhangig ausschalten)

$AA_COLLPOS

Position einer Achse im MKS beim zuletzt aufgetretenen Kollisionsalarm

$AC_COLLPOS

Vektor zur Kollisionsposition im Weltkoordinatensystem beim zuletzt aufge-
tretenen Kollisionsalarm

$AN_COLL_MEM_AVAILABLE

GrofR3e des von der Kollisionsvermeidung reservierten Speicherplatzes in
kByte.

$AN_COLL_MEM_USE_MIN

Minimalwert des von der Kollisionsvermeidung genutzten Speicherplatzes in
Prozent des reservierten Speicherplatzes.

$AN_COLL_MEM_USE_MAX

Maximalwert des von der Kollisionsvermeidung genutzten Speicherplatzes in
Prozent des reservierten Speicherplatzes

$AN_COLL_MEM_USE_ACT

Aktueller Wert des von der Kollisionsvermeidung genutzten Speicherplatzes
in Prozent des reservierten Speicherplatzes.

$AA DTBREB

Geschétzter, linear genaherter Gesamtbremsweg (BKS)

$AA_DTBREB_CMD

Kommandoanteil (BKS)

$AA_DTBREB_CORR

Korrekturanteil (BKS)

$AA_DTBREB_DEP

Kopplungsanteil (BKS)

$AA_DTBREM

Geschatzter, linear genaherter Gesamtbremsweg (MKS)

$AA DTBREM_CMD

Kommandoanteil (MKS)

$AA_DTBREM_CORR

Korrekturanteil (MKS)

$AA DTBREM_DEP

Kopplungsanteil (MKS)

Uberwachen und Kompensieren

Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA

109



K9: Kollisionsvermeidung, intern
3.5 Datenlisten
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K11 Kollisionsvermeidung, extern 4

4.1 Funktionsbeschreibung

4.1.1 Optionen
Die Funktion "Kollisionsvermeidung, extern " ist eine lizenzpflichtige Option:
e Kollisionsvermeidung ADVANCED (Maschine, Werkstiick): 6FC5800-0AS04-0YBO

41.2 Merkmale

Die Funktion "Kollisionsvermeidung, extern" stellt an der Industrial Etherngt—SchnittsteIle X120
der NCU-Baugruppe eine proprietdre Datenschnittstelle zur Verfiigung. Uber diese
Schnittstelle werden folgende Daten in Echtzeit Gbertragen:

® Soll- und Istwerte der Maschinenachsen zur Uberwachung und Visualisierung der
Maschinenbewegungen

e Statusdaten und Vorgaben zur Beeinflussung der Verfahrbewegungen
e Signale zur Uberwachung der externen Applikation

Basierend auf diesen Daten kann auf einem externen Rechner von einem SINUMERIK-
Produktpartner eine eigenstandige Applikation zur Maschinenvisualisierung und
Kollisionsvermeidung realisiert werden.

4.2 Inbetriebnahme
4.21 Maschinendaten
4211 Funktionen der externen Kollisionsvermeidung

Mit dem Maschinendatum werden die Funktionen der externen Kollisionsvermeidung
freigegeben:

MD16900 $MN_COLLISION_EXT_FUNKTION_MASK.Bit x = 1

Bit | Bedeutung
0 Aktivierung der UDP-Schnittstelle
1-31 | reserviert
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K11 Kollisionsvermeidung, extern

4.2 Inbetriebnahme

421.2 Vorschauzeit
Mit dem Maschinendatum wird die Vorschauzeit eingestellt:

MD16901 $MN_COLLISION_EXT_PREVIEW_TIME = <Vorschauzeit>

4213 Vorschau-Zeitschritt

Mit dem Maschinendatum wird die Gré3e eines Zeitschritts zur Berechnung der
Bewegungsvorschau eingestellt:

MD16902 $MN_COLLISION_EXT_PREVIEW_STEP = <Vorschauzeit>

4214 Timeout-Zeit

Mit dem Maschinendatum wird die Zeit eingestellt, innerhalb der sich die externe Applikationim
Rahmen der Lebenszeicheniliberwachung spatestens bei der Steuerung zurtickgemeldet
haben muss:

MD16903 $MN_COLLISION_EXT_TIMEOUT = <Timeout-Zeit>

Meldet sich die externe Applikation nicht in der hier eingestellten Zeit zuriick, wird der Alarm
26300 "Lebenszeichenausfall der externen Kollisionsvermeidung" angezeigt.

Uberwachen und Kompensieren
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A5: Schutzbereiche

5.1

Funktion

Schutzbereiche sind vom Anwender zu definierende statische oder bewegliche 2- bzw. 3-
dimensionale Bereiche innerhalb einer Maschine zum Schutz von Maschinenelementen vor
Kollisionen.

Folgende Elemente kdnnen geschiitzt werden:
® Feststehende Maschinenelemente (z. B. Werkzeugmagazin, einschwenkbarer Messtaster)

® Bewegliche Maschinenelemente, die zum Werkzeug gehoren (z. B. Werkzeug,
Werkzeugtrager)

® Bewegliche Maschinenelemente, die zum Werkstlick gehéren (z. B. Teile des Werksticks,
Aufspanntisch, Spannpratzen, Spindelfutter, Reitstock)

Damit der Schutz eines Maschinenelements gewabhrleistet ist, muss der Schutzbereiche so
definiert werden, dass er das zu schiitzende Element vollstandig umschlief3t.

Die Uberwachung der Schutzbereiche erfolgt kanalbezogen, d. h., es werden alle aktiven
Schutzbereiche eines Kanals gegenseitig auf Kollision Giberwacht.

Beim automatischen Abarbeiten von Teileprogrammen in der Betriebsart AUTOMATIK bzw.
MDA prift die NC am Anfang jedes Teileprogrammsatzes, ob es beim Verfahren der
programmierten Bahn zu Kollisionen von Schutzbereichen kommen wiirde.

Nach einer manuellen Deaktivierung eines aktiven Schutzbereichs kann in diesen gefahren
werden. Nach Verlassen des Schutzbereichs wird der Schutzbereich automatisch wieder aktiv.

) Werkzeugbezogene Schutzbereiche
® Werkstlickbezogener Schutzbereich
Bild 5-1  Beispiel fur Schutzbereiche an einer Frasmaschine
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Ab: Schutzbereiche

5.1 Funktion

Definieren von Schutzbereichen

114

Ein Schutzbereich kann 2- oder 3-dimensional aus Polygonziigen mit maximal 10 Eckpunkten
und Kreisbdgen als Konturelemente definiert werden. Die Definition kann Gber Befehle im
Teileprogramm (siehe "Schutzbereiche definieren (CPROTDEF, NPROTDEF) (Seite 120)")
oder Uiber Systemvariable erfolgen. Die Konturelemente liegen dabei alle in der mit G17, G18
oder G19 wahlbaren Ebene.

3. Dimension

Die Ausdehnung des Schutzbereiches in der 3. Dimension kann zwischen - » bis + « begrenzt
werden:

® -—» bis +x
® -» bis oberer Grenzwert
® Unterer Grenzwert bis +«»

o Unterer Grenzwert bis oberer Grenzwert

Koordinatensystem

Die Definition eines Schutzbereichs erfolgt bezogen auf die Geometrieachsen eines Kanals
und daher im Basiskoordinatensystem (BKS).

Bezug

e Werkzeugbezogene Schutzbereiche
Koordinaten fiir werkzeugbezogene Schutzbereiche sind absolut, bezogen auf
den Werkzeugtragerbezugspunkt F, anzugeben.

e Werkstlickbezogene Schutzbereiche
Koordinaten flr werkstlickbezogene Schutzbereiche sind absolut, bezogen auf den
Nullpunkt des Basiskoordinatensystems (BKS), anzugeben.

Hinweis

Ist kein werkzeugbezogener Schutzbereich aktiv, wird die Werkzeugbahn gegen die
Werkstlick-bezogenen Schutzbereiche gepriift.

Ist kein werkstiickbezogener Schutzbereich aktiv, findet keine Schutzbereichstiberwachung
statt.

Orientierung

Die Orientierung der Schutzbereiche wird bestimmt durch die Festlegung der Ebene (Abszisse/
Ordinate), in der die Konturbeschreibung erfolgt und die senkrecht auf der Kontur des
Schutzbereiches stehende Achse (Applikate).

Die Orientierung der Schutzbereiche muss fiir werkzeug- und werkstlickbezogene
Schutzbereiche gleich sein.
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Ab: Schutzbereiche

Systemvariable

5.1 Funktion

Maschinen- / Kanalspezifische Schutzbereiche

e Maschinenspezifische Schutzbereiche

Daten fur maschinenspezifische Schutzbereiche sind einmal in der Steuerung definiert.
Diese Schutzbereiche kdnnen von allen Kanalen aktiviert werden.

e Kanalspezifische Schutzbereiche
Daten flir kanalspezifische Schutzbereiche sind in einem Kanal definiert. Diese
Schutzbereiche kénnen nur von diesem Kanal aktiviert werden.

Bei der Definition der Schutzbereiche tber Befehle im Teileprogramm werden die
Schutzbereichsdaten in Systemvariablen abgelegt. Die Systemvariablen kdnnen auch direkt
geschrieben werden, d. h. die Definition von Schutzbereichen kann auch direkt in den
Systemvariablen vorgenommen werden. Fir die Beschreibung der Kontur eines
Schutzbereichs gelten dabei die gleichen Randbedingungen wie bei der
Schutzbereichsdefinition GUber Befehle im Teileprogramm (siehe "Schutzbereiche definieren

(CPROTDEF, NPROTDEF) (Seite 120)").

Die Schutzbereichsdefinitionen umfassen folgende Systemvariablen:

$SC_PA_CONT_NUM[<n>]

Systemvariable Typ Bedeutung
$SN_PA_ACTIV_IMMEDI[<n>] BOOL | Aktivierungstyp
$SC_PA_ACTIV_IMMED[<n>] Der Schutzbereich ist nach dem Hochlaufen der Steue-

rung und dem Referenzieren der Achsen sofort aktiv/

nicht aktiv.

FALSE nicht sofort aktiv

TRUE sofort aktiv
$SN_PA_T_W[<n>] INT Schutzbereichstyp
$SC_PA_T_W[<n>] 0 | Werkstiickbezogener Schutzbereich

1 |reserviert

2 |reserviert

3 | Werkzeugbezogener Schutzbereich
$SN_PA_ORI[<n>] INT Orientierung des Schutzbereichs, d. h. Polygonzug in
$SC_PA_ORI[<n>] der Ebene aus:

0 |1.und 2. Geometrieachse

1 | 3.und 1. Geometrieachse

2 | 2. und 3. Geometrieachse
$SN_PA_LIM_3DIM[<n>] INT Art der Begrenzung in der 3. Dimension
$SC_PA_LIM_3DIM[<n>] 0 |keine Begrenzung

1 | Begrenzung in Plus-Richtung

2 | Begrenzung in Minus-Richtung

3 | Begrenzung in Plus- und Minus-Richtung
$SN_PA_PLUS_LIM[<n>] REAL | Wert der Begrenzung in Plus-Richtung in der 3. Dimen-
$SC_PA_PLUS_LIM[<n>] sion
$SN_PA_MINUS_LIM[<n>] REAL | Wert der Begrenzung in Minus-Richtung in der 3. Dimen-
$SC_PA_MINUS_LIM[<n>] sion
$SN_PA_CONT_NUMI[<n>] INT Anzahl der gliltigen Konturelemente
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Ab: Schutzbereiche

5.1 Funktion

$SC_PA_CENT_ORD[<n>, <i>]

Systemvariable Typ Bedeutung

$SN_PA_CONT_TYP[<n>, <i>] INT Konturtyp[<i>], Konturtyp (G1, G2, G3) des <i>-ten Kon-
$SC_PA_CONT_TYP[<n>, <i>] turelements

$SN_PA_CONT_ABS[<n>, <i>] REAL | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
$SC_PA_CONT_ABS[<n>, <i>]

$SN_PA_CONT_ORD[<n>, <i>] REAL | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
$SC_PA_CONT_ORD[<n>, <i>]

$SN_PA_CENT_ABS[<n>, <i>] REAL | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], absoluter Abszissen-
$SC_PA_CENT_ABS[<n>, <i>] wert

$SN_PA_CENT_ORD[<n>, <i>] REAL | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], absoluter Ordinatenwert

$SN_... sind Systemvariable fir NC- bzw. maschinenspezifische Schutzbereiche.

$SC_... sind Systemvariable flr kanalspezifische Schutzbereiche.

Der Index "<n>" entspricht der Nummer des Schutzbereichs: 0 = 1. Schutzbereich
Der Index "<i>" entspricht der Nummer des Konturelements: 0 = 1. Konturelement
Die Konturelemente sind in aufsteigender Reihenfolge zu definieren.

Hinweis

Die Systemvariablen der Schutzbereichsdefinitionen werden bei REORG nicht restauriert!

Daten der Schutzbereichsdefinitionen
Datenablage

Die Schutzbereichsdefinitionen werden in den folgenden Dateien abgelegt:

Datei Bausteine

_N_NCK_PRO Datenbaustein fiir maschinenspezifische Schutzbereiche
_N_CHAN1_PRO Datenbaustein fir kanalspezifische Schutzbereiche im Kanal 1
_N_CHANZ2_PRO Datenbaustein flir kanalspezifische Schutzbereiche im Kanal 2

Datensicherung

Die Schutzbereichsdefinitionen werden in den folgenden Dateien gesichert:

Datei Bausteine

_N_INITIAL_INI Alle Datenbausteine der Schutzbereiche
_N_COMPLETE_PRO Alle Datenbausteine der Schutzbereiche

_N_CHAN_PRO Alle Datenbausteine der kanalspezifischen Schutzbereiche

Aktivieren, Voraktivieren und Deaktivieren von Schutzbereichen

Aktivierungsstatus

Der Aktivierungsstatus eines Schutzbereichs kann folgende Werte annehmen:

® Aktiviert

e Voraktiviert
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Ab: Schutzbereiche

5.1 Funktion

e Voraktiviert mit bedingtem Stopp

e Deaktiviert

Der Aktivierungsstatus ist immer kanalspezifisch, auch bei maschinenspezifischen
Schutzbereichen!

Aktivieren, Voraktivieren und Deaktivieren im Teileprogramm

Der Aktivierungsstatus eines Schutzbereichs kann Uber Befehle im Teileprogramm jederzeit
verandert werden (siehe "Schutzbereiche aktivieren/deaktivieren (CPROT, NPROT)
(Seite 124)").

Hinweis

Ein Schutzbereich wird erst nach dem Referenzieren aller Geometrieachsen des Kanals, in
dem er aktiviert wurde, bertcksichtigt.

Schutzbereiche, die zu einem spateren Zeitpunkt vom PLC-Anwenderprogramm aus aktiviert
werden sollen (siehe unten), missen im Teileprogramm voraktiviert werden.

Voraktivierte Schutzbereiche werden Uber folgende NC/PLC-Nahtstellensignale angezeigt:
e DB21, ... DBX272.0 - 273.1 (Maschinenspezifischer Schutzbereich 1 - 10 voraktiviert) ==
e DB21, .. DBX274.0 - 275.1 (Kanalspezifischer Schutzbereich 1 - 10 voraktiviert) ==

Voraktivieren mit bedingtem Stopp

ACHTUNG

Schutzraumverletzung méglich

Wird ein mit bedingtem Stopp voraktivierter Schutzraum nicht rechtzeitig aktiviert, kann die
NC aufgrund des bis zum Aktivierungszeitpunkt nicht beriicksichtigten Bremswegs unter
Umstanden nicht mehr rechtzeitig vor dem Schutzraum anhalten.

Bei einem voraktivierten Schutzbereich mit bedingtem Stopp wird eine Verfahrbewegung nicht
vor diesem angehalten, wenn die Verfahrbewegung in den Schutzraum hinein fihrt. Ein Stopp
erfolgt nur, wenn der Schutzbereich aktiviert wurde. Dieses Verhalten soll eine vom Anwender
steuerbare unterbrechungsfreie Bearbeitung fiir den Fall erméglichen, dass der Schutzbereich
nur zeitweise bendtigt wird.

Aktivieren liber NC/PLC-Nahtstellensignale

Nur Schutzbereiche, die Uber das Teileprogramm voraktiviert wurden, kénnen im PLC-
Anwenderprogramm Uber die NC/PLC-Nahtstellensignale aktiviert werden:

e DB21, ... DBX8.0 - 9.1 (Maschinenspezifischen Schutzbereich 1 - 10 aktivieren) = 1
e DB21, ... DBX10.0 - 11.1 (Kanalspezifischen Schutzbereich 1 - 10 aktivieren) = 1
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Ab: Schutzbereiche

5.1 Funktion

Die Aktivierung voraktivierter Schutzbereiche muss vor der Verfahrbewegung der
Geometrieachsen erfolgen! Erfolgt die Aktivierung wahrend der Verfahrbewegung, werden
diese Schutzbereiche fir die aktuelle Verfahrbewegung nicht mehr bericksichtigt. Reaktion:

e Alarm 10704 "Schutzbereichstliberwachung ist nicht gewahrleistet"
e DB21, ... DBX39.0 (Schutzbereichsiiberwachung nicht gewahrleistet) = 1

Hinweis

Die Aktivierung voraktivierter Schutzbereiche muss vor der Verfahrbewegung der
Geometrieachsen erfolgen!

Deaktivieren liber NC/PLC-Nahtstellensignale

Nur Schutzbereiche, die tber ein Teileprogramm voraktiviert und tber die NC/PLC-
Nahtstellensignale aktiviert wurden, kdnnen tber die NC/PLC-Nahtstellensignale wieder
deaktiviert werden:

e DB21, ... DBX8.0 bis DBX9.1 (Maschinenspezifischen Schutzbereich 1 - 10 aktivieren) = 0
e DB21, ... DBX10.0 bis DBX11.1 (Kanalspezifischen Schutzbereich 1 - 10 aktivieren) = 0

Schutzbereiche, die tber ein Teileprogramm direkt aktiviert wurden, kénnen vom PLC-
Anwerderprogramm aus nicht deaktiviert werden.

Automatisches Deaktivieren beim Transformationswechsel / Geometrieachstausch

In der Standardeinstellung werden aktive Schutzbereiche beim Wechsel einer Transformation
oder beim Geometrieachstausch automatisch deaktiviert. Sollen aktive Schutzbereiche
dagegen aktiv bleiben, muss das bitcodierte Maschinendatum MD10618
$MN_PROTAREA_GEOAX_CHANGE_MODE entsprechend angepasst werden (siehe
"Maschinendaten (Seite 119)").

Aktivierungsstatus in besonderen Systemzustanden
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Satzsuchlauf mit Berechnung

Bei Satzsuchlauf mit Berechnung wird immer der zuletzt programmierte Aktivierungszustand
eines Schutzbereichs berlicksichtigt.

Programmtest

In den Betriebsarten AUTOMATIK und MDA werden aktivierte und voraktivierte
Schutzbereiche auch im Zustand "Programmtest" Giberwacht.

NC-RESET und Programmende

Der Aktivierungsstatus eines Schutzbereichs bleibt tber NC-RESET und Programmende
hinaus erhalten.
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Ab: Schutzbereiche
5.2 Inbetriebnahme

Anzeige von Schutzbereichsverletzungen

Verletzungen von aktivierten Schutzbereichen oder mégliche Verletzungen von voraktivierten
Schutzbereichen, falls diese aktiviert wiirden, werden tber folgende NC/PLC-
Nahtstellensignale angezeigt:

e DB21, ... DBX276.0 - 277.1 (Maschinenspezifischer Schutzbereich 1 - 10 verletzt) ==
e DB21, ... DBX278.0 - 279.1 (Kanalspezifischer Schutzbereich 1 - 10 verletzt) ==

Uberpriifen auf Schutzbereichsverletzung

Ob ein vorgegebener Weg von den Geometrieachsen verfahren werden kann, ohne
Schutzbereiche zu verletzen, kann mit der Funktion CALCPOSI uberpriift werden (siehe
"Uberpriifung auf Schutzbereichsverletzung, Arbeitsfeldbegrenzung und Software-
Endschalter (CALCPOSI) (Seite 127)").

5.2 Inbetriebnahme

5.2.1 Maschinendaten

Speicherbedarf
Der fir Schutzbereiche benétigte Speicherbedarf wird tiber folgende Maschinendaten
parametriert:

® Persistenten Speicher

— MD18190 $MN_MM_NUM_PROTECT_AREA_NCK (Anzahl der verfligbaren
maschinenspezifischen Schutzbereiche)

— MD28200 $MC_MM_NUM_PROTECT_AREA_CHAN (Anzahl der verfligbaren
kanalspezifischen Schutzbereiche)

® Dynamischer Speicher

- MD28210 $MC_MM_NUM_PROTECT_AREA_ACTIVE (Maximale Anzahl der
gleichzeitig im Kanal aktivierbaren Schutzbereiche)

- MD28212 $MC_MM_NUM_PROTECT_AREA_CONTUR (Maximale Anzahl
definierbarer Konturelemente im Kanal)

Verhalten beim Transformationswechsel / Geometrieachstausch

Mit dem folgenden Maschinendatum wird festgelegt, ob beim Wechsel einer Transformation
oder beim Geometrieachstausch aktive Schutzbereiche erhalten bleiben oder deaktiviert
werden sollen:
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A5 Schutzbereiche

5.3 Programmierung

5.3

5.3.1

Syntax

Bedeutung
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MD10618 $MN_PROTAREA_GEOAX_CHANGE_MODE

Bit | Wert Bedeutung

0 0 Die aktiven Schutzbereiche werden beim Transformationswechsel deaktiviert.
1 Die aktiven Schutzbereiche bleiben beim Transformationswechsel aktiv.

1 0 Die aktiven Schutzbereiche werden beim Geometrieachstausch deaktiviert.
1 Die aktiven Schutzbereiche bleiben beim Geometrieachstausch aktiv.

Programmierung

Schutzbereiche definieren (CPROTDEF, NPROTDEF)

Schutzbereiche, die Maschinenelemente vor Kollisionen schiitzen sollen, werden im
Teileprogramm jeweils in Blécken definiert. Diese enthalten folgende Elemente:

1. Festlegung der Arbeitsebene

Vor der eigentlichen Schutzbereichsdefinition muss die Arbeitsebene angewahlt werden,

auf die sich die Konturbeschreibung des Schutzbereichs beziehen soll.

2. Definitionsbeginn
Je nach NC-Befehl wird entweder ein kanalspezifischer oder maschinenspezifischer
Schutzbereich angelegt.

3. Konturbeschreibung des Schutzbereichs
Die Kontur eines Schutzbereichs wird mittels Verfahrbewegungen beschrieben. Diese
werden nicht ausgefiihrt und haben keine Verbindung zu vorhergehenden oder
nachfolgenden Geometriebeschreibungen. Sie definieren ausschliellich den
Schutzbereich.

4. Definitionsende

DEF INT <Var>

G17/G18/G19

CPROTDEF/NPROTDEF (<n>, <t>, <AppLim>, <AppPlus>, <AppMinus>)
GO/G1/... X/Y/%...

EXECUTE (<Var>)

DEF INT <Var>: Definition einer lokalen Hilfsvariablen vom Datentyp INTEGER

<Var>: Name der Hilfsvariablen
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Ab: Schutzbereiche
5.3 Programmierung

G17/G18/G19: Arbeitsebene
Hinweis:
Die Arbeitsebene darf vor dem Definitionsende nicht gedndert

werden. Eine Programmierung der Applikate zwischen Definiti-
onsbeginn und -ende ist nicht zulassig.

CPROTDEF () : Vordefinierte Prozedur zur Definition eines kanalspezifischen
Schutzbereichs

NPROTDEF () : Vordefinierte Prozedur zur Definition eines maschinenspezifi-
schen Schutzbereichs

<n>: Nummer des definierten Schutzbereichs

Datentyp: | INT

<t>: Typ des Schutzbereichs

Datentyp: | BOOL

Wert: TRUE Werkzeugbezogener Schutzbereich
FALSE | Werkstiickbezogener Schutzbereich

<AppLim>: Art der Begrenzung in der 3. Dimension
Datentyp: |[INT
Wert:

keine Begrenzung

Begrenzung in Plus-Richtung

0
1
2 Begrenzung in Minus-Richtung
3

Begrenzung in Plus- und Minus-Rich-
tung

<AppPlus>: Wert der Begrenzung in Plus-Richtung der 3. Dimension
Datentyp: | REAL

<AppMinus>: Wert der Begrenzung in Minus-Richtung der 3. Dimension
Datentyp: | REAL
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Ab: Schutzbereiche

5.3 Programmierung

GO/Gl/... X/Y/Z...

Die Kontur eines Schutzbereichs wird mit maximal 11 Verfahr-
bewegungen in der angewahlten Arbeitsebene beschrieben.
Dabei ist die erste Verfahrbewegung die Bewegung an die Kon-
tur. Der letzte Punkt der Konturbeschreibung muss immer mit
dem ersten Punkt der Konturbeschreibung zusammenfallen.
Als Schutzbereich gilt der Bereich links von der Kontur:

® |nnenschutzbereich
Die Kontur fiir einen Innenschutzbereich ist gegen den
Uhrzeigersinn zu beschreiben.

® Aullenschutzbereich (nur zulassig fiir werkstlickbezogene
Schutzbereiche!)
Die Kontur fir einen AuRenschutzbereich ist im
Uhrzeigersinn zu beschreiben.

Folgende Konturelemente sind zulassig:

® (0, G1 fur gerade Konturelemente

® G2 fur Kreisabschnitte im Uhrzeigersinn
Nur zulassig bei werkstlickbezogenen Schutzbereichen!
Nicht zulassig bei werkzeugbezogenen Schutzbereichen,
da sie nur konvex sein durfen.

e 3 fur Kreisabschnitte gegen den Uhrzeigersinn

Hinweis:

Ein Schutzbereich kann nicht durch einen Vollkreis beschrieben

werden. Ein Vollkreis muss in zwei Teilkreise aufgeteilt werden.

Hinweis:

Die Folge G2 —» G3 bzw. G3 - G2 ist nicht zulassig! Zwischen die

beiden Kreissatze muss ein kurzer G1-Satz eingefligt werden.

EXECUTE (<Var>):

Vordefinierte Prozedur, die das Ende der Definition markiert

Mit EXECUTE wird zur normalen Programmbearbeitung zurlick-
geschaltet.

Beispiel

Siehe Beispiel unter "Schutzbereiche aktivieren/deaktivieren (CPROT, NPROT) (Seite 124)".

Weitere Informationen

Maschinenspezifische Schutzbereiche

Ein maschinenspezifischer Schutzbereich bzw. dessen Kontur wird mittels der
Geometrieachsen definiert, d. h. bezogen auf das Basiskoordinatensystem (BKS) eines
Kanals. Damit eine korrekte Schutzbereichsiiberwachung in allen Kanélen, in denen der
maschinenspezifische Schutzbereich aktiv ist, stattfinden kann, muss das
Basiskoordinatensystem (BKS) aller betroffenen Kanale identisch sein:

® | age des Koordinatenursprungs bezogen auf den Maschinennullpunkt

e Orientierung der Koordinatenachsen

122
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Bezugspunkt der Konturbeschreibung

e \Werkzeugbezogene Schutzbereiche
Koordinaten fir werkzeugbezogene Schutzbereiche sind absolut, bezogen auf
den Werkzeugtragerbezugspunkt F, anzugeben.

e \Werkstlickbezogene Schutzbereiche
Koordinaten fur werkstlickbezogene Schutzbereiche sind absolut, bezogen auf den
Nullpunkt des Basiskoordinatensystems (BKS), anzugeben.
Rotationssymmetrische Schutzbereiche
Bei rotationssymmetrischen Schutzbereichen (z. B. Spindelfutter) muss die Gesamtkontur
beschrieben werden, nicht nur die Kontur bis zur Drehmitte.
Werkzeugbezogene Schutzbereiche

Werkzeugbezogene Schutzbereiche miissen immer konvex sein. Falls ein konkaver
Schutzbereich gewlinscht ist, ist dieser in mehrere konvexe Schutzbereiche zu zerlegen.

@D Konvexe Schutzbereiche
@ Konkave Schutzbereiche (nicht zulassig!)
F  Werkzeugtragerbezugspunkt

Randbedingungen

Wahrend der Definition eines Schutzbereichs dulrfen folgende Funktionen nicht aktiv sein bzw.
verwendet werden:

e Werkzeugradiuskorrektur (Fraserradiuskorrektur, Schneidenradiuskorrektur)
® Transformation

e Referenzpunktanfahren (G74)

® Festpunktanfahren (G75)

e Verweilzeit (G4)

e Satzvorlauf-Stopp (STOPRE)

® Programmende (M17, M30)

® M-Funktionen: MO, M1, M2
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A5 Schutzbereiche

5.3 Programmierung

5.3.2

Syntax

Bedeutung

124

Schutzbereiche aktivieren/deaktivieren (CPROT, NPROT)

Vorher im Teileprogramm definierte Schutzbereiche kénnen jederzeit aktiviert bzw. fir eine
spatere Aktivierung durch das PLC-Anwenderprogramm voraktiviert werden. Aktive
Schutzbereiche kénnen jederzeit wieder deaktiviert werden.

Bei der Aktivierung bzw. Voraktivierung besteht zudem die Mdglichkeit, den Bezugspunkt des
Schutzbereichs relativ zu verschieben.

Hinweis

Ein Schutzbereich wird erst nach dem Referenzieren aller Geometrieachsen des Kanals, in
dem er aktiviert wurde, berlcksichtigt.

Hinweis
Uberwachung der Schutzbereiche

Ist kein werkzeugbezogener Schutzbereich aktiv, wird die Werkzeugbahn gegen die
werkstlckbezogenen Schutzbereiche geprift.

Ist kein werkstlickbezogener Schutzbereich aktiv, findet keine Schutzbereichsiiberwachung
statt.

CPROT (<n>, <Status>, <XMov>, <YMov>, <ZMov>)
NPROT (<n>, <Status>, <XMov>, <YMov>, <ZMov>)

CPROT: Vordefinierte Prozedur zum Aktivieren eines kanalspezifischen
Schutzbereichs

NPROT: Vordefinierte Prozedur zum Aktivieren eines maschinenspezifi-
schen Schutzbereichs

<n>: Nummer des Schutzbereichs
Datentyp: | INT

<Status>: Mit diesem Parameter wird der kanalspezifische Aktivierungssta-

tus gesetzt
Datentyp: | INT
Wert:

Schutzbereich deaktivieren

Schutzbereich voraktivieren

0

1

2 Schutzbereich aktivieren

3 Schutzbereich voraktivieren mit bedingtem

Stopp
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<XMov>, <YMov>, <ZMov>.

Additive Verschiebungswerte in X/Y/Z-Richtung

Die Verschiebung kann in 1, 2 oder 3 Dimensionen erfolgen. Die

Verschiebungswerte beziehen sich auf:

® den Maschinennullpunkt bei werkstlickbezogenem
Schutzbereich

e den Werkzeugtragerbezugspunkt F bei werkzeugbezogenem
Schutzbereich

Datentyp: | REAL

Beispiel

Fur eine Frdsmaschine soll eine mdgliche Kollision des Frasers mit dem Messtaster tberwacht
werden. Die Lage des Messtasters soll bei der Aktivierung durch eine Verschiebung

angegeben werden.

Es werden dafir folgende Schutzbereiche definiert:

e Jeweils ein maschinenspezifischer und werkstiickbezogener Schutzbereich fir den
Messtasterhalter (n-PZ1) und fir den Messtaster selbst (n-PZ2).

e Jeweils ein kanalspezifischer und werkzeugbezogener Schutzbereich fir den Fraserhalter
(c-PZ1), den Fraserschaft (c-PZ2) und fur den Fraser selbst (c-PZ3).

Die Orientierung aller Schutzbereiche liegt in Z-Richtung.

Die Lage des Bezugspunkts des Messtasters bei der Aktivierung soll bei X =-120, Y = 60 und

Z = 80 liegen.
40
i[5
|
n-PZ1 :
n-PZ2 | c-PZ1 | 8
| - | -
41 ol
g [ o q :
4 |
30
|
40
c-Pz2 2 9
T
| 4
. c-PZ3 S
55
Y
Y
@
X

@ Bezugspunkt fiir den Schutzbereich des Messtasters

F Werkzeugtragerbezugspunkt

|Programmcode

Kommentar

|DEF INT PROTZONE
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Programmcode Kommentar
G17 ; Arbeitsebene XY

; Definition der Schutzbereiche:

NPROTDEF (1, FALSE, 3,10,-10) ; Schutzbereich n-Pzl
G01 X0 Y-10

X40

Y10

X0

Y-10

EXECUTE (PROTZONE)

NPROTDEF (2, FALSE, 3,5, -5) ; Schutzbereich n-PZ2
GOl X40 Y-5

X70

Y5

X40

Y-5

EXECUTE (PROTZONE)

CPROTDEF (1, TRUE, 3,0,-100) ; Schutzbereich c-PZ1
G01 X-20 Y-20

X20

Y20

X-20

Y-20

EXECUTE (PROTZONE)

CPROTDEF (2, TRUE, 3,-100,-150) ; Schutzbereich c-PZ2
GOl X0 Y-10

G03 X0 Y10 J10

X0 Y-10 J-10

EXECUTE (PROTZONE)

CPROTDEF (3, TRUE, 3,-150,-170) ; Schutzbereich c¢-PZ3
G01 X0 Y-27.5

G03 X0 Y27.5 J27.5

X0 Y27.5 J-27.5

EXECUTE (PROTZONE)

; Aktivierung der Schutzbereiche:

NPROT (1,2,-120,60,80) ; Schutzbereich n-PZ1 mit Verschiebung akti-
vieren

NPROT (2,2,-120,60,80) ; Schutzbereich n-PZ2 mit Verschiebung akti-
vieren

CPROT (1,2,0,0,0) ; Schutzbereich c¢-PZ1 aktivieren

CPROT (2,2,0,0,0) ; Schutzbereich c¢-PZ2 aktivieren

CPROT (3,2,0,0,0) ; Schutzbereich c-PZ3 aktivieren
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Weitere Informationen

5.3.3

Funktion

Definition

Syntax

Aktivierungsstatus nach Hochlaufen der Steuerung

Ein Schutzbereich kann bereits nach dem Hochlaufen der Steuerung und dem Referenzieren
der Achsen aktiv sein. Dies ist der Fall, wenn fur den Schutzbereich die folgende
Systemvariable auf TRUE gesetzt ist:

e $SN_PA_ACTIV_IMMED[<n>] (flir maschinenspezifischen Schutzbereich) bzw.

e $SC_PA_ACTIV_IMMED[<n>] (flr kanalspezifischen Schutzbereich)
Der Index "<n>" entspricht der Nummer des Schutzbereichs: 0 = 1. Schutzbereich

Der Schutzbereich wird mit dem Status = 2 und ohne Verschiebung aktiviert.

Mehrfaches Aktivieren eines Schutzbereichs

Ein maschinenspezifischer Schutzbereich kann gleichzeitig in mehreren Kanalen wirksam sein
(z. B. Schutzbereich der Pinole bei zwei gegeniiberliegenden Schlitten). Die Uberwachung der
Schutzbereiche erfolgt nur, wenn alle Geometrieachsen referenziert sind.

Ein Schutzbereich ist in einem Kanal nicht gleichzeitig mit verschiedenen Verschiebungen
aktivierbar.
Schutzbereichsiiberwachung bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur

Bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur ist eine funktionsfahige Schutzbereichsiiberwachung nur
moglich, wenn die Ebene der Werkzeugradiuskorrektur identisch ist mit der Ebene der
Schutzbereichsdefinitionen.

Uberprifung auf Schutzbereichsverletzung, Arbeitsfeldbegrenzung und
Software-Endschalter (CALCPOSI)

Die Funktion CALCPOSI berprift im Werkstliickkoordinatensystem (WKS), ob ausgehend
von der Startposition die Geometrieachsen einen vorgegebenen Weg verfahren kénnen, ohne
aktive Begrenzungen zu verletzen. Fir den Fall, dass der Verfahrweg aufgrund von
Begrenzungen nicht vollstandig abgefahren werden kann, werden ein positiver, dezimal
codierter Statuswert und der maximal mégliche Verfahrweg zuriickgegeben.

INT CALCPOSI (VAR REAL[3] <Start>, VAR REAL[3] <Dist>, VAR REAL[5]
<Limit>, VAR REAL[3] <MaxDist>, BOOL <MeasSys>, INT <TestLim>)

<Status> = CALCPOSI (VAR <Start>, VAR <Dist>, VAR <Limit>, VAR
<MaxDist>, <MeasSys>, <TestLim>)
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5.3 Programmierung
Bedeutung
CALCPOSI (...
<Status>:
(Teil 1)
128

Vordefinierte Funktion fiir den Test auf Begrenzungsverletzungen bezlglich der

Geometrieachsen
Vorlaufstopp: nein
Alleine im Satz: ja

Riickgabewert der Funktion. Negative Werte zeigen Fehlerzusténde an.

Datentyp:

INT

Wertebereich:

-8 < x < 100000

Wert:

Der Verfahrweg kann vollstdndig abgefahren werden

In <Limit> ist mindestens eine Komponente negativ.

Fehler bei einer Transformationsberechnung.

Beispiel: Der Verfahrweg fiihrt durch eine Singularitat, so-
dass die Achspositionen nicht definiert sind.

Der angegebene Verfahrweg <Dist> und der maximal még-
liche Verfahrweg <MaxDist> sind linear abhangig.

Hinweis

Kann nur im Zusammenhang mit <TestLim>, Bit 4 == 1 auf-
treten.

Die Projektion der in <Dist> enthaltenen Verfahrrichtung auf
die Begrenzungsflache ist der Nullvektor bzw. die Verfahr-
richtung steht senkrecht auf der verletzten Begrenzungsfla-
che.

Hinweis

Kann nur im Zusammenhang mit <TestLim>, Bit 5 == 1 auf-
treten.

In <TestLim> sind Bit 4 == 1 UND Bit 5 ==

Mindestens eine Maschinenachse, die fiir die Uberpriifung
der Verfahrgrenzen betrachtet werden muss, ist nicht refe-
renziert.

Funktion Kollisionsvermeidung: Unglltige Definition der ki-
nematischen Kette oder der Schutzbereiche.

Funktion Kollisionsvermeidung: Die Funktion kann wegen
Speichermangel nicht ausgefiihrt werden.
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<Status>:
(Teil 2)

Hinweis

Sind gleichzeitig mehrere Grenzen verletzt, wird diejenige gemeldet, die zur stark-
sten Einschrankung des vorgegebenen Verfahrwegs fiihrt.

Einerstelle

Wert:

1

Software-Endschalter begrenzen den Verfahrweg

Arbeitsfeldbegrenzung begrenzt den Verfahrweg

Schutzbereiche begrenzen den Verfahrweg

2
3
4

Funktion Kollisionsvermeidung: Schutzbereiche begrenzen
den Verfahrweg

Zehnerstelle

Wert:

1x

Der Anfangswert verletzt die Grenze

2x

Die vorgegebene Gerade verletzt die Grenze.

Dieser Wert wird auch dann zurtickgegeben, wenn der End-
punkt selbst keine Grenze verletzt, auf dem Weg vom Start-
zum Endpunkt aber eine Verletzung eines Grenzwerts auf-
treten wirde (z. B. Durchfahren eines Schutzbereichs, ge-
krimmte Software-Endschalter im WKS bei nichtlinearen
Transformationen, z. B. Transmit).

<Status>:
(Teil 3)

Hunderterstelle

Wert:

1xx

UND Einerstelle == 1 oder 2:
Der positive Grenzwert ist verletzt.

UND Einerstelle == 3 ":
Es ist ein NC-spez. Schutzbereich verletzt.

2XX

UND Einerstelle == 1 oder 2:
Der negative Grenzwert ist verletzt.

UND Einerstelle == 3 ":
Es ist ein kanalspezifischer Schutzbereich verletzt.

<Status>:
(Teil 4)

Tausenderstelle

Wert:

1XXX

UND Einerstelle == 1 oder 2:
Faktor, mit dem die Achsnummer multipliziert wird, die die
Grenze verletzt. Die Z&hlung der Achsen beginnt bei 1.

Bezug:
e Software-Endschalter: Maschinenachsen
® Arbeitsfeldbegrenzung: Geometrieachsen

UND Einerstelle == 3 :
Faktor, mit dem die Nummer des verletzten Schutzbereichs
multipliziert wird.

<Status>:
(Teil 5)

Einhunderttausenderstelle

Wert:

OXXXXX

Einhunderttausenderstelle == 0: <Dist> bleibt unverandert

1XXXXX

In <Dist> wird ein Richtungsvektor zurlickgegeben, der die

weitere Bewegungsrichtung auf der Begrenzungsflache de-

finiert.

Kann nur bei folgenden Randbedingungen auftreten:

e Software-Endschalter oder Arbeitsfeldbegrenzung
verletzt (nicht im Startpunkt)

® Eine Transformation ist nicht aktiv

o <TestID>, Bit 4 oder Bit 5 ==
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<Start>:

Referenz auf einen Vektor mit den Startpositionen:
o <Start> [0]: 1. Geometrieachse
e <Start>[1]: 2. Geometrieachse
o <Start> [2]: 3. Geometrieachse

Parametertyp: Eingang
Datentyp: VAR REALJ[3]
Wertebereich: -max. REAL-Wert < x[<n>] < +max. REAL-Wert

<Dist>:

Referenz auf einen Vektor.

Eingang: inkrementeller Verfahrweg
e <Dist>[0]: 1. Geometrieachse
® <Dist>[1]: 2. Geometrieachse

e <Dist>[2]: 3. Geometrieachse

Ausgang (nur bei gesetzter Einhunderttausenderstelle im <Status>):

<Dist> enthalt als Ausgangswert einen Einheitsvektor v, der die weitere Ver-
fahrrichtung im WKS definiert.

Fall 1: Bildung des Vektors v bei <TestID>, Bit 4 ==

Die Eingangsvektoren <Dist> und <MaxDist> spannen die Bewegungsebene
auf. Diese Ebene wird mit der verletzten Begrenzungsflache geschnitten. Die
Schnittgerade der beiden Ebenen definiert die Richtung des Vektors v. Dabei

wird die Orientierung (Vorzeichen) so gewahlt, dass der Winkel zwischen
dem Eingangsvektor <MaxDist> und v nicht gréRer als 90 Grad ist.

Fall 2: Bildung des Vektors v bei <TestID>, Bit 5 ==

Der Vektor v ist der Einheitsvektor in Richtung der Projektion des in <Dist>
enthaltenen Verfahrvektors auf die Begrenzungsflache. Ist die Projektion des
Verfahrvektors auf die Begrenzungsflache der Nullvektor, wird ein Fehler zu-

riickgeben.
Parametertyp: Ein/Ausgang
Datentyp: VAR REAL[3]
Wertebereich: -max. REAL-Wert < x[<n>] < +max. REAL-Wert
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<Limit>:

Referenz auf ein Feld der Lange 5.
® <Limit>[0 - 2]: Mindestabstande der Geometrieachsen zu den Begrenzungen:
— <Limit> [0]: 1. Geometrieachse
— <Limit> [1]: 2. Geometrieachse
— <Limit> [2]: 3. Geometrieachse
Die Mindestabstande werden eingehalten bei:
— Arbeitsfeldbegrenzung: Keine Einschrankungen

— Software-Endschalter: Wenn keine Transformation aktiv ist, oder eine
Transformation aktiv ist, bei der eine eindeutige Zuordnung der
Geometrieachsen zu linearen Maschinenachsen mdglich ist, z. B. 5-Achs-
Transformationen.

e <Limit>[3]: Enthalt den Mindestabstand fir lineare Maschinenachsen, die z. B.
auf Grund einer nichtlinearen Transformation keiner Geometrieachse
zugeordnet werden kénnen. Dieser Wert wird auBerdem als Grenzwert bei der
Uberwachung der konventionellen Schutzbereiche und der Schutzbereiche
der Kollisionsvermeidung verwendet.

o <Limit> [4]: Enthalt den Mindestabstand fiir rotatorische Maschinenachsen,
die z. B. auf Grund einer nichtlinearen Transformation keiner Geometrieachse
zugeordnet werden kénnen.

Hinweis
Dieser Wert wird nur bei der Uberwachung der Software-Endschalter von
speziellen Transformationen wirksam.

Parametertyp: Eingang
Datentyp: VAR REAL[5]
Wertebereich: -max. REAL-Wert < x[n] < +max. REAL-Wert

<MaxDist>:

Referenz auf einen Vektor mit dem inkrementellen Verfahrweg, bei dem der vor-
gegebene Mindestabstand von einer Achsgrenze von allen beteiligten Maschi-
nenachsen nicht unterschritten wird:

e <Dist>[0]: 1. Geometrieachse
® <Dist>[1]: 2. Geometrieachse
e <Dist>[2]: 3. Geometrieachse

Ist der Verfahrweg nicht eingeschrankt, ist der Inhalt dieses Riickgabeparameters
gleich dem Inhalt von <Dist>.

Bei <TestID>, Bit 4 == 1: <Dist> und <MaxDist>

<MaxDist> und <Dist> missen als Eingangswerte Vektoren enthalten, die eine
Bewegungsebene aufspannt. Die beiden Vektoren miissen voneinander linear
unabhangig sein. Der Betrag von <MaxDist> ist beliebig. Zur Berechnung der
Bewegungsrichtung siehe die Beschreibung zu <Dist>.

Parametertyp: Ausgang
Datentyp: VAR REAL[3]
Wertebereich: -max. REAL-Wert < x[<n>] < +max. REAL-Wert
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<MeasSys>:

MaRsystem (inch / metrisch) fiir Positions- und Langenangaben (optional)

Datentyp:

BOOL

Wert: FALSE
(De-
fault)

MaRsystem entsprechend des aktuell aktiven G-Befehls aus
G-Gruppe 13 (G70, G71, G700, G710).

Hinweis

Bei aktivem G70 und Grundsystem metrisch oder aktivem
G71 und Grundsystem inch werden die Systemvariablen
$AA_IW und $AA_MW im Grundsystem geliefert und miis-
sen bei Verwendung flir CALCPOSI gegebenenfalls umge-
rechnet werden.

TRUE

MaRsystem gemaf eingestelltem Grundsystem:
MD52806 $MN_ISO_SCALING_SYSTEM

<TestLim>:

Bitcodierte Auswahl

der zu Uberwachenden Begrenzungen (optional)

Datentyp: INT
Defaultwert: Bit0, 1, 2, 3,6, 7 == 1 (207)
Bit Dezimal | Bedeutung
0 1 Software-Endschalter
1 2 Arbeitsfeldbegrenzung
2 4 Aktivierte konventionelle Schutzbereiche
3 8 Voraktivierte konventionelle Schutzbereiche
4 16 Bei verletzten Software-Endschaltern bzw. Arbeitsfeldbe-
grenzungen in <Dist> die Verfahrrichtung entsprechend Fall
1 (siehe oben) zurlckliefern.
5 32 Bei verletzten Software-Endschaltern bzw. Arbeitsfeldbe-
grenzungen in <Dist> die Verfahrrichtung entsprechend Fall
2 (siehe oben) zurickliefern.
64 Aktivierte Schutzbereiche der Kollisionsvermeidung
7 128 Voraktivierte Schutzbereiche der Kollisionsvermeidung
256 Paare von aktivierten und voraktivierten Schutzbereichen
der Kollisionsvermeidung

" Sind mehrere Schutzbereiche verletzt, wird der Schutzbereich zuriickgegeben, der zur starksten
Einschrankung des vorgegebenen Verfahrwegs fihrt.
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Beispiel
Begrenzungen
Y
A
30 |
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Im Beispiel sind die wirksamen Software-Endschalter und Arbeitsfeldbegrenzungen in der X-Y-
Ebene und folgende drei Schutzbereiche dargestellt:

® (C2: Werkzeugbezogener kanalspezifischer Schutzbereich, aktiv, kreisférmig, Radius =
2 mm

® (C4: Werkstlickbezogener, kanalspezifischer Schutzbereich, voraktiviert, quadratisch,
Seitenlange = 10 mm

® N3: Maschinenspezifischer Schutzbereich, aktiv, rechteckig, Seitenlange =10 mm x 15 mm

NC-Programm

Im NC-Programm werden zunachst die Schutzbereiche und Arbeitsfeldbegrenzungen
definiert. Anschlief’end wird die Funktion CAL.CPOST () mit verschiedenen Parametrierungen

aufgerufen.

Programmcode

N10 DEF REAL START[3]
N20 DEF REAL DIST[3]
N30 DEF REAL LIMIT[5]
N40 DEF REAL MAXDIST[3]
N50 DEF INT PA

N60 DEF INT STATUS
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Programmcode

; Werkzeugbezogener Schutzbereich C2
N70 CPROTDEF (2, TRUE, O0)

N80 G17 Gl X-2 YO

N90 G3 I2 X2

N100 I-2 X-2

N110 EXECUTE (_PA)

; Werkstiickbezogener Schutzbereich C4
N120 CPROTDEF (4, FALSE, O0)

N130 G17 G1 X0 Y15

N140 X10

N150 Y25

N160 XO

N170 Y15

N180 EXECUTE (_PA)

; Maschinenspezifischer Schutzbereich N3
N190 NPROTDEF (3, FALSE, O0)

N200 G17 G1 X10 Y5

N210 X25

N220 Y15

N230 X10

N240 Y5

N250 EXECUTE(_PA)

; Schutzbereiche aktivieren bzw. voraktivieren
N260 CPROT (2, 2, 0, 0, 0)

N270 CPROT (4, 1, 0, 0, 0)

N280 NPROT (3, 2, 0, 0, 0)

; Arbeitsfeldbegrenzungen definieren

N290 G25 XX=-10 YY=-10

N300 G26 XX=20 YY=21

N310 _START[0] = O.

[
N320 START[1] = 0.
N330 START[2] = 0.
N340 DIST[0] = 35.
N350 DIST[1] = 20.
N360 DIST[2] = O.
N370 LIMIT[0] = O.
N380 LIMIT[1] = O.
N390 LIMIT[2] = O.
N400 LIMIT([3] = 0.
N410 LIMIT[4] = O.

N420 STATUS = CALCPOSI( START, DIST, LIMIT, MAXDIST)
N430 STATUS = CALCPOSI( START, DIST, LIMIT, _MAXDIST,,3)
N440 STATUS = CALCPOSI(_ START, DIST, LIMIT, MAXDIST,,1)

N450 START[0] = 5.
N460 START[1] = 17.
N470 _START[2] = O.
N480 DIST[0] = O.
N490 DIST[1] =-27.
N500 DIST[2] = O.

N510 STATUS = CALCPOSI(_ START, DIST, LIMIT, MAXDIST,,14)
N520 STATUS = CALCPOSI(_ START, DIST, LIMIT, MAXDIST,, 6)

N530 LIMIT[1] = 2.

Uberwachen und Kompensieren
134 Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



Ab: Schutzbereiche

5.3 Programmierung

_MAXDIST,, 6)

_MAXDIST,, 12)

Programmcode

N540 STATUS = CALCPOSI( START, DIST, LIMIT,
N550 START[O0] = 27.

N560 START[1] = 17.1

N570 START[2] = O.

N580 DIST[0] =-27.

N590 DIST[1] = O.

N600 DIST[2] = O.

N610 LIMIT[3] = 2.

N620 STATUS = CALCPOSI( START, DIST, LIMIT,
N630 START[0] = O.

N640 START[1] = O.

N650 START[2] = O.

N660 DIST[0] = O.

N670 DIST[1] = 30.

N680 DIST[2] = O.

N690 TRANS X10

N700 AROT 745

N710 STATUS = CALCPOSI( START, DIST, LIMIT, MAXDIST)

; Frames aus N690 und N700 wieder 1l&schen

N720 TRANS

N730 _START[0] = O.
N740 START[1] = 10.
N750 START[2] 0.

; Vektoren DIST und MAXDIST definieren die Bewegungsebene

N760
N770
N780

N790
N800
N810

N820
N830

_DIST[0]
_DISTI[1]
_DIST[2]

_MAXDIST[O]
_MAXDIST[1] = O.
_MAXDIST[2]

_STATUS
M30

= 30.
30.
0.

= 1.

= 1.

= CALCPOSI(_ START, DIST, LIMIT, MAXDIST,,17)

Ergebnisse von CALCPOSI()

N... | <Status> | <MaxDist>[0] 2 X | <MaxDist>[1]2Y | Bemerkungen

420 3123 8.040 4.594 N3 wird verletzt.

430 1122 20.000 11.429 Keine Uberwachung der Schutzbereiche,
Arbeitsfeldbegrenzung wird verletzt.

440 1121 30.000 17.143 Nur noch Uberwachung der Software-End-
schalter aktiv.

510 4213 0.000 0.000 Startpunkt verletzt C4

520 0000 0.000 -27.000 Voraktivierter C4 wird nicht iberwacht. Der
vorgegebene Weg kann vollsténdig verfah-
ren werden.

540 2222 0.000 -25.000 Wegen _LIMIT[1] = 2 wird der Verfahrweg
durch die Arbeitsfeldbegrenzung einge-
schrankt.
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N... | <Status> | <MaxDist>[0] 2 X | <MaxDist>[1]2Y | Bemerkungen

620 4223 -13.000 0.000 Abstand zu C4 wegen C2 und _LIMIT[3]
insgesamt 4 mm. Abstand C2 -~ N3 von
0,1 mm flhrt nicht zur Beschrankung des
Verfahrwegs.

710 1221 0.000 21.213 Frame mit Translation und Rotation aktiv.
Der zulassige Verfahrweg in _DIST gilt im
verschobenen und gedrehten WKS.

820 | 102121 18.000 18.000 Der Software-Endschalter der Y-Achse
wird verletzt. Mit <_TESTLIM> =17 wird die
Berechnung einer Weiterfahrrichtung ange-
fordert. Diese Richtung steht in <_DIST>
(0.707, 0.0, 0.707). Sie ist giiltig, da in
<_STATUS> die Einhunderttausenderstel-
le gesetzt ist.

Weitere Informationen

136

Achsstatus "Referenziert"

Alle von CALCPOSI () betrachteten Maschinenachsen muissen referenziert sein.

Kreisbezogene Wegangaben

Alle kreisbezogenen Wegangaben werden immer als Radiusangabe interpretiert. Dies ist
insbesondere bei Planachsen mit aktivierter Durchmesserprogrammierung (DIAMON /
DIAM90) zu berlcksichtigen.

Verfahrwegreduzierung

Wird der angegebene Verfahrweg einer Achsen begrenzt, sind im Riickgabewert <MaxDist>
auch die Verfahrwege der anderen Achsen anteilsmafig reduziert. Der resultierende Endpunkt
liegt dadurch weiterhin auf der vorgegebenen Bahn.

Rundachsen

Rundachsen werden nur tiberwacht, wenn es keine Modulo-Rundachsen sind.

Es ist zulassig, dass fur eine oder mehrere der beteiligten Achsen keine Software-Endschalter
bzw. Arbeitsfeldbegrenzungen oder Schutzbereiche definiert sind.

Software-Endschalter- und Arbeitsfeldbegrenzungs-Status

Software-Endschalter und Arbeitsfeldbegrenzungen werden nur bertcksichtigt, wenn diese
bei Ausfiihrung von CALCPOSI () aktiv sind. Der Status kann z. B. beeinflusst werden Uber:

e Maschinendaten: MD21020 $MC_WORKAREA_WITH_TOOL_RADIUS
® Settingdaten: $AC_WORKAREA_CS_...
o NC/PLC-Nahtstellensignale: DB31, ... DBX12.2/3

e Befehle: WALIMON / WALIMOF

Software-Endschalter und Transformationen

Bei CALCPOST () kbnnen bei verschiedenen kinematischen Transformationen (z. B.
TRANSMIT) aufgrund von Mehrdeutigkeiten an bestimmten Stellen des Verfahrbereichs die
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Positionen der Maschinenachsen (MKS) nicht immer eindeutig aus den Positionen der
Geometrieachsen (WKS) bestimmt werden. Im normalen Verfahrbetrieb ergibt sich die
Eindeutigkeit in der Regel aus der Vorgeschichte und der Bedingung, dass einer
kontinuierlichen Bewegung im WKS eine kontinuierliche Bewegung der Maschinenachsen im
MKS entsprechen muss. Bei der Uberwachung der Software-Endschalter wird deshalb in
derartigen Fallen die zum Ausflihrungszeitpunkt von CALCPOSTI () vorliegende
Maschinenposition zur Auflésung der Mehrdeutigkeit verwendet.

Hinweis
Vorlaufstopp
Bei Verwendung von CALCPOSTI () im Zusammenhang mit Transformationen liegt es in der

alleinigen Verantwortung des Anwenders, zur Synchronisation der Maschinenachspositionen
mit dem Vorlauf vor CALCPOSTI () einen Vorlaufstopp (STOPRE) zu programmieren.

Schutzbereichsabstand und konventionelle Schutzbereiche

Bei konventionellen Schutzbereichen ist nicht gewahrleistet, dass bei einer Verfahrbewegung
auf dem vorgegebenen Verfahrweg der im Parameter <Limit>[3] angegebene
Sicherheitsabstand gegeniber allen Schutzbereichen eingehalten wird. Es ist nur
gewahrleistet, dass bei Verlangerung des in <Dist> zurlckgelieferten Endpunkts um den
Sicherheitsabstand in Verfahrrichtung kein Schutzbereich verletzt wird. Die Gerade kann aber
in ihrem Verlauf beliebig dicht an einem Schutzbereich vorbei fuhren.

Schutzbereichsabstand und Schutzbereiche der Kollisionsvermeidung

Bei Schutzbereichen der Kollisionsvermeidung ist gewahrleistet, dass bei einer
Verfahrbewegung auf dem vorgegebenen Verfahrweg, der im Parameter <Limit>[3]
angegebene Sicherheitsabstand gegentiber allen Schutzbereichen eingehalten wird.

Der im Parameter <Limit>[3] angegebene Sicherheitsabstand wird nur wirksam, wenn gilt:
<Limit>[3] > (MD10619 $MN_COLLISION_TOLERANCE)

Istin Parameter <TestLim> Bit 4 gesetzt (Berechnung der weiteren Verfahrrichtung), ist derin
<DIST> enthaltene Richtungsvektor nur dann giltig, wenn die Einhunderttausenderstelle im
Ruckgabewert der Funktion (<Status>) gesetzt ist. Kann eine solche Richtung nicht ermittelt
werden, weil entweder Schutzbereiche verletzt wurden oder eine Transformation aktiv ist,
bleibt der Eingangswert in <DIST> unverandert. Eine weitere Fehlermeldung erfolgt nicht.

54 Besonderheiten

54.1 Zeitweise Freigabe von Schutzbereichen

Tritt beim Start oder wahrend einer Verfahrbewegung eine Schutzbereichsverletzung auf, kann
unter bestimmten Voraussetzungen der Schutzbereich voriibergehend, d. h. zeitweise, zum
Durchfahren freigegeben werden. Sowohl in den Betriebsarten AUTOMATIK und MDA als
auch in der Betriebsart JOG erfolgt die zeitweise Freigabe von Schutzbereichen tber
Bedienhandlungen.
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5.4.2
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Siehe auch:
e Verhalten in den Betriebsarten AUTOMATIK und MDA (Seite 138)
® Verhalten in der Betriebsart JOG (Seite 139)

Hinweis

Eine zeitweise Freigabe ist nur bei werkstlickbezogenen Schutzbereichen
mdglich! Werkzeugbezogene Schutzbereiche missen entweder im Teileprogramm deaktiviert
oder uber die NC/PLC-Nahtstelle in den Zustand "voraktiviert" versetzt werden.

Die zeitweise Freigabe eines Schutzbereichs ist nach folgenden Ereignissen beendet:

® Hochlauf der Steuerung

e Betriebsarten AUTOMATIK oder MDA: Das Satzende liegt auBerhalb des Schutzbereichs
® Betriebsart JOG: Das Ende der Verfahrbewegung liegt auBerhalb des Schutzbereichs

e Der Schutzbereich wird aktiviert

Verhalten in den Betriebsarten AUTOMATIK und MDA

In den Betriebsarten AUTOMATIK und MDA werden keine Verfahrbewegungen in oder durch
aktive Schutzbereiche freigegeben:

® Eine Verfahrbewegung, die von aulRerhalb in einen aktiven Schutzbereich hinein fihren
wirde, wird am Satzendpunkt des letzten, aulRerhalb des Schutzbereichs liegenden Satzes
angehalten.

e Eine Verfahrbewegung, die innerhalb eines aktiven Schutzbereichs beginnt, wird nicht
gestartet.

Zeitweises Freigeben von Schutzbereichen

Wird in der Betriebsart AUTOMATIK oder MDA eine Verfahrbewegung aufgrund einer
Schutzbereichsverletzung angehalten, wird dies dem Bediener durch einen Alarm angezeigt.
Entscheidet der Bediener, dass die Verfahrbewegung fortgesetzt werden kann, kann er das
Durchfahren von Schutzbereichen freigeben.

Die Freigabe ist nur temporar und erfolgt Uber das Auslésen von NC-Start:
DB21, ... DBX7.1 (NC-Start) = 1

Pro verletzten Schutzraum wird ein Alarm angezeigt. Fur jeden freizugebenden Schutzraum
muss vom Bediener ein NC-Start-Signal ausgel6st werden.

Die Verfahrbewegung wird fortgesetzt, wenn alle Schutzbereiche die zum Anhalten der
Verfahrbewegung geflihrt haben, freigegeben sind.

Fortsetzen einer Verfahrbewegung ohne zeitweises Freigeben

Eine Verfahrbewegung wurde aufgrund einer Schutzbereichsverletzung mit Alarm angehalten.
Wird der betroffene Schutzbereich tiber die NC/PLC-Nahtstelle in den Zustand "voraktiviert"
versetzt, kann die Verfahrbewegung mit NC-Start fortgesetzt werden, ohne dass der
Schutzbereich zeitweise freigegeben wird.
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Starkere Absicherung der Freigabe von Schutzbereichen

Soll die Freigabe eines Schutzbereichs starker als nur durch NC-Start abgesichert werden, ist
dies vom Maschinenhersteller bzw. Anwender im PLC-Anwenderprogramm auszufihren.

54.3 Verhalten in der Betriebsart JOG

Gleichzeitiges Verfahren mehrerer Geometrieachsen

In der Betriebsart JOG kénnen Verfahrbewegungen in mehreren Geometrieachsen
gleichzeitig ausgefiihrt werden. Der Verfahrbereich jeder beteiligten Geometrieachse wird
achsspezifisch zum Startzeitpunkt der Verfahrbewegung beziiglich der
Verfahrbereichsgrenzen (Software-Endschalter, Arbeitsfeldbegrenzung, etc.) und aktiven
Schutzbereiche begrenzt. Eine sichere Uberwachung aller aktiven Schutzbereiche kann dabei
nicht gewahrleistet werden. Als Riickmeldung an den Anwender erfolgt:

e Alarm 10704 "Schutzbereichsiiberwachung nicht gewahrleistet"
e DB31, ... DBX39.0 (Schutzbereichsiiberwachung nicht gewahrleistet) = 1
Nach dem Ende der Verfahrbewegungen wird der Alarm automatisch geldscht.

Liegt die aktuelle Position innerhalb eines aktivierten oder voraktivierten Schutzbereichs,
werden folgende Aktionen ausgelést:

e Alarmmeldung 10702 "NC-Schutzbereich im Handbetrieb verletzt" bzw. 10703
"Kanalspezifischer Schutzbereich im Handbetrieb verletzt" mit Angabe des verletzten
Schutzbereichs und der verfahrenen Achse.

e Weitere Verfahrbewegungen werden gesperrt.

® Fir den betroffenen Schutzbereich wird das folgende NC/PLC-Nahtstellensignal gesetzt:
DB21, ... DBX276.0 — 277.1 (Maschinenspezifischer Schutzbereich 1 - 10 verletzt) ==
bzw.

DB21, ... DBX278.0 — 279.1 (Kanalspezifischer Schutzbereich 1 - 10 verletzt) ==

Zum Fortsetzen siehe Absatz "Zeitweises Freigeben von Schutzbereichen".

Beispiel:

Drei aktivierte Schutzbereiche und gleichzeitiges Verfahren von zwei Geometrieachsen:
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Schutzbereich 1

! VAR !
| | |
1
! Startpunkt
<~ Achse X ——» | N\
__________________________ Schutzbereich 2
1

\\\\

_______________________ N/
maximaler Verfahrbereich
zum Startzeitpunkt
absolute Verfahrbereichgrenze
relative Verfahrbereichgrenze | maximaler axialer Verfahrbereich
aufgrund des Schutzbereichs | A Startzeitpunkt

Bild 5-2  Bewegungsbereich der Geometrieachsen zum Startzeitpunkt

Zum Startzeitpunkt der Verfahrbewegungen der Achsen X und Y werden, ausgehend vom
Startpunkt, die achspezifischen Verfahrbereichsgrenzen ermittelt:

o X Achse

— positive Verfahrrichtung: Schutzbereich 2

— negative Verfahrrichtung: absolute Verfahrbereichsgrenze (z. B. Software-Endschalter)
® Y Achse

— positive Verfahrrichtung: Schutzbereich 1

— negative Verfahrrichtung: absolute Verfahrbereichsgrenze (z. B. Arbeitsfeldbegrenzung)

Der sich daraus ergebende maximale Verfahrbereich zum Startzeitpunkt berlicksichtigt dabei
nicht den Schutzbereich 3. Somit ware eine Schutzbereichsverletzung im Schutzbereich 3
maglich.

Hinweis

Aktivierte und voraktivierte Schutzbereiche werden auch in den manuellen Betriebsarten JOG,
INC und DRF Uberwacht.
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Begrenzung der Verfahrbewegung einer Achse

Wird die Verfahrbewegung einer Achse durch das Erreichen eines Schutzbereichs begrenzt,
wird Alarm 10706 "NC-Schutzbereich im Handbetrieb erreicht" bzw. 10707 "Kanalspezifischer
Schutzbereich im Handbetrieb erreicht" mit Angabe des erreichten Schutzbereichs und der
verfahrenen Achse gemeldet. Es ist beim Verfahren einer Achse mit JOG sicher gestellt, dass
kein Schutzbereich verletzt ist. (Dieses Verhalten ist analog dem Fahren auf Software-
Endschalter bzw. Arbeitsfeldbegrenzung.)

Der Alarm wird geléscht:

e Beim Fahren einer Achse, die nicht in den Schutzbereich fiihrt.
® Beim Freigeben des Schutzbereichs.

® Beim Hochlaufen der Steuerung.

Wird an einer Schutzbereichsgrenze eine Bewegung Richtung des Schutzbereichs gestartet,
wird ebenfalls Alarm 10706 bzw. 10707 gemeldet und die Bewegung wird nicht gestartet.

Zeitweises Freigeben von Schutzbereichen

Wird innerhalb oder auf der Grenze eines aktivierten Schutzbereichs eine Verfahrbewegung
gestartet, wird Alarm 10702 "NC-Schutzbereich im Handbetrieb verletzt" bzw. 10703
"Kanalspezifischer Schutzbereich im Handbetrieb verletzt" mit Angabe des verletzten
Schutzbereichs und der verfahrenen Achse gemeldet und die Verfahrbewegung nicht
gestartet. Die Verfahrbewegung kann ausgefiihrt werden, wenn der betroffene Schutzbereich
daflr zeitweise freigegeben wird. Folgende Aktionen sind dazu auszufihren:

® Erzeugen einer positiven Flanke auf dem NC/PLC-Nahtstellensignal:
DB21, ... DBX1.1 (Schutzbereich freigeben)

® Erneuter Start der gleichen Verfahrbewegung.

Hinweis

Fir den zeitweise freigegebenen Schutzbereich wird beim Durchfahren das NC/PLC-
Nahtstellensignal "Schutzbereich verletzt" gesetzt:

DB21, ... DBX276.0 — 277.1 (Maschinenspezifischer Schutzbereich 1 - 10 verletzt) ==
bzw.

DB21, ... DBX278.0 — 279.1 (Kanalspezifischer Schutzbereich 1 - 10 verletzt) ==

Wird eine Verfahrbewegung gestartet, die nicht in den freigegebenen Schutzbereich fihrt, wird
die Freigabe zurtickgesetzt.

Sind durch die Verfahrbewegung weitere Schutzbereiche betroffen, werden pro Schutzbereich
weitere Alarme 10702 bzw. 10703 angezeigt. Die in den Alarmen angezeigten Schutzbereiche
kénnen durch das Erzeugen weiterer positiver Flanken auf dem NC/PLC-Nahtstellensignal
DB21, ... DBX1.1 freigegeben werden.
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5.5 Randbedingungen

Verhalten bei Betriebsartenwechsel

Die in der Betriebsart JOG gegebenen zeitweisen Freigaben von Schutzbereichen bleiben
nach einem Wechsel in die Betriebsart AUTOMATIK bzw. MDA erhalten. Ebenso bleiben die
zeitweisen Freigaben, die in der Betriebsart AUTOMATIK bzw. MDA gegebenen wurden, bei
einem Wechsel in die Betriebsart JOG erhalten.

Riicksetzen einer Freigabe

5.5

Mit dem nachsten Stillstand einer Geometrieachse, bei dem der zeitweise freigegebene
Schutzbereich vollstandig verlassen wurde, wird die Freigabe intern und an der NC/PLC-
Nahtstelle riickgesetzt:

DB21, ... DBX276.0 — 277.1 (Maschinenspezifischer Schutzbereich 1 - 10 verletzt) ==
bzw.

DB21, ... DBX278.0 — 279.1 (Kanalspezifischer Schutzbereich 1 - 10 verletzt) ==

Randbedingungen

Einschrankungen der Schutzbereichsiiberwachung

Eine Schutzbereichsiiberwachung ist in folgenden Fallen nicht moglich:
e Verfahrbewegungen von Orientierungsachsen

® Feststehende maschinenspezifische Schutzrdume bei Stirnseitentransformation
(TRANSMIT) oder Zylindermanteltransformation (TRACYL)
Ausnahme: Rotationssymmetrische Schutzbereiche um die Spindelachse. Dabei darf keine
DRF-Verschiebung aktiv sein.

e Gegenseitiges Uberwachen von werkzeugbezogenen Schutzraumen

Positionierachsen

Achstausch

142

Bei Positionierachsen wird nur der programmierte Satzendpunkt Giberwacht. Wahrend der
Verfahrbewegung einer Positionierachse wird Alarm 10704 "Schutzbereichsiiberwachung
nicht gewahrleistet" angezeigt.

Bezlglich der Schutzbereiche wird nach einem Achstausch im abgebenden Kanal von der
letzten im Kanal angefahrenen Position ausgegangen. Verfahrbewegungen im
Ubernehmenden Kanal werden nicht berlicksichtigt. Es ist daher darauf zu achten, dass ein
Achstausch nicht aus einer Position mit Schutzraumverletzung erfolgt.

Ist eine flir den Achstausch vorgesehene Achse in einem Kanal nicht aktiv, wird die zuletzt im
Kanal angefahrene Position der Achse als aktuelle Position angenommen. Wurde diese Achse
noch nicht im Kanal verfahren, wird die Position 0,0 angenommen.
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Verhalten bei iberlagerten Bewegungen

Uberlagerte Bewegungen, die im Hauptlauf eingerechnet werden, kénnen von der
Satzaufbereitung beziiglich der aktiven Schutzbereiche nicht berticksichtigt werden.

Es erfolgen folgende Reaktionen:
e Alarm 10704 "Schutzbereichstiberwachung nicht gewahrleistet"
e DB31, ... DBX39.0 = 1 (Schutzbereichsliberwachung nicht gewahrleistet)

5.6 Beispiel

5.6.1 Schutzbereiche an einer Drehmaschine
Fir eine Drehmaschine sollen folgende Innenschutzbereiche definiert werden:

® ein maschinenspezifischer und werkstlickbezogener Schutzbereich fir das Spindelfutter,
ohne Begrenzung in der 3. Dimension

® ein kanalspezifischer Schutzbereich fir das Werkstlick, ohne Begrenzung in der 3.
Dimension

® cin kanalspezifischer, werkzeugbezogener Schutzbereich fur den Werkzeugtrager, ohne
Begrenzung in der 3. Dimension

Zur Definition des Schutzbereichs fiir das Werkstlick wird der Werkstticknullpunkt in den
Maschinennullpunkt gelegt.

Bei der Aktivierung wird der Schutzbereich um 100 mm in der Z-Achse in positiver Richtung
verschoben.
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+X

+100

Startpunkt

-100

Startpunkt
Schutzbereich fur 5
WZ-Trager
Spindelfutter 9er —
Startpunkt
o
N

Schutzbereich flr
Werkstuick

WZ-Trager

Schutzbereichsdefinition im Teileprogramm

Teileprogrammausschnitt zur Schutzbereichsdefinition:

Programmcode Kommentar

DEF INT AB

G18 ; Arbeitsebene ZX

NPROTDEF (1, FALSE, 0,0,0) ; Definitionsbeginn: Schutzbereich fiir Spindelfut-
ter

GOl X100 z0 ; Konturbeschreibung: Verfahrbewegung an die Kon-
tur

G0l X-100 zO ; Konturbeschreibung: 1. Konturelement

GO0l X-100 Z110 ; Konturbeschreibung: 2. Konturelement

GOl X100 Zz110 ; Konturbeschreibung: 3. Konturelement

GO0l X100 zO ; Konturbeschreibung: 4. Konturelement

EXECUTE (AB) ; Definitionsende: Schutzbereich fir Spindelfutter

CPROTDEF (1, FALSE, 0,0,0) ; Definitionsbeginn: Schutzbereich fiur Werkstiick

GO1 X80 ZO0 ; Konturbeschreibung: Verfahrbewegung an die Kon-
tur

G01 X-80 ZO0 ; Konturbeschreibung: 1. Konturelement

G0l X-80 z40 ; Konturbeschreibung: 2. Konturelement

GO0l X80 z40 ; Konturbeschreibung: 3. Konturelement

G01 X80 z0 ; Konturbeschreibung: 4. Konturelement
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Programmcode Kommentar

EXECUTE (AB) ; Definitionsende: Schutzbereich fiir Werkstiick

CPROTDEF (2, TRUE, 0,0, 0) ; Definitionsbeginn: Schutzbereich fiir Werkzeug-
trager

G01 X0 Z-50 ; Konturbeschreibung: Verfahrbewegung an die Kon-
tur

G0l X-190 Z7-50 ; Konturbeschreibung: 1. Konturelement

G03 X-210 z-30 I-20 ; Konturbeschreibung: 2. Konturelement

G0l X-210 z20 ; Konturbeschreibung: 3. Konturelement

GO0l X0 z50 ; Konturbeschreibung: 4. Konturelement

GOl X0 z-50 ; Konturbeschreibung: 5. Konturelement

EXECUTE (AB) ; Definitionsende: Schutzbereich fiir Werkzeugtra-
ger

5.6.3 Schutzbereichsdefinition mit Systemvariablen

Maschinenspezifischer Schutzbereich fiir das Spindelfutter

Systemvariable Wert | Beschreibung
$SN_PA_ACTIV_IMMEDI[O0] 0 | Schutzbereich fiir Spindelfutter nicht sofort aktiv
$SN_PA_T_WI0] 0 | Schutzbereich fiir Spindelfutter ist werkstiickbezogen
$SN_PA_ORI[0] 1 Orientierung des Schutzbereichs: 1 = 3. und 1. Geometrieachse
$SN_PA_LIM_3DIM[0] 0 | Artder Begrenzung in der 3. Dimension: 0 = keine Begrenzung
$SN_PA_PLUS_LIM[0] 0 | Wert der Begrenzung in Plus-Richtung in der 3. Dimension
$SN_PA_MINUS_LIM[0] 0 | Wert der Begrenzung in Minus-Richtung in der 3. Dimension
$SN_PA_CONT_NUMIO0] 4 | Anzahl der gliltigen Konturelemente
$SN_PA_CONT_TYP[0,0] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fir Gerade,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 1
$SN_PA_CONT_TYP[0,1] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fiir Gerade,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 2
$SN_PA_CONT_TYP|[0,2] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fiir Gerade,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 3
$SN_PA_CONT_TYP|0,3] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fUr Gerade,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 4
$SN_PA_CONT_TYP[0,4] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fiir Gerade,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 5
$SN_PA_CONT_TYP|0,5] 0 | Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 6
$SN_PA_CONT_TYPJ0,6] 0 Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 7
$SN_PA_CONT_TYP[0,7] 0 | Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 8
$SN_PA_CONT_TYP|0,8] 0 | Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 9
$SN_PA_CONT_TYP|[0,9] 0 | Konturtyp[<i>] : O = nicht definiert,

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 10
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Systemvariable

Wert

Beschreibung

$SN_PA_CONT_ORDI0,0]

-100

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 1

$SN_PA_CONT_ORDI[0,1]

-100

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 2

$SN_PA_CONT_ORD|0,2]

100

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 3

$SN_PA_CONT_ORDI[0,3]

100

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 4

$SN_PA_CONT_ORD|0,4]

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 5

$SN_PA_CONT_ORDI0,5]

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 6

$SN_PA_CONT_ORD0,6]

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 7

$SN_PA_CONT_ORD|0,7]

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 8

$SN_PA_CONT_ORDI0,8]

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 9

$SN_PA_CONT_ORD|0,9]

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 10

$SN_PA_CONT_ABS[0,0]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 1

$SN_PA_CONT_ABSI[0,1]

110

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 2

$SN_PA_CONT_ABSI0,2]

110

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 3

$SN_PA_CONT_ABSI[0,3]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 4

$SN_PA_CONT_ABSJ0,4]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 5

$SN_PA_CONT_ABSI0,5]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 6

$SN_PA_CONT_ABS[0,6]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 7

$SN_PA_CONT_ABSI0,7]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 8

$SN_PA_CONT_ABS|0,8]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 9

$SN_PA_CONT_ABS[0,9]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 10

$SN_PA_CENT_ORD]0,0]

Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 1

$SN_PA_CENT_ORDI0,1]

Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 2

$SN_PA_CENT_ORD|0,2]

Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 3

$SN_PA_CENT_ORDI[0,3]

Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 4
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Systemvariable Wert | Beschreibung
$SN_PA_CENT_ORD[0,4] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 5
$SN_PA_CENT_ORDI0,5] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 6
$SN_PA_CENT_ORDI0,6] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 7
$SN_PA_CENT_ORDI0,7] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 8
$SN_PA_CENT_ORDI0,8] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 9
$SN_PA_CENT_ORDI[0,9] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 10
$SN_PA_CENT_ABSJ0,0] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 1
$SN_PA_CENT_ABSJ[0,1] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 2
$SN_PA_CENT_ABSJ[0,2] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 3
$SN_PA_CENT_ABSJ0,3] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 4
$SN_PA_CENT_ABSJ[0,4] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 5
$SN_PA_CENT_ABSJ0,5] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 6
$SN_PA_CENT_ABSJ0,6] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 7
$SN_PA_CENT_ABSJ0,7] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 8
$SN_PA_CENT_ABSJ0,8] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 9
$SN_PA_CENT_ABSJ0,9] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert

Schutzbereich Spindelfutter, Konturelement 10

Kanalspezifischer Schutzbereich fiir das Werkstiick

Systemvariable Wert | Anmerkung

$SC_PA_ACTIV_IMMED|0] 0 | Schutzbereich fir Werksttick nicht sofort aktiv

$SC_PA_TWIO0] 0 | Schutzbereich fur Werkstiick ist werkstiickbezogen
$SC_PA_ORI[0] 1 Orientierung des Schutzbereichs: 1 = 3. und 1. Geometrieachse
$SC_PA_LIM_3DIM[0] 0 | Artder Begrenzung in der 3. Dimension: 0 = keine Begrenzung
$SC_PA_PLUS_LIM[0] 0 | Wert der Begrenzung in Plus-Richtung in der 3. Dimension
$SC_PA_MINUS_LIM[0] 0 | Wert der Begrenzung in Minus-Richtung in der 3. Dimension
$SC_PA_CONT_NUMI[0] 4 | Anzahl der giiltigen Konturelemente
$SC_PA_CONT_TYP|[0,0] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fur Gerade,

Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 1

$SC_PA_CONT_TYP[0,1]

Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fir Gerade,
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 2
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Systemvariable Wert | Anmerkung
$SC_PA_CONT_TYP|[0,2] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fUr Gerade,
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 3
$SC_PA_CONT_TYP|[0,3] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fur Gerade,
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 4
$SC_PA_CONT_TYP[0,4] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fUr Gerade,
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 5
$SC_PA_CONT_TYP|0,5] 0 | Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 6
$SC_PA_CONT_TYP|0,6] 0 | Konturtyp[<i>] : O = nicht definiert,
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 7
$SC_PA_CONT_TYP|[0,7] 0 | Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 8
$SC_PA_CONT_TYP|0,8] 0 Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 9
$SC_PA_CONT_TYP|[0,9] 0 | Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 10
$SC_PA_CONT_ORD|0,0] -80 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 1
$SC_PA_CONT_ORDI[0,1] -80 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 2
$SC_PA_CONT_ORD[0,2] 80 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 3
$SC_PA_CONT_ORD[0,3] 80 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 4
$SC_PA_CONT_ORD[0,4] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 5
$SC_PA_CONT_ORDI[0,5] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 6
$SC_PA_CONT_ORD|0,6] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 7
$SC_PA_CONT_ORDI0,7] 0 Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 8
$SC_PA_CONT_ORD0,8] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 9
$SC_PA_CONT_ORD|0,9] 0 Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 10
$SC_PA_CONT_ABSJ[0,0] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 1
$SC_PA_CONT_ABSJ[0,1] 40 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 2
$SC_PA_CONT_ABSJ[0,2] 40 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 3
$SC_PA_CONT_ABSJ0,3] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 4
$SC_PA_CONT_ABSJ[0,4] 0 Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 5
$SC_PA_CONT_ABSJ0,5] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert

Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 6
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Systemvariable

Wert

Anmerkung

$SC_PA_CONT_ABS[0,6]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 7

$SC_PA_CONT_ABSJ[0,7] 0 Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 8
$SC_PA_CONT_ABSJ0,8] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 9
$SC_PA_CONT_ABSJ0,9] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 10
$SC_PA_CENT_ORDI[0,0] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstilick, Konturelement 1
$SC_PA_CENT_ORD[0,1] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 2
$SC_PA_CENT_ORD[0,2] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 3
$SC_PA_CENT_ORDI[0,3] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 4
$SC_PA_CENT_ORD|0,4] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 5
$SC_PA_CENT_ORDI0,5] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 6
$SC_PA_CENT_ORDI0,6] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 7
$SC_PA_CENT_ORDI[0,7] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 8
$SC_PA_CENT_ORDI[0,8] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 9
$SC_PA_CENT_ORDI[0,9] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 10
$SC_PA_CENT_ABSJ0,0] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 1
$SC_PA_CENT_ABSJ[0,1] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 2
$SC_PA_CENT_ABSJ0,2] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 3
$SC_PA_CENT_ABSJ[0,3] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 4
$SC_PA_CENT_ABS[0,4] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 5
$SC_PA_CENT_ABSJ0,5] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstiick, Konturelement 6
$SC_PA_CENT_ABSJ0,6] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 7
$SC_PA_CENT_ABSJ0,7] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 8
$SC_PA_CENT_ABSJ0,8] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 9
$SC_PA_CENT_ABSJ0,9] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert

Schutzbereich Werkstlick, Konturelement 10
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Kanalspezifischer Schutzbereich fiir den Werkzeugtrager

Systemvariable Wert | Anmerkung
$SC_PA_ACTIV_IMMEDI[1] 0 Schutzbereich fur Werkzeugtrager nicht sofort aktiv
$SC_PA_TWI1] 3 | Schutzbereich fur Werkzeugtrager ist werkzeugbezogen
$SC_PA_ORI[1] 1 Orientierung des Schutzbereichs: 1 = 3. und 1. Geometrieachse
$SC_PA_LIM_3DIM[1] 0 | Artder Begrenzung in der 3. Dimension: 0 = keine Begrenzung
$SC_PA_PLUS_LIM[1] 0 | Wert der Begrenzung in Plus-Richtung in der 3. Dimension
$SC_PA_MINUS_LIM[1] 0 | Wert der Begrenzung in Minus-Richtung in der 3. Dimension
$SC_PA_CONT_NUM[1] 5 | Anzahl der giiltigen Konturelemente
$SC_PA_CONT_TYP[1,0] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fir Gerade,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 1
$SC_PA_CONT_TYP[1,1] 3 | Konturtyp[<i>] : 3 = G3 flr Kreiselement gegen den Uhrzeiger-

sinn,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 2
$SC_PA_CONT_TYP[1,2] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fur Gerade,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 3
$SC_PA_CONT_TYP[1,3] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fUr Gerade,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 4
$SC_PA_CONT_TYP[1,4] 1 Konturtyp[<i>] : 1 = G1 fir Gerade,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 5
$SC_PA_CONT_TYP[1,5] 0 | Konturtyp[<i>] : O = nicht definiert,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 6
$SC_PA_CONT_TYP[1,6] 0 | Konturtyp[<i>] : O = nicht definiert,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 7
$SC_PA_CONT_TYP[1,7] 0 Konturtyp[<i>] : 0 = nicht definiert,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 8
$SC_PA_CONT_TYP[1,8] 0 | Konturtyp[<i>] : O = nicht definiert,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 9
$SC_PA_CONT_TYP[1,9] 0 Konturtyp[<i>] : O = nicht definiert,

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 10
$SC_PA_CONT_ORDI[1,0] -190 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 1
$SC_PA_CONT_ORD[1,1] -210 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 2
$SC_PA_CONT_ORDI[1,2] -210 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 3
$SC_PA_CONT_ORD[1,3] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 4
$SC_PA_CONT_ORD[1,4] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 5
$SC_PA_CONT_ORD[1,5] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 6
$SC_PA_CONT_ORDI[1,6] 0 Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 7
$SC_PA_CONT_ORD[1,7] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 8
$SC_PA_CONT_ORD[1,8] 0 Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 9
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Systemvariable

Anmerkung

$SC_PA_CONT_ORDI[1,9]

Endpunkt der Kontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 10

$SC_PA_CONT_ABSI[1,0]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 1

$SC_PA_CONT_ABSI[1,1]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 2

$SC_PA_CONT_ABSI[1,2]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 3

$SC_PA_CONT_ABS[1,3]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 4

$SC_PA_CONT_ABS[1,4]

Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 5

$SC_PA_CONT_ABSI[1,5] 0 Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 6
$SC_PA_CONT_ABSI[1,6] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 7
$SC_PA_CONT_ABS[1,7] 0 Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 8
$SC_PA_CONT_ABSI[1,8] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 9
$SC_PA_CONT_ABSI[1,9] 0 | Endpunkt der Kontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 10
$SC_PA_CENT_ORDI[1,0] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur(i], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 1
$SC_PA_CENT_ORD[1,1] -190 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 2
$SC_PA_CENT_ORD[1,2] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 3
$SC_PA_CENT_ORD[1,3] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 4
$SC_PA_CENT_ORDI[1,4] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 5
$SC_PA_CENT_ORD[1,5] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 6
$SC_PA_CENT_ORDI[1,6] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 7
$SC_PA_CENT_ORDI[1,7] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 8
$SC_PA_CENT_ORD[1,8] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 9
$SC_PA_CENT_ORDI[1,9] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Ordinatenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 10
$SC_PA_CENT_ABSI[1,0] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 1
$SC_PA_CENT_ABS[1,1] -30 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 2
$SC_PA_CENT_ABS[1,2] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert

Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 3
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A5 Schutzbereiche

5.7 Datenlisten
Systemvariable Wert | Anmerkung
$SC_PA_CENT_ABSI[1,3] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 4
$SC_PA_CENT_ABS[1,4] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 5
$SC_PA_CENT_ABS[1,5] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 6
$SC_PA_CENT_ABSI[1,6] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 7
$SC_PA_CENT_ABS[1,7] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 8
$SC_PA_CENT_ABSI[1,8] 0 | Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 9
$SC_PA_CENT_ABSI[1,9] 0 Mittelpunkt der Kreiskontur[<i>], Abszissenwert
Schutzbereich Werkzeugtrager, Konturelement 10
5.6.4 Aktivierung der Schutzbereiche
Teileprogrammausschnitt zur Aktivierung der Schutzbereiche fiir Spindelfutter, Werkstiick und
Werkzeugtrager:
Programmcode Kommentar
NPROT (1,2,0,0,0) ; Schutzbereich: Spindelfutter
CPROT (1,2,0,0,100) ; Schutzbereich: Werkstiick mit Verschiebung um 100 mm
in der Z-Achse.
CPROT (2,2,0,0,0) ; Schutzbereich: Werkzeugtrager
5.7 Datenlisten
5.7.1 Maschinendaten
5.71.1 NC-spezifische Maschinendaten
Nummer Bezeichner: $MN_ Beschreibung
10618 PROTAREA_GEOAX_CHANGE_MODE Verhalten beim Transformationswechsel und Geomet-
rieachstausch
18190 MM_NUM_PROTECT_AREA_NCK Anzahl der verfugbaren maschinenspezifischen

Schutzbereiche

Uberwachen und Kompensieren
152 Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



Ab: Schutzbereiche

5.71.2 Kanal-spezifische Maschinendaten

5.7 Datenlisten

Nummer Bezeichner: SMC_

Beschreibung

28200 MM_NUM_PROTECT_AREA_CHAN (SRAM)

Anzahl der verfligbaren kanalspezifischen Schutzbe-
reiche

28210 MM_NUM_PROTECT_AREA_ACTIVE

Maximale Anzahl der gleichzeitig im Kanal aktivierba-
ren Schutzbereiche

28212 MM_NUM_PROTECT_AREA_CONTUR

Maximale Anzahl definierbarer Konturelemente im Ka-
nal
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Ab: Schutzbereiche
5.7 Datenlisten
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TE9: Achspaar-Kollisionsschutz

6.1 Kurzbeschreibung

Funktion

Funktionskiirzel

Hinweis
Compile-Zyklus
Vor Inbetriebnahme der Funktion ist sicherzustellen, dass der entsprechende Compile-Zyklus

geladen und aktiviert ist (siehe Funktionshandbuch "Technologien”, Kapitel "Installation und
Aktivierung ladbarer Compile-Zyklen").

Die Funktion "Achspaar-Kollisionsschutz" erméglicht die paarweise Uberwachung von
Maschinenachsen, die auf einem gemeinsamen Fiihrungselement einer Maschine angeordnet
sind, auf Kollision und maximalen Abstand.

Das Kiirzel fiir funktionsspezifische Bezeichner von Maschinendaten, Systemvariablen etc.
der Funktion ist:

PROTECT (axial collision PROTECTion)

Maximale Anzahl Achspaare

Es kénnen maximal 20 Achspaare parametriert werden.

6.2 Funktionsbeschreibung

Die Funktion "Achspaar Kollisionsschutz" ist eine Schutzfunktion fiir Maschinenachsen, die in
einer Werkzeugmaschine so angebracht sind (z. B. auf einer gemeinsamen Fiihrungsschiene),
dass sie aufgrund fehlerhafter Bedienung oder Programmierung miteinander kollidieren
konnten.

Die Uberwachung der Maschinenachsen erfolgt immer paarweise, d. h. es sind immer jeweils
zwei Maschinenachsen zu parametrieren, die gegeneinander tberwacht werden. Die
Uberwachten Maschinenachsen kdnnen dabei in unterschiedlichen
Maschinenkoordinatensystemen liegen.
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6.3 Inbetriebnahme

Kollisionsschutz

Die Funktion berechnet zyklisch aus den aktuellen Istpositionen und Istgeschwindigkeiten
sowie dem Offset der Maschinenkoordinatensysteme und den achsspezifischen
Bremsbeschleunigungen den Abstand der Stillstandspositionen der Maschinenachsen. Ergibt
sich dabei ein Abstand kleiner dem parametrierten Schutzfenster, werden die
Maschinenachsen bis zum Stillstand abgebremst. Der Uiber das Schutzfenster vorgegebene
Mindestabstand wird dabei nicht unterschritten.

Abstandsiiberwachung

Uber eine entsprechende Wahl des Offsetvektors kann die Funktion auch dazu verwendet
werden, den Abstand der Maschinenachsen auf einen Maximalwert (maximaler
Abstandsvektor) zu tiberwachen.

Maschinenachse A1

Maschinenachse A3

‘\\\\\\\\rJ_'_L"]\\\\\\\\\\\H\\\\\\\\HHWHHHHHHH\HH\\\\\\\\[‘J_'_L"I\\\HHHHHHHHHHHHHHHHH\HHHHHHHHHHHWH‘

minimaler Abstandvektor

oy

aktueller Abstandvektor

\

\

\

\
MKS_AT

@L_u

MKS_A3
+

\
| MKS_Offsetvektor

maximaler Abstandvektor

Bild 6-1 Prinzipieller Aufbau

Uberwachungsstatus

Der aktuelle Status eines Achspaares kann aus der im NC-Programm optional zu
definierenden globalen Anwendervariablen (GUD) _PROTECT_STATUS (Seite 162) gelesen

werden.
6.3 Inbetriebnahme
6.3.1 Freigabe der Technologiefunktion (Option)

Die Funktion ist eine Option, die Uber das Lizenzmanagement der Hardware zugeordnet

werden muss:

156
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6.3 Inbetriebnahme

6FC5800-0AN06-0YBO, "RMCC/PROT Kaollisionsschutz Achsen"
Zu Testzwecken kann die Funktion durch Setzen des Optionsdatums freigegeben werden:
MD19610 $ON_TECHNO_EXTENSION_MASK[ 2 ], BIT4 = 1

6.3.2 Aktivierung der Technologiefunktion

Aktivierungsregeln
Die Aktivierung der Funktion muss kanalspezifisch fiir folgende Kanale der NC erfolgen:

e Unabhangig davon, welchen Kanalen die zu Uberwachenden Maschinenachsen
zugeordnet sind, immer im 1. Kanal der NC

® |n allen Kanalen, denen per Maschinendatenparametrierung von der Funktion zu
Uberwachende Maschinenachsen zugeordnet sind

® |n allen Kanalen, denen zu einem spateren Zeitpunkt z.B. durch Achstausch, von der
Funktion zu Gberwachenden Maschinenachsen zugeordnet werden

Aktivierung
Die Aktivierung der Funktion erfolgt kanalspezifische Gber das Maschinendatum:
MD60972 $MN_CC_ACTIVE_IN_CHAN_PROT[ 0], Bitn =1

mitn =0, 1, 2, ..., entsprechend dem (n+1)-ten Kanal der NC

6.3.3 Aktivierung der Zusatzfunktionen
Die Aktivierung der Zusatzfunktionen erfolgt achspaarspezifisch tiber das Optionsdatum:
MD61535 $MN_CC_PROTECT_OPTIONSJ <a> ]

mita =0, 1, 2, ... (maximale Anzahl Achspaare - 1) entsprechend Achspaar 1, 2, 3, ...

Bit Wert | Bedeutung
0 1 Achspaarspezifische Aktivierung / Deaktivierung der Funktion "Achspaar-Kollisions-
schutz" iber NC/PLC-Nahtstellensignal (Seite 164)
Hinweis
Nach Aktivierung dieser Zusatzfunktion befindet sich die Schutzfunktion im Uberwa-
chungsstatus (Seite 162) == 1 (angewahlt, aber noch nicht aktiv)
6.3.4 Definition eines Achspaares

Die Definition eines zu uberwachenden Maschinenachspaars erfolgt achspaarspezifisch im
Maschinendatum:

MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[ <a>] = <yyxx>
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6.3 Inbetriebnahme

6.3.5

6.3.6

158

mita =0, 1, 2, ... (maximale Anzahl Achspaare - 1) entsprechend Achspaar 1, 2, 3, ...

<yyxx> | Bedeutung

XX 1. und 2. Dezimalstelle = Achsnummer der 1. Maschinenachse
yy 3. und 4. Dezimalstelle = Achsnummer der 2. Maschinenachse
Beispiel

Definition des 1. Achspaars:

e 1. Achse: 4. Maschinenachse

® 2. Achse: 12. Maschinenachse

MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[ 0] = 1204

Freifahrrichtung

Uber das Maschinendatum wird die Verfahrrichtung zum Freifahren der jeweiligen
Maschinenachse eingestellt:

MD61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[ <a> ] = <yyxx>

mita =0, 1, 2, ... (maximale Anzahl Achspaare - 1) entsprechend Achspaar 1, 2, 3, ...

<yyxx> | Bedeutung

XX Freifahrrichtung fir die 1. Achse des Achspaars

vy Freifahrrichtung fir die 2. Achse des Achspaars

Freifahrrichtung in positiver Verfahrrichtung der Maschinenachse: xx bzw. yy > 0

Freifahrrichtung in negativer Verfahrrichtung der Maschinenachse: xx bzw. yy = 0

Hinweis
Anderung der Freifahrrichtung

Eine Anderung der Freifahrrichtung im Maschinendatum MD61517
$MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[<Achspaar>] darf nur vorgenommen werden, wenn die
Schutzfunktion fur das Achspaar nicht aktiv ist (MD61516
$MN_CC_PROTECT_PAIRS[<Achspaar>] == 0).

Offset der Maschinenkoordinatensysteme

Liegen die Maschinenachsen des Achspaars in verschiedenen
Maschinenkoordinatensystemen, muss der entsprechende Verschiebungsvektor in folgendem
Maschinendatum angegeben werden:

MD61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET][ <a> ] = <Verschiebungsvektor>

mita =0, 1, 2, ... (maximale Anzahl Achspaare - 1) entsprechend Achspaar 1, 2, 3, ...
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6.3 Inbetriebnahme

Der Verschiebungsvektor ist als Vektor vom Ursprung des Maschinenkoordinatensystems der
2. Achse des Achspaars zum Ursprung des Maschinenkoordinatensystems der 1. Achse,
bezogen auf das Maschinenkoordinatensystem der 1. Achse, anzugeben.

Liegen beide Maschinenachsen im selben Maschinenkoordinatensystem, ist als
Verschiebungsvektor der Wert 0 anzugeben.

1. Achse 2. Achse
| 100 |
| \
] ]
N TN T T A Y, s TETETNIEEN]
MKS 1 MKS 2
e e
® v
» | -
@ - V = +100

@  Fall 1: Gleichsinnige MKS-Orientierung
@ Fall 2: Gegensinnige MKS-Orientierung
V  Verschiebungsvektor

Hinweis
Anderung des Verschiebungsvektors

Eine Anderung des Verschiebungsvektors im Maschinendatum MD61518
SMN_CC_PROTECT_OFFSET[<Achspaar>] darf nur vorgenommen werden, wenn die
Schutzfunktion fur das Achspaar nicht aktiv ist (MD61516
SMN_CC_PROTECT_PAIRS[<Achspaar>] == 0).

6.3.7 Schutzfenster

Uber das Maschinendatum wird das Schutzfenster bzw. der Mindestabstand festgelegt, den
die Achsen des Achspaars nicht unterschreiten durfen:

MD61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW][ <a> ] = <Mindestabstand>
mita =0, 1, 2, ... (maximale Anzahl Achspaare - 1) entsprechend Achspaar 1, 2, 3, ...

Bei Annaherung des Abstands an den Mindestabstand werden die Achsen mit der
funktionsspezifischen Beschleunigung (Seite 162) abgebremst.
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6.3 Inbetriebnahme

Uber die Schutzfenster-Erweiterung (Seite 160) kann das Schutzfenster, z.B. in einem NC-
Programm, dynamisch erweitert werden.

Hinweis
Anderung des Schutzfensters

Eine Anderung des Schutzfensters im Maschinendatum MD61519
$MN_CC_PROTECT_WINDOWI[<Achspaar>] darf auch vorgenommen werden, wenn die
Schutzfunktion fur das Achspaar aktiv ist (MD61516
$MN_CC_PROTECT_PAIRS[<Achspaar>] # 0).

6.3.8 Orientierung

Uber das Maschinendatum wird die Orientierung der Achsen des Achspaares zueinander
angegeben:

MD61532 $MN_CC_PROTECT_DIR_IS_REVERSE[ <a> | = <Wert>

mita =0, 1, 2, ... (maximale Anzahl Achspaare - 1) entsprechend Achspaar 1, 2, 3, ...

<Wert> | Bedeutung

0 Geichsinnige Orientierung
1 Gegensinnige Orientierung
Hinweis

Anderung der Orientierung

Eine Anderung der Orientierung im Maschinendatum MD61532
$MN_CC_PROTECT_DIR_IS_REVERSE[<Achspaar>] darf nur vorgenommen werden, wenn
die Schutzfunktion fir das Achspaar nicht aktiv ist (MD61516
SMN_CC_PROTECT_PAIRS[<Achspaar>] == 0).

6.3.9 Schutzfenster-Erweiterung
Uber das Maschinendatum kann das Schutzfenster (Seite 159) dynamisch vergréBert werden:
MD61533 $MN_CC_PROTECT_WINDOW_EXTENSION[ <a> ] = <Erweiterung>
mita =0, 1, 2, ... (maximale Anzahl Achspaare - 1) entsprechend Achspaar 1, 2, 3, ...
Das wirksame Schutzfenster eines Achspaares ergibt sich somit zu:
Wirksames Schutzfenster[<Achspaar>] =
MD61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOWT [<Achspaar>] +
MD61533 $MN_CC_PROTECT_WINDOW_EXTENSION[<Achspaar>]
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6.3 Inbetriebnahme

Eine Verkleinerung des Schutzfenster durch Eingabe eines negativen Wertes ist nicht méglich.

Hinweis

Anderung der Schutzfenster-Erweiterung

Eine Anderung der Schutzfenster-Erweiterung im Maschinendatum MD61533
$SMN_CC_PROTECT_WINDOW_EXTENSION[<Achspaar>] darf auch bei aktiver

Schutzfunktion, z.B. aus dem NC-Programm heraus, vorgenommen und mit Auslésen von
"Maschinendaten wirksam setzen" aktiviert werden.

6.3.10 Aktivierung der Schutzfunktion

Statische Aktivierung Gber Maschinendaten

Die statische Aktivierung der Schutzfunktion fiir ein Achspaar erfolgt, sobald folgende
Voraussetzungen erfiillt sind:

® Beide Maschinenachsen des Achspaars sind referenziert

® FUr das Achspaar sind glltige Maschinenachsen parametriert:
MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[<Achspaar>] = <gliltiges Maschinenachspaar>

® Die Zusatzfunktion "Achspaarspezifische Aktivierung / Deaktivierung Giber achsspezifische
NC/PLC-Nahtstellensignale" ist nicht aktiv:
MD61535 $MN_CC_PROTECT_OPTIONS[<Achspaar>], Bit 0 = 0

Dynamische Aktivierung iber NC/PLC-Nahtstellensignal

Die dynamische Aktivierung der Schutzfunktion firr ein Achspaar erfolgt, sobald folgende
Voraussetzungen erfiillt sind:

® Beide Maschinenachsen des Achspaars sind referenziert

® FUr das Achspaar sind glltige Maschinenachsen parametriert:
MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[<Achspaar>] = <gliltiges Maschinenachspaar>

® Die Zusatzfunktion "Achspaarspezifische Aktivierung / Deaktivierung Giber achsspezifische
NC/PLC-Nahtstellensignale" ist aktiv:
MD61535 $MN_CC_PROTECT_OPTIONS[<Achspaar>], Bit 0 = 1

® Das achsspezifische NC/PLC-Nahtstellensignal zur Aktivierung der Schutzfunktion ist fur
eine der beiden Maschinenachsen des Achspaars gesetzt:
DB31, ... .DBX24.3 ==

Abstand kleiner als das Schutzfenster

Ist zum Zeitpunkt, zu dem die Schutzfunktion aktiv wird, der Abstand der beiden
Maschinenachsen kleiner dem parametrierten Mindestabstand des Schutzfenster, miissen die
Maschinenachsen vom Maschinenbediener freigefahren werden. Die Steuerung erlaubt in
diesem Zustand nur Verfahrbewegungen in der parametrierten Freifahrrichtung (Seite 158) der
Maschinenachsen.
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6.3 Inbetriebnahme

Uberwachungsstatus

6.3.11

6.3.12

162

Der aktuelle Uberwachungsstatus eines Achspaares kann Uber die globale
Anwendervariable _"PROTECT_STATUS (Seite 162) gelesen werden.

Achsspezifische Beschleunigung

Die Beschleunigung, mit der durch die Schutzfunktion bei kritischen Annaherung die beiden
Maschinenachsen des Achspaars abgebremst werden, wird eingestellt Gber:

MD63514 $MA_CC_PROTECT_ACCEL[<Achse>] = <Beschleunigung>

mit <Achse>: Maschinenachsname z.B. AX1, AX2, ...

Hinweis
Ohne Ruckbegrenzung

Die in MD63514 $MA_CC_PROTECT_ACCEL eingestellte Bremsbeschleunigung wirkt ohne
Ruckbegrenzung.

Vorrang der funktionsspezifischen Beschleunigung

Zur Berechnung des Bremszeitpunktes wird von der Schutzfunktion ausschliellich die
funktionsspezifische Beschleunigung der Maschinenachsen aus MD63514
$SMA_CC_PROTECT_ACCEL verwendet. Die aktuelle Beschleunigung der Maschinenachse
im Kanal wird von der Schutzfunktion nicht beriicksichtigt

Hinweis
Bahnbezug

Werden von der Schutzfunktion Giberwachte Maschinenachsen von einem Kanal im
Bahnbezug mit anderen Achsen verfahren, geht dieser Bahnbezug verloren, sobald der
Achsverbund aufgrund der Schutzfunktion abgebremst wird. Die von der Schutzfunktion
Uberwachten Maschinenachsen werden dabei mit ihren funktionsspezifischen
Beschleunigungen aus Maschinendatum MD63514 $MA_CC_PROTECT_ACCEL
abgebremst. Die Ubrigen Achsen des Achsverbundes werden mit der aktuellen
Bahnbeschleunigung des Kanals abgebremst.

Uberwachungsstatus (GUD)

Der aktuelle Status eines Achspaares wird Uber die globale Anwendervariable
_PROTECT_STATUS angezeigt.

Die Variable ist standartmaRig nicht vorhanden. Bei Bedarf muss sie in der Definitionsdatei
GUD.DEF definiert werden.

Definition
DEF NCK INT PROTECT STATUS[ <Anzahl parametrierter Achspaare> ]
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6.3 Inbetriebnahme

mit <Anzahl parametrierter Achspaare> = 1, 2, 3, ... (maximale Anzahl Achspaare)

Wertebereich
Wert | Bedeutung: Die Uberwachung des Achspaars ist ...
0 nicht aktiv
1 angewahlt, aber noch nicht aktiv
2 aktiv, die Achsen werden aktuell nicht gebremst
3 aktiv, die Achsen werden aktuell gebremst
4 abgewahlt, aber noch aktiv
6.3.13 PLC-Schnittstelle: Achsspezifische Bremsvorgénge

Uber das Maschinendatum kann innerhalb des allgemeinen Systemvariablenfeldes $A_DBD
ein Doppelwort (vier Byte) eine achsspezifische Bremsschnittstelle festgelegt werden. Uber die
Bremsschnittstelle wird bei einer kritischen Annaherung der Achsen des Achspaars das
aktuelle Abbremsen der Maschinenachsen angezeigt.

MD61534 $MN_CC_PROTECT_A_DBD_INDEX = <Wert>

<Wert> | Bedeutung

-1 Deaktivierung der Ausgabe.

>0 Index der Bremsschnittstelle innerhalb des Systemvariablenfeldes:
$A_DBDJ <Index>] mit Index =0, 4, 8, 12, ...

Hinweis
Doppelwort-Index

Der Anfangsindex kann im Maschinendatum byteweise (0, 1, 2, ...) angegeben werden. Da auf
die Systemvariable $A_DBD von der PLC aus doppelwortweise zugegriffen wird, wird ein
Anfangsindex der nicht auf einer Doppelwortgrenze (0, 4, 8, ...) liegt, auf die nachste
Doppelwortgrenze (0, 4, 8, 12, ...) abgerundet: Index = (Index DIV 4) * 4

Bremsschnittstelle
Jedem Bit der Bremsschnittstelle ist eine Maschinenachse zugeordnet:

Bit n: (n+1)-te Maschinenachse, mitn=0, 1, 2, ...

Bit 31 30 29 28 3 2 1 0
MA 31 30 29 4 3 2
1) Maschinenachsnummer

Bitn | Bedeutung

0 Die Maschinenachse (n+1) wird nicht gebremst

1 Die Maschinenachse (n+1) wird gebremst
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6.4 Randbedingungen

6.3.14

6.4

6.4.1

164

Weitere Informationen

Fir das Lesen der Bremsschnittstelle vom PLC-Anwenderprogramm aus steht der Baustein
FC21, Funktion 3 zur Verfligung.

Funktionshandbuch PLC; FC21: Transfer Datenaustausch NC/PLC > Funktion 3, 4: Schneller
Datenaustausch PLC-NC

PLC-Schnittstelle: Achspaarspezifische Aktivierung der Schutzfunktion

Wenn die Zusatzfunktion "Aktivierung / Deaktivierung der Funktion "Achspaar-
Kollisionsschutz" Giber NC/PLC-Nahtstellensignal (Seite 157)" aktiv ist, kann mit dem
achsspezifischen Nahtstellensignal die Schutzfunktion fir das Achspaar vom PLC-
Anwenderprogramm aus ein- und ausgeschaltet werden:

DB31, ... .DBX24.3 (Kollisionsschutz einschalten)

Einschalten

Die Schutzfunktion ist eingeschaltet, wenn das achsspezifische Nahtstellensignal fir eine der
beiden Maschinenachsen des Achspaars gesetzt ist.

Ausschalten

Die Schutzfunktion ist ausgeschaltet, wenn das achsspezifische Nahtstellensignal fir beiden
Maschinenachsen des Achspaars zurtickgesetzt ist.

Randbedingungen

Achsen

Gleicher Achstyp
Beide Maschinenachsen eines Achspaares missen vom gleichen Achstyp sein:
® |inearachse:
— MD30300 $MA_IS_ROT_AX =0
- MD30310 $MA_ROT_IS_MODULO =0
® Rundachse:
— MD30300 $MA_IS_ROT_AX =1
- MD30310 $MA_ROT_IS_MODULO =0

Modulo Rundachsen

Keine Maschinenachsen eines Achspaares darf eine Modulo-Rundachse sein:
e MD30300 $MA_IS_ROT_AX = 1 (Rundachse)

e MD30310 $MA_ROT_IS_MODULO = 1 (Fehler: Modulo-Rundachse !)
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6.4.2

Beispiel

6.4 Randbedingungen

Achscontainer

Andert sich die Zuordnung der zu iiberwachenden Maschinenachsen dynamisch im Ablauf des
Fertigungsprozesses, z.B. bei Verwendung von Achscontainern, muss die Funktion vor der
Anderung, z.B. der Achscontainer-Drehung, deaktiviert, dann umparametriert und wieder
aktiviert werden.

Die Schutzfunktion soll die logischen Maschinenachsen 1 und 13 Giberwachen. Diese beziehen
sich auf die Slots 1 und 2 des Achscontainers CT1. Die zugehorigen realen Maschinenachsen
sind AX1 und AX13.

Bei der Achscontainer-Drehung wird der Achscontainer um einen Schritt weitergeschaltet, was
zu einem Tausch der realen Maschinenachsen fiihrt.

Die Freifahrrichtung der Maschinenachse AX13 liegt in positiver Verfahrrichtung. Die
Freifahrrichtung der Maschinenachse AX1 liegt in negativer Verfahrrichtung.

Parametrierung der NC
Logische Maschinenachsen: Achsnummer 1 und 13

e MD10002 $MN_AXCONF_LOGIC_MACHAX _TAB[0]="CT1_SL1" (log. Masch.Achse 1)

e MD10002 $MN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB [12]="CT1_SL2" (log.
Masch.Achse 13)

Achscontainer CT1, Slot 1 und Slot 2

e MD12750 $MN_AXCT_NAME_TAB[0]="CT1"

® MD12701 $MN_AXCT_AXCONF_ASSIGN_TAB1[ 0] ="AX1" (Slot 1)
e MD12701 $MN_AXCT_AXCONF_ASSIGN_TAB1[ 1] ="AX13" (Slot 2)
Reale Maschinenachsen: Maschinenachsnamen AX1 und AX13

e MD10000 $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TABJ x ] = "AX1"

e MD10000 $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB[y ] ="AX13"
Parametrierung der Funktion "Achspaar-Kollsionsschutz" vor der Achscontainer-Drehung
* MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[0] = 01 13

e MD61517 $MN_CC_PROTECT_SAVE_DIR[0] = 01 00
Achscontainer-Drehung durchfiihren

1. Deaktivierung der Schutzfunktion
MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[0] = 00 00

2. Zur Ubernahme der Maschinendatenanderung Reset im 1. Kanal der NC auslésen.
MD60972 $MN_CC_ACTIVE_IN_CHAN_PROTI[0], BITX, ...

3. Achscontainer-Drehung ausfiihren
AXCTSWED(CT1)
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Neuparametrierung der Funktion "Achspaar-Kollsionsschutz" nach der Achscontainer-
Drehung:

e MD61516 SMN_CC_PROTECT_PAIRS[0] = 13 01

e MD61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[0] = 01 00
oder

e MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[0] =01 13

e MD61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[0] = 00 01

Zur Ubernahme der Maschinendatenanderung "Reset" im 1. Kanal der NC auslésen.

6.4.3 Link-Achsen

Sind die Achsen eines Achspaares Link-Achsen, d.h. tiber die Funktion "NCU-Link" werden die
Sollwerte der Maschinenachsen von Kanalen verschiedener NCUs erzeugt, kdnnen die
Achsen gegeneinander weder Uberwacht noch geschitzt werden.

6.44 Interpolatorische Kopplungen

Annahme
1. Eine Maschinenachse ist Bestandteil einer interpolatorischen Kopplung z. B. :
— generische Kopplung (CP)
— Mitschleppen (TRAIL)
— Leitwertkopplung (LEAD)
— elektronisches Getriebe (EG)
— Synchronspindel (COUP)
2. Die Maschinenachse wird nicht im ersten Kanal der NC verfahren.

3. Die Maschinenachse wird durch die Funktion "Achspaar-Kollisionsschutz" Giberwacht.

Auswirkung

Wird die Maschinenachse nicht im ersten Kanal der NC verfahren, stehen die von der
interpolatorischen Kopplung erzeugten Anteile fir den Positions- und
Geschwindigkeitssollwert erst nach einer Totzeit von einem Interpolatortakt der Funktion
"Achspaar-Kollisionsschutz" zur Verfiigung. Die Uberwachung der Maschinenachsen erfolgt
dadurch um diese Anteile versetzt. Der Betrag der Anteile ist dabei abhangig vom
Interpolatortakt und der aktuellen Geschwindigkeit und Beschleunigung der Maschinenachse.
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6.5 Beispiele

6.5 Beispiele

6.5.1 Kollisionsschutz

Das Bild zeigt die Anordnung der 3 Maschinenachsen und die Verschiebung und Orientierung
der Maschinenkoordinatensysteme (MKS).

A12 Al A3
| i i
I e U T T T Y s N T T T e e TR KRR RN
MKS_A12 MKS_A1 MKS_A3
+ EB EB + § ) +
| MKS_Offsetvektor = 32 | MKS_Offsetvektor = 70 ‘

Bild 6-2  Kollisionsschutz fiir 2 Achspaare

Parametrierung: Schutzfunktion 1
Achspaar: 1. Maschinenachse A3, 2. Maschinenachse A1
e MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[0] = 01 03
Freifahrrichtung: A1 in negativer Richtung, A3 in positiver Richtung
e MD61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[0] = 00 01
Offsetvektor von Maschinenkoordinatensystem MKS_A1 nach MKS_AS3 bezogen auf MKS_A3
e MD61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[0] = 70.0
Schutzfenster beispielhaft 10.0 mm
e MD61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOWI[0] = 10.0
Orientierung Maschinenkoordinatensysteme zueinander: gleichsinnig
e MD61532 $MN_CC_PROTECT_DIR_IS_REVERSE[0] = 0
Schutzfenster-Erweiterung: keine
e MD61533 $MN_CC_PROTECT_WINDOW_EXTENSION[0] = 0.0

Parametrierung: Schutzfunktion 2
Achspaar: 1. Maschinenachse A1, 2. Maschinenachse A12
e MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[1] = 12 01
Freifahrrichtung: A12 in positiver Richtung, A1 in positiver Richtung
e MD61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[1] = 01 01
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6.5 Beispiele
Offsetvektor von Maschinenkoordinatensysteme MKS_A12 nach MKS_A1 bezogen auf
MKS_A1
e MD61518 SMN_CC_PROTECT_OFFSET[1] = 32.0
Schutzfenster beispielhaft 5.0 mm
e MD61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOWI[1] = 5.0
Orientierung Maschinenkoordinatensysteme zueinander: gegensinnig
e MD61532 SMN_CC_PROTECT_DIR_IS_REVERSE[1] =1
Schutzfenster-Erweiterung: um 5.0 mm auf insgesamt 10.0 mm
e MD61533 SMN_CC_PROTECT_WINDOW_EXTENSION[1] = 5.0
6.5.2 Kollisionsschutz und Abstandsbegrenzung

Das Bild zeigt die Anordnung der beiden Maschinenachsen, die Verschiebung und
Orientierung der Maschinenkoordinatensysteme (MKS) sowie den minimalen und maximalen

Abstandsvektor.
Istwert_A1 =0 mm Istwert_A3 =200 mm
| ]
(=== e === =g i e e g

H min. Abstandvektor = 40

\
| aktueller Abstandvektor = 200 ‘
\
|

max. Abstandvektor = 500

N \
MKS_Offsetvektor = -100

Bild 6-3  Kollisionsschutz und Abstandsbegrenzung fiir ein Achspaar

Parametrierung: Schutzfunktion 1 - Kollisionsschutz
Achspaar: 1. Maschinenachse A1, 2. Maschinenachse A3
e MD61516 $SMN_CC_PROTECT_PAIRS[0] = 03 01
Freifahrrichtung: A1 in negativer Richtung, A3 in positiver Richtung
® MD61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[0] = 01 00
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Offsetvektor von Maschinenkoordinatensystem MKS_A3 nach MKS_A1 bezogen auf MKS_A1
e MD61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[0] =-100.0

Schutzfenster beispielhaft 40.0 mm

e MD61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOWIO0] = 40.0

Orientierung Maschinenkoordinatensysteme zueinander: gleichsinnig

e MD61532 $MN_CC_PROTECT_DIR_IS_REVERSE[0] = 0

Schutzfenster-Erweiterung: keine

e MD61533 $MN_CC_PROTECT_WINDOW_EXTENSION[0] = 0.0

Parametrierung: Schutzfunktion 2 - Abstandsbegrenzung
Achspaar: 1. Maschinenachse A1, 2. Maschinenachse A3
e MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[1] = 03 01
Freifahrrichtung: A1 in positiver Richtung, A3 in negativer Richtung
e MD61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[1] = 00 01

Offsetvektor = "Offsetvektor Maschinenkoordinatensystem MKS_A3 nach MKS_A1 bezogen
auf MKS_A1" - "maximaler Abstandsvektor bezogen auf MKS_A1"

Hinweis
Maximaler Abstandsvektor

Der maximale Abstandsvektor von der 1. Maschinenachse zu 2. Maschinenachse ist der
Vektor vom Ursprung des Maschinenkoordinatensystems der 1. Maschinenachse zur maximal
erlaubten Position der 2. Maschinenachse bezogen auf das Maschinenkoordinatensystems
der 1. Maschinenachse.

e MD61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[1] =-100.0 - 500.0 = 400.0
Schutzfenster beispielhaft 20.0 mm

e MD61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOWTI[1] = 20.0

Orientierung Maschinenkoordinatensysteme zueinander: gleichsinnig

e MD61532 $MN_CC_PROTECT_DIR_IS_REVERSE[1] =0
Schutzfenster-Erweiterung: keine

e MD61533 $MN_CC_PROTECT_WINDOW_EXTENSION[1] = 0.0

Steht die Maschinenachse A1 auf 0, wird mit den oben gemachten Einstellungen der
Verfahrbereich der Maschinenachse A3 auf den Bereich -60.0 bis 380.0 bezogen auf MKS_A3
beschrankt.
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71 Konturiiberwachung

711 Konturfehler

Konturfehler entstehen durch Signalverzerrungen im Lageregelkreis.

Man unterscheidet lineare und nichtlineare Signalverzerrungen.

Lineare Signalverzerrungen
Lineare Signalverzerrungen entstehen durch:
e Nicht optimal eingestellte Drehzahl- bzw. Lageregler

® Ungleiche Schleppabstéande der an der Bahn beteiligten Achsen
Hierfur sind typischerweise die Vorsteuerungs-Typen, DSC-Einstellung und
Ersatzzeitkonstanten der Vorsteuerung gleich einzustellen. Weiterhin sollten gepruft
werden: Lagesollwertfilter (z.B. AX_JERK_MODE und AX_JERK_TIME), sowie Kv (vor
allem bei FFWOF, FFW_MODE=0 oder FFW_MODE=3).

e Ungleiche Dynamik der Vorschubantriebe
Eine ungleiche Antriebsdynamik fiihrt insbesondere an Konturdnderungen zu
Bahnabweichungen. Kreise werden durch eine ungleiche Dynamik der beiden
Vorschubantriebe zu Ellipsen verzerrt.

Nichtlineare Signalverzerrungen
Nichtlineare Signalverzerrungen entstehen durch:
e Wirksamwerden der Strombegrenzung innerhalb des Bearbeitungsbereichs
e Wirksamwerden der Begrenzung des Drehzahlsollwerts

e Umkehrspanne innerhalb und/oder auRerhalb des Lageregelkreises
Beim Durchfahren einer Kreisbahn treten vor allem Konturfehler durch die Umkehrspanne
und durch Reibung auf.
Beim Fahren von Geraden entsteht ein Konturfehler durch eine Umkehrspanne aul3erhalb
des Lageregelkreises z. B. durch eine kippende Frasspindel. Sie flhrt zu einem
Parallelversatz zwischen Ist- und Sollbahn. Dieser ist umso gréRer, je flacher die Steigung
der Geraden verlauft.

® Nichtlineares Reibungsverhalten der Schlittenfihrungen
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7.1.2

Funktion

172

Schleppabstandsiiberwachung

Regelungstechnisch entsteht beim Verfahren einer Maschinenachse immer ein gewisser
Schleppabstand, d. h. eine Differenz zwischen Soll- und Istposition.

Der sich einstellende Schleppabstand ist abhangig von:

® |ageregelkreisverstarkung
MD32200 $MA_POSCTRL_GAIN (KV-Faktor)

® Maximale Beschleunigung
MD32300 $MA_MAX_AX_ACCEL (Maximale Achsbeschleunigung)

® Maximale Geschwindigkeit
MD32000 $MA_MAX_AX_VELO (Maximale Achsgeschwindigkeit)

® Bei aktiver Vorsteuerung:
Genauigkeit des Streckenmodells und den Parametern:
MD32610 $MA_VELO_FFW_WEIGHT (Faktor fiir Geschwindigkeits-Vorsteuerung)
MD32620 $MA_FFW_MODE (Vorsteuerungsart)
MD32800 $MA_EQUIV_CURRCTRL_TIME (Ersatzzeitkonstante Stromregelkreis fiir
Vorsteuerung)
MD32810 $MA_EQUIV_SPEEDCTRL_TIME (Ersatzzeitkonstante Drehzahlregelkreis flr
Vorsteuerung)

® | agesollwertfilter
MD32402 $MA_AX_JERK_MODE (Filtertyp fir axiale Ruckbegrenzung)
MD32410 $MA_AX_JERK_TIME (Zeitkonstante fiir den axialen Ruckfilter)
MD32910 4ma_dyn_match_TIME (Zeitkonstante der Dynamikanpassung)

In der Beschleunigungsphase wird der Schleppabstand beim Verfahren einer
Maschinenachse zunachst immer gréRer. Nach einer von der Parametrierung des
Lageregelkreises abhangigen Zeit bleibt er dann im Idealfall konstant. Aufgrund duf3erer
Einflisse kommt es wahrend eines Bearbeitungsvorgangs immer zu mehr oder weniger
groBen Schwankungen des Schleppabstandes. Damit diese Schwankungen des
Schleppabstandes keinen Alarm ausldsen, ist fir die Schleppabstandsiberwachung ein
Toleranzband vorzugeben, innerhalb dessen sich der Schleppabstand bewegen darf:

MD36400 $MA_CONTOUR_TOL (Toleranzband Konturiiberwachung)
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Wirksamkeit

Fehlerfall

7.1 Konturiiberwachung

Schleppabstand
A Toleranzband
Ds Anschnitt X
. Gemessener
// Schleppabstand | MD36400 $MA_ CONTOUR_TOL
: /N /4

! A
/’ Berechneter
/ Schleppabstand (Modell)
/s /4 === ==X _ - _ - - - _-___

- /’ Start der
, Bearbeitung

Bild 7-1  Schleppabstandsiiberwachung

Die Schleppabstandsiiberwachung ist nur wirksam bei aktiver Lageregelung und folgenden
Achstypen:

® |Linearachsen mit und ohne Vorsteuerung
® Rundachsen mit und ohne Vorsteuerung

® | agegeregelten Spindeln

Bei Uberschreiten der parametrierten Toleranzgrenze wird folgender Alarm angezeigt:
25050 "Achse <Achsname> Konturuberwachung"

Die betroffene Achse / Spindel wird im Nachflihrbetrieb Uber die parametrierte Bremsrampe
stillgesetzt:

MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME
(Maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlerzustéanden)
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7.2 Positionier-, Stillstands- und Klemmungsiberwachung

1.2 Positionier-, Stillstands- und Klemmungsiiberwachung
7.21 Zusammenhang zwischen Positionier-, Stillstands- und Klemmungstiberwachung
Ubersicht
Die folgende Ubersicht zeigt den Zusammenhang zwischen Positionier-, Stillstands- und
Klemmungstberwachung:
V bzw. s
' = wirksame Toleranz
bei Stillstands- oder
Klemmungsiiberwachung
Istwert
4,—|— DB31, ... DBX2.3 (Klemmvorgang lauft)
| |
| |
Y \j
e e it - — —MD36050 $MA_CLAMP_POS_TOL
Sollwert
A N P L VD36030 $MA_STANDSTILL_POS_TOL
————————————————— MD36000 $MA_STOP_LIMIT_COARSE
|
: ————————— S it MD36010 $MA_STOP_LIMIT_FINE
|
: 1 1 A -
MD36040 | I | 1Genauhalt fein - Signal o t
SMA_STANDSTRL | e | >
_DELAY_TIME ‘ 1Genauhalt grob - Signal o
| -
|
- MD36020 $MA_POSITIONING_TIME o
7.2.2 Positionieriiberwachung
Funktion

Zum Abschluss eines Positioniervorgangs:
e Sollgeschwindigkeit = 0 UND
e DB31, ... DBX64.6/7 (Fahrbefehl minus/plus) = 0
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Uberwacht die Positionieriiberwachung, dass der Schleppabstand jeder beteiligten
Maschinenachse innerhalb der Verzégerungszeit kleiner der Genauhalttoleranz fein wird:

MD36010 $MA_STOP_LIMIT_FINE (Genauhalt fein)
MD36020 $MA_POSITIONING_TIME (Verzogerungszeit Genauhalt fein)

Nach dem Erreichen von "Genauhalt fein" wird die Positionieriiberwachung abgeschaltet.

Hinweis

Je kleiner die Genauhalttoleranz fein gewahlt wird, desto langer dauert der Positioniervorgang
und damit die Zeit bis zum Satzwechsel.

Regeln zur MD-Einstellung

Wirksamkeit

Fehlerfall

MD36010 $MA_STOP_LIMIT_FINE MD36020 $MA_POSITIONING_TIME
grof} kann relativ kurz gewahlt werden
klein muss relativ lang gewahlt werden
MD32200 $MA_POSCTRL_GAIN MD36020 $MA_POSITIONING_TIME
(KV-Faktor)

klein muss relativ lang gewahlt werden
grold kann relativ kurz gewahlt werden

Die Positionieriiberwachung ist nur wirksam bei aktiver Lageregelung und folgenden
Achstypen:

® |inearachsen
® Rundachsen

® | agegeregelten Spindeln

Bei Uberschreiten der parametrierten Positionieriiberwachungszeit wird folgender Alarm
angezeigt:

25080 "Achse <Achsname> Positionieriberwachung"
Die betroffene Achse wird im Nachflihrbetrieb tber die parametrierte Bremsrampe stillgesetzt:

MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME
(Maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlerzustéanden)
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7.2.3

Funktion

Wirksamkeit

Fehlerfall

176

Stillstandsiiberwachung

Zum Abschluss eines Positioniervorgangs:
® Sollgeschwindigkeit = 0 UND
e DB31, ... DBX64.6/7 (Fahrbefehl minus/plus) = 0

Uberwacht die Stillstandsiiberwachung, dass der Schleppabstand jeder beteiligten
Maschinenachse innerhalb der Verzdgerungszeit kleiner der Stillstandstoleranz wird:

MD36040 $MA_STANDSTILL_DELAY_TIME (Verzogerungszeit Stillstandsiiberwachung)
MD36030 $MA_STANDSTILL_POS_TOL (Stillstandstoleranz)

Nach Erreichen des erforderlichen Genauhalt-Zustandes ist der Positioniervorgang
abgeschlossen:

DB31, ... DBX60.6/7 (Position erreicht mit Genauhalt grob/fein) = 1
Die Positioniertiberwachung wird abgeschaltet und von der Stillstandstiberwachung abgeldst.

Die Stillstandstiberwachung Gberwacht die Einhaltung der Stillstandstoleranz. Solange keine
neue Fahranforderung ansteht, darf die Maschinenachse die Stillstandstoleranz nicht
verlassen.

Die Stillstandsiiberwachung ist nur wirksam bei aktiver Lageregelung und folgenden
Achstypen:

® |inearachsen
® Rundachsen

® | agegeregelten Spindeln

Bei Uberschreiten der Verzégerungszeit und / oder der Stillstandstoleranz wird folgender
Alarm angezeigt:

25040 "Achse <Achsname> Stillstandstiberwachung”
Die betroffene Achse wird im Nachfiihrbetrieb iber die parametrierte Bremsrampe stillgesetzt:

MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME
(Maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlerzustéanden)
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7.24 Parametersatzabhéngige Genauhalt- und Stillstandstoleranz
Zur Anpassung an unterschiedliche Bearbeitungssituationen und / oder Achsdynamiken, z. B.:
® Betriebszustand A: Hohe Genauigkeit, lange Bearbeitungszeit
® Betriebszustand B: Geringere Genauigkeit, kiirzere Bearbeitungszeit
e Anderung der Massenverhaltnisse nach Getriebeumschaltung
kdnnen die Positionstoleranzen:
e MD36000 $MA_STOP_LIMIT_COARSE (Genauhalt grob)
e MD36010 $MA_STOP_LIMIT_FINE (Genauhalt fein)
e MD36030 $MA_STANDSTILL_POS_TOL (Stillstandstoleranz)
parametersatzabhangig mit einem gemeinsamen Faktor bewertet werden:
MD36012 $MA_STOP_LIMIT_FACTOR (Faktor Genauhalt grob / fein und Stillstand)

Da der Faktor fiir alle drei Positionstoleranzen gemeinsam gilt, bleibt das Verhaltnis der Werte
untereinander konstant.

7.25 Klemmungstiiberwachung

7.2.51 Funktion

Bei Maschinenachsen, die nach Abschluss eines Positioniervorgangs mechanisch geklemmt
werden, kann es aufgrund des Klemmvorgangs zu einer Verschiebung der Achse aus der
Sollposition kommen. Durch das Setzen des NC/PLC-Nahtstellensignals DB31, ... DBX2.3
(Klemmvorgang lauft) wird fir die Dauer des Klemmvorgangs statt der Stillstandstoleranz
(MD36030 $MA_STANDSTILL_POS_TOL) die Klemmungstoleranz (MD36050
$SMA_CLAMP_POS_TOL) iberwacht. Wird die Klemmungstoleranz (iberschritten, wird der
Alarm 26000 "Klemmungstberwachung" angezeigt.

Alarmverzégerungszeit

Soll eine zeitlich begrenzte Uberschreitung der Klemmungstoleranz zugelassen werden, muss
Uber das Maschinendatum MD36051 $SMA_CLAMP_POS_TOL_TIME eine
Alarmverzégerungszeit vorgegeben werden. Die Alarmausgabe erfolgt dann bei einer
Uberschreitung der Klemmungstoleranz erst nach Ablauf der parametrierten Zeit. Wird vor
Ablauf der Zeit die Klemmungstoleranz wieder unterschritten, erfolgt keine Alarmausgabe. Mit
der nachsten Uberschreitung der Klemmungstoleranz wird die Zeit neu gestartet.

Damit vor Ablauf der Alarmverzdgerungszeit auf die Uberschreitung der Klemmungstoleranz
reagiert werden kann, wird das achsspezifische NC/PLC-Nahtstellensignal DB31, ...
DBX102.3 (Klemmungstoleranz tberschritten) gesetzt. Bei Unterschreitung der
Klemmungstoleranz wird das Signal wieder zurliickgesetzt.
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7.2.5.2

7.25.3

178

Maschinendaten

Klemmungstoleranz

In das Maschinendatum wird die gegeniber der Stillstandstoleranz gréf3ere
Klemmungstoleranz eingetragen:

MD36050 $MA_CLAMP_POS_TOL[<Achse>] = <Klemmungstoleranz>

Alarmverzégerungszeit

Soll eine zeitlich begrenzte Uberschreitung der Klemmungstoleranz toleriert werden, muss in
das Maschinendatum die maximal zulassige Alarmverzdgerungszeit eingetragen werden.

MD36051 $MA_CLAMP_POS_TOL_TIME[<Achse>] = <Alarmverzdgerungszeit>

Bei einer Uberschreitung der Klemmungstoleranz wird der Alarm 26000
"Klemmungsuberwachung" erst nach Ablauf der Alarmverzdgerungszeit angezeigt.

Wird die Klemmungstoleranz vor Ablauf der Alarmverzégerungszeit wieder unterschritten,
erfolgt keine Alarmausgabe.

Mit der nachsten Uberschreitung der Klemmungstoleranz wird die Alarmverzdgerungszeit neu
gestartet.
Spezielle Klemmungsfunktionen

Uber das Maschinendatum werden die speziellen Klemmungsfunktionen, die das Lésen und
Setzen der Klemmung im Teileprogrammablauf automatisieren, bitweise aktiviert:

MD36052 $MA_STOP_ON_CLAMPING[<Achse>], <Bit> = <Wert>

<Bit> | <Wert | Bedeutung
>

0 Automatisches Anhalten zum Lésen der Klemmung

0 Nicht aktiv
1 Aktiv

1 Optimiertes Losen der Klemmung
0 Nicht aktiv

1 Aktiv, Voraussetzung: Bit 0 ==

2 Automatisches Anhalten zum Setzen der Klemmung
0 Nicht aktiv
1 Aktiv

NC/PLC-Nahtstellensignale

Aktivierung der Klemmungsiiberwachung

Die Aktivierung der Klemmungsuberwachung erfolgt durch Setzen des NC/PLC-
Nahtstellensignals:

DB31, ... DBX2.3 = 1 (Klemmvorgang lauft)
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Uberschreitung der Klemmungstoleranz

Das Uberschreiten der Klemmungstoleranz wird durch das NC/PLC-Nahtstellensignal
angezeigt:

DB31, ... DBX102.3 == 1 (Klemmungstoleranz tberschritten)

Das Signal wird gesetzt, wenn innerhalb der Alarmverzdgerungszeit die Klemmungstoleranz
Uberschritten wird.

Das Signal wird zurtickgesetzt, wenn innerhalb der Alarmverzégerungszeit die
Klemmungstoleranz unterschritten wird oder fiir die Achse Nachfiihrbetrieb aktiviert wird.

7254 Fehlerreaktionen
Fehlerreaktionen bei Uberschreitung der Klemmungstoleranz:
e Alarm 26000 "Klemmungsiiberwachung" wird angezeigt

® Die Achse wird mit der parametrierten Maximalbeschleunigung stillgesetzt:
MD32300 $MA_MAX_AX_ACCEL
Dabei wird die maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlerzustéanden Giberwacht:
MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME

® Fir die Achse wird Nachflihrbetrieb aktiviert:
DB31, ... DBX61.3 ==

® Das Signal "Klemmungstoleranz tberschritten" wird zurlickgesetzt:
DB31, ... DBX102.3 ==

7.25.5 Klemmungsfunktion "Automatisches Anhalten zum Lésen der Klemmung"

Durch die Klemmungsfunktion "Automatisches Anhalten zum Ldsen der Klemmung" wird bei
Bahnsteuerbetrieb vor dem Verfahrsatz der Klemmungsachse ein NC-interner Stopp
eingeflgt.

Der Stopp wird nicht wirksam bzw. der Bahnsteuerbetrieb nicht unterbrochen, wenn vor dem
Satzwechsel die Reglerfreigabe (DB31, ... DBX2.1) der Klemmungsachse gesetzt ist.

Ist vor dem Satzwechsel die Reglerfreigabe der Klemmungsachse nicht gesetzt, wird der
Stopp wirksam.

Parametrierung

MD36052 $MA_STOP_ON_CLAMPING[ <Klemmungsachse>] = 'H01'

Voraussetzungen / Annahmen

e Wenn fur die Klemmungsachse ein Fahrbefehl (DB31, ... DBX64.6 / .7) ansteht, wird die
Klemmung durch das PLC-Anwenderprogramm gelost.

e Zwischen Reglerfreigabe (DB31, ... DBX2.1) und Klemmung der Klemmungsachse muss
folgender Zusammenhang bestehen:

Reglerfreigabe > Klemmungsachse
nicht gesetzt > geklemmt
gesetzt > nicht geklemmt
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Beispiel

Programmcode Kommentar

N100 GO X0 YO Z0 A0 G90 G54 F500 ; Grundstellung anfahren

N101 G641 ADIS=.1 ADISPOS=5 ; Bahnsteuerbetrieb einschalten
N210 G1 X10 ; Verfahrsatz

N220 G1 X5 Y20 Pt

N310 GO Z50 ; Positioniersatz
N410 GO A90 ; " (Klemmungsachse)
N510 GO X100 Pt

N520 GO z2 ;"

N610 G1 7Z-4 ; Verfahrsatz

N620 G1 X0 Y-20 N

Schematischer Verlauf der NC/PLC-Nahtstellensignale und Zustande fir die Satze N310 und
N410:

DB31, ... DBX64.6 / .7
(Fahrbefehl)

DB31, ... DBX2.3
(Klemmvorgang lauft)

N

o

Klemmdruck

DB31, ... DBX4.3
(Vorschub-Halt)

o =

N

DB31, ... DBX2.1
(Reglerfreigabe) 0

Bahngeschwindigkeit 0
t[s]

Verfahrsatze
N310 GO Z50 N410 GO A90

NC: Aufgrund des automatisch eingefiigten Stopps wird zum Satzende von N310 angehalten.

X,

NC - PLC: Nach dem Satzwechsel wird der Fahrbefehl fiir die Klemmungsachse gesetzt
PLC: Aufgrund des Fahrbefehls wird die Klemmung geldst.

® PLC - NC: Der Klemmdruck ist ausreichend abgebaut. Die Klemmungsachse wird zum Ver-
fahren freigegeben.

Uberwachen und Kompensieren
180 Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



A3: Achsliberwachungen

7.2 Positionier-, Stillstands- und Klemmungsiberwachung

7.25.6 Klemmungsfunktion "Zeitoptimiertes Lésen der Klemmung"

Durch die Klemmungsfunktion "Zeitoptimiertes Lésen der Klemmung" wird im Zusammenhang
mit der Klemmungsfunktion "Automatisches Anhalten zum Lésen der Klemmung" bei
Bahnsteuerbetrieb das Losen der Klemmung NC-intern durch vorausschauendes Setzen des
Fahrbefehls fiir die Klemmungsachse angefordert. Der Fahrbefehl wird nur gesetzt, wenn bis
zum Verfahren der Klemmungsachse ausschlielich positioniert (G0-Satze) und nicht
bearbeitet (G1-Satze) wird.

Um den Bezug zum Verfahrsatz der Klemmungsachse zu erhalten, wird der Fahrbefehl
maximal zwei Eilgangséatze (G0), einschliellich eventuell intern erzeugter Zwischensatze, vor
dem Verfahrsatz gesetzt, .

Aktivierung
MD36052 $MA_STOP_ON_CLAMPINGI <Klemmungsachse>]= 'H03'

Voraussetzungen / Annahmen

e Wenn fur die Klemmungsachse ein Fahrbefehl (DB31, ... DBX64.6 / .7) ansteht, wird die
Klemmung durch das PLC-Anwenderprogramm gelost.

e Wahrend andere Achsen mit Eilgang (G0) verfahren, muss die Klemmungsachse nicht
geklemmt sein.

Beispiel

Programmcode Kommentar

N100 GO X0 YO Z0 A0 G90 G54 F500 ; Grundstellung anfahren

N101l G641 ADIS=.1 ADISPOS=5 ; Bahnsteuerbetrieb einschalten
N210 G1 X10 ; Bearbeitungssatz

N220 G1 X5 Y20 ;"

N310 GO Z50 ; Positioniersatz
N410 GO A90 ; " (Klemmungsachse)
N510 GO X100 ;"

N520 GO Z2 ;"

N610 Gl z-4 ; Bearbeitungssatz
N620 G1 X0 Y-20 ;"

Schematischer Verlauf der NC/PLC-Nahtstellensignale und Zustande fir die Satze N220 bis
N410:
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DB31, ... DBX64.6 /.7
(Fahrbefehl)

o -

DB31, ... DBX2.3
(Klemmvorgang lauft)

RN

Klemmdruck

o

DB31, ... DBX4.3
(Vorschub-Halt)

o -

N

DB31, ... DBX2.1
(Reglerfreigabe)

Bahngeschwindigkeit
0

t [s]

- |-
*

Verfahrsatze
N220 G1 X5 Y20 N310 GO Z50 N410 GO A90

©) NC - PLC: Der Fahrbefehl fir die Klemmungsachse wird aufgrund des Satzwechsels gesetzt.
PLC: Aufgrund des Fahrbefehls wird die Klemmung geldst.

@) PLC - NC: Der Klemmdruck ist ausreichend abgebaut. Die Klemmungsachse wird zum Ver-
fahren freigegeben.

7.25.7 Klemmungsfunktion "Automatisches Anhalten zum Setzen der Klemmung"

Der Klemmungsvorgang nimmt eine gewisse Zeit in Anspruch. Im Bahnsteuerbetrieb mifite

dazu ein expliziter Stopp der Verfahrbewegung durch Programmierung von z.B. G0 9, G60 oder
einer Hilfsfunktionsausgabe vorgesehen werden, damit die Klemmung sicher wirkt, bevor mit
der Bearbeitung begonnen wird.

Durch die Klemmungsfunktion "Automatisches Anhalten zum Setzen der Klemmung" wird im
Bahnsteuerbetrieb der Stopp der Verfahrbewegung automatisch durchgefiihrt. Der Stopp der
Verfahrbewegung erfolgt dabei vor bzw. im nachsten Bearbeitungssatz (Verfahrsatz ohne
Eilgang G0), wenn die Klemmungsachse bis dahin noch nicht geklemmt ist. Das Kriterium, dass
die Klemmung erfolgt und die weiteren Verfahrbewegungen freigegeben sind, ist das Setzen
der kanalspez. Vorschub-Override durch das PLC-Anwenderprogramm ungleich 0% (DB21, ...
DBB4 * 0%)

Aktivierung
MD36052 $MA_STOP_ON_CLAMPING| <Klemmungsachse>] = 'H04'
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Voraussetzungen / Annahmen

e Wenn fur die Klemmungsachse kein Fahrbefehl (DB31, ... DBX64.6 / .7) ansteht, wird die
Klemmung durch das PLC-Anwenderprogramm geschlossen, .

e Wahrend andere Achsen mit Eilgang (G0) verfahren, muss die Klemmungsachse nicht
geklemmt sein.

e Wenn die kanalspez. Vorschub-Override ungleich 0% ist (DB21, ... DBB4 * 0%), ist die
Klemmungsachse geklemmt.

Beispiel

Programmcode Kommentar

N100 GO X0 YO Z0 A0 G90 G54 F500 ; Grundstellung anfahren

N101l G641 ADIS=.1 ADISPOS=5 ; Bahnsteuerbetrieb einschalten
N210 G1 X10 ; Bearbeitungssatz

N220 G1 X5 Y20 ;"

N310 GO Zz50 ; Positioniersatz
N410 GO A90 ; " (Klemmungsachse)
N510 GO X100 ;"

N520 GO z2 ;"

N610 G1 z-4 ; Bearbeitungssatz

N620 G1 X0 Y-20 Pt

Schematischer Verlauf der NC/PLC-Nahtstellensignale und Zustande fir die Satze N410 bis
N610:
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7.2.5.8

184

DB31, ... DBX64.6 / .7
(Fahrbefehl)

DB31, ... DBX2.3
(Klemmvorgang lauft)

Klemmdruck

DB31, ... DBX4.3
(Vorschub-Halt)

DB31, ... DBX2.1
(Reglerfreigabe)

DB21, ... DBB4
(Vorschubkorrektur)

Bahngeschwindigkeit

Verfahrsatze

1 ©)
0
(2
1 \
0 |
I
100% X ®
0% - |
1 I |
- |
0 1 |
L }
1 s
0 L
|
|
100%————— C]D
|
0% ‘
|
|
V2 N \7
| |
I I |
0 f t T
| | | t[s]
P P P
N410 GO A90 N510 GO X100 N520 GO Z2 N610 GO Z-4

@
gesetzt
@)
®
@
ungleich 0%
Randbedingungen

Unterbrochener Bahnsteuerbetrieb

PLC: Die Klemmung wird eingeleitet

NC - PLC: Der Fahrbefehl fir die Klemmungsachse wird aufgrund des Satzwechsels zuriick-

PLC - NC: Der Klemmdruck ist zum Riicksetzen der Reglerfreigabe ausreichend grof3
PLC - NC: Freigabe der Bearbeitung N610 durch Setzen der kanalspez. Vorschubfreigabe
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Wird wahrend der oben beschriebenen Klemmungsfunktionen der Bahnsteuerbetrieb und
damit auch die Funktion "LookAhead" durch Satze ohne Verfahrbewegung (z. B. Ausgabe
einer M-Funktion M82 / M83) unterbrochen, verhalten sich die Funktionen wie folgt:

e Klemmungsfunktion: "Zeitoptimiertes Lésen der Achsklemmung"
(MD36052 $MA_STOP_ON_CLAMPING[<Achse>] = 'B011")
Die Funktion wirkt sich nicht mehr aus, da das vorausschauende Setzen des Fahrbefehls
nur fir Satze mit aktivem Bahnsteuerbetrieb durchgefiihrt wird. Die Ausgabe der M-
Funktion M82 im Satz N320 des unten stehenden Beispielprogramms bewirkt einen Stopp
der Verfahrbewegung und unterbricht somit den Bahnsteuerbetrieb.
Das von der Funktion ansonsten bewirkte "vorausschauende" Anhalten auf N410 ist nicht
erforderlich, da durch N320 sowieso angehalten wird.

e Klemmungsfunktion: "Automatisches Anhalten zum Setzen der Klemmung":
(MD36052 $MA_STOP_ON_CLAMPING[<Achse>] = 'B100'")
Die Funktion erzeugt unabhangig von M83 einen Stopp, der abhangig von "Vorschub-
Override 0%" durchgefihrt wird. Das Anhalten vor dem ersten Bearbeitungssatz ist somit
gegeben.

Hinweis
Klemmungsfunktionen ohne Kiemmung verwenden

Folgende Klemmungsfunktionen kdnnen auch unabhangig vom Klemmen der Achse
verwendet werden:

e "Automatisches Anhalten zum Lésen der Klemmung™:
MD36052 $MA_STOP_ON_CLAMPING[<Achse>] = 'B001'
Verhalten: Es wird im aktuellen Satz auf der Bahn gestoppt, wenn die Reglerfreigabe
(DB31, ... DBX2.1) fir die parametrierte <Achse> nicht gesetzt ist, sie aber in einem der
nachfolgenden Satze verfahren wird.

e "Automatisches Anhalten zum Setzen der Klemmung":
MD36052 $MA_STOP_ON_CLAMPING[<Achse>] = 'B100'
Verhalten: Es wird im aktuellen Satz auf der Bahn gestoppt, wenn am Ubergang von
Eilgang- (G0) zu Verfahrsatzen (G1) die kanalspezifische Vorschub-Override (DB21, ...
DBB4) == 0% ist.

In beiden Fallen wird sichergestellt, dass die Bahnbewegung im Bahnsteuerbetrieb bereits vor
dem Beginn des betreffenden Satzes gestoppt ist und nicht erst innerhalb des Satzes
angehalten wird.

Tabelle 7-1  Beispielprogramm: Unterbrochener Bahnsteuerbetrieb

Programmcode Kommentar

N100 GO X0 YO Z0 A0 G90 G54 F500 ; Grundstellung anfahren

N101 G641 ADIS=.1 ADISPOS=5 ; Bahnsteuerbetrieb einschalten
N210 G1 X10 ; Verfahrsatz

N220 G1 X5 Y20 N

N310 GO 750 ; Eilgangsatz
N320 M82 ; Unterbrechung des Bahnsteuerbetriebs
N410 GO A90 ; Eilgangsatz
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Programmcode Kommentar

N420 M83 ; Unterbrechung des Bahnsteuerbetriebs
N510 GO X100 ; Eilgangsatz

N520 GO z2 A

N610 Gl z-4 ; Verfahrsatz

N620 G1 X0 Y-20 ;"

Satzwechselkriterium: Klemmungstoleranz

Nach Aktivierung der Klemmungsuberwachung (DB31, ... DBX2.3) wirkt als
Satzwechselkriterium bei Verfahrsatzen, bei denen am Satzende angehalten wird, fur die
Klemmungsachse nicht mehr die Genauhalt- sondern die Klemmungstoleranz:

MD36050 $MA_CLAMP_POS_TOL (Klemmungstoleranz bei Nahtstellensignal "Klemmung
aktiv")
Verhalten beim Lésen der Klemmung

Ist die Klemmungsachse durch den Klemmungsvorgang aus der Sollposition bewegt worden,
wird sie nach dem Ldsen der Klemmung und dem Setzen der Reglerfreigabe (DB31, ...
DBX2.1) von der NC wieder auf die Sollposition verfahren. Die Riickpositionierung erfolgt
abhangig davon, ob fir die Achse wahrend des Klemmungsvorgangs "Nachfiihrbetrieb" aktiv
war:

e DB31, ... DBX1.4 == 0 (Nachfihrbetrieb nicht aktiv) = Sprungférmig durch denLageregler
e DB31, ... DBX1.4 == 1 (Nachfihrbetrieb aktiv) = Interpolatorisches Verfahren

Hinweis

Als Kriterium zur Aktivierung des Nachflhrbetriebs (DB31, ... DBX1.4) kénnen vom PLC-
Anwenderprogramm folgende Daten ausgewertet werden:

e DB31, ... DBX60.6/.7 (Position erreicht mit Genauhalt grob/fein)

® |[stposition der Klemmungsachse

Nachfuhrbetrieb
Die Klemmungsiiberwachung ist im Nachfihrbetrieb nicht aktiv
DB31, ... DBX1.4 == 1 (Nachfiuihrbetrieb).
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7.3 Drehzahlsollwertiiberwachung

Funktion

Der Drehzahlsollwert setzt sich zusammen aus:

e Drehzahlsollwert des Lagereglers

7.3 Drehzahlsollwertiberwachung

® Drehzahlsollwertanteil der Vorsteuerung (nur bei aktiver Vorsteuerung)

® Driftkompensation (nur bei Antrieben mit analoger Sollwertschnittstelle)

Driftwert

Vorsteuerwert (nur bei analogen Antrieben)

+ + \ / zum
W» KV - () » Drehzahl-

chlepp- / \ regler
fehler Drehzahl-
sollwert-
Lageregler Uberwachung
Bild 7-2  Drehzahlsollwertberechnung

Die Drehzahlsollwertiiberwachung stellt durch Begrenzung der Stell- bzw. Ausgangsgrole
(10 V bei analoger Sollwertschnittstelle oder Nenndrehzahl bei digitalen Antrieben) sicher,
dass die physikalischen Begrenzungen der Antriebe nicht Uberschritten werden:

MD36210 $MA_CTRLOUT_LIMIT (Maximaler Drehzahlsollwert)

A
Drehzahlsollwert [%]

100% e e

MD36220 $MA_CTRLOUT_LIMIT[n]

MD36220 $MA_CTRLOUT_LIMIT[n]

ZB.80% |- - == t—= s— = t—- s m s o o—m i oo - o

(fur Testbetrieb)

v

Bild 7-3  Drehzahlsollwertbegrenzung

Verzdgerung Drehzahlsollwertliberwachung

Damit es nicht in jedem Fall einer Drehzahlbegrenzung zu einer Fehlerreaktion kommt, kann

eine Verzdgerungszeit parametriert werden:
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Wirksamkeit

Fehlerfall

7.4

Funktion

Aktivierung

188

MD36220 $MA_CTRLOUT_LIMIT_TIME (Verzégerung Drehzahlsollwertiiberwachung)

Erstwenn eine Drehzahlbegrenzung langer als die eingestellte Zeit erforderlich wird, erfolgt die
entsprechende Fehlerreaktion.

Die Drehzahlsollwertiiberwachung ist nur fir lagegeregelte Achsen aktiv und kann nicht
ausgeschaltet werden.

Bei Uberschreiten der parametrierten Verzégerungszeit wird folgender Alarm angezeigt:
25060 "Achse <Achsname> Drehzahlsollwertbegrenzung"
Die betroffene Achse wird im Nachfiihrbetrieb tber die parametrierte Bremsrampe stillgesetzt:

MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME
(Maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlerzustanden)

Hinweis

Mit dem Erreichen der Drehzahlsollwertiiberwachung wird der Lageregelkreis der Achse durch
die Begrenzung nichtlinear. Hieraus resultieren Konturfehler, sofern die Achse an der
Konturerzeugung beteiligt ist.

Istgeschwindigkeitsiberwachung

Die Istgeschwindigkeitsiiberwachung tUberwacht, dass die aktuelle Istgeschwindigkeit einer
Achse/Spindel den parametrierten Schwellwert nicht Gberschreitet:

MD36200 $MA_AX_VELO_LIMIT (Schwellwert Geschwindigkeitsiiberwachung)
Der Schwellwert sollte 10-15% Uber der parametrierten Maximalgeschwindigkeit liegen:

e Bei Achsen:
MD32000 $MA_ MAX_AX_VELO (Maximale Achsgeschwindigkeit)

® Bei Spindeln:
MD35110 $MA_GEAR_STEP_MAX_VELO_LIMIT[n] (Maximaldrehzahl der Getriebestufe)

Mit dieser Einstellung tritt eine Uberschreitung des Schwellwerts der
Geschwindigkeitsliberwachung normalerweise nicht auf (Ausnahme: Antriebsfehler).

Die Istgeschwindigkeitsiiberwachung wird aktiv, sobald das aktive Messsystem giiltige
Istwerte (Gebergrenzfrequenz nicht tiberschritten) liefert.
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Wirksamkeit

Fehlerfall

7.5

7.5 Messsystem-Uberwachung

Die Istgeschwindigkeitsiiberwachung ist nur wirksam bei aktiver Lageregelung und folgenden
Achstypen:

® |inearachsen
® Rundachsen

® Gesteuerten und lagegeregelten Spindeln

Bei Uberschreitung des Schwellwerts wird folgender Alarm angezeigt:
25030 "Achse <Achsname> Istgeschwindigkeit Alarmgrenze"
Die betroffene Achse wird im Nachflihrbetrieb tber die parametrierte Bremsrampe stillgesetzt:

MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME
(Maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlerzustanden)

Messsystem-Uberwachung

Die NC hat keinen direkten Zugriff auf die Messsystem-Hardware, die Messsystem-
Uberwachungen werden deshalb hauptsachlich von der Antriebs-Software durchgefiihrt.

Uberwachungsfunktionen im Antrieb

e (Uberwachung von Hardware-Fehlern (z. B. Messsystem-Ausfall, Leitungsbruch)
e Nullmarkeniberwachung

Weitere Informationen:
Funktionshandbuch Antriebsfunktionen SINAMICS S120

Im Antrieb durchgefiihrte Messsystem-Uberwachungen werden auf NC-Alarme (Alarm 25000
und folgende) oder NC-Reaktionen (z. B. Abbruch von Referenzieren oder fliegendem
Messen) abgebildet. Das genaue Verhalten der NC ist abhangig von der Einstellung im
Maschinendatum:
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7.5 Messsystem-Uberwachung

MD36310 $MA_ENC_ZERO_MONITORING

Wert

Bedeutung

Uberwachung von HW-Fehlern:

EIN

Bei detektierten Hardware-Fehlern im aktiven Messsystem wird der
POWER ON-Alarm 25000 angezeigt:

"Achse <Achsname> Hardwarefehler aktiver Geber"

Die betroffene Achse wird im Nachfiihrbetrieb tiber die parametrier-
te Bremsrampe stillgesetzt:

MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME (Maximale Zeit-
dauer der Bremsrampe bei Fehlerzustéanden)

Bei detektierten Hardware-Fehlern im passiven Messsystem wird
der Alarm 25001 angezeigt:

"Achse <Achsname> Hardwarefehler passiver Geber"
Es erfolgt keine weitere Alarmreaktion.

Nullmarkenuberwachung:

AUS
Die Alarme 25020 und 25021 (s. u.) werden unterdriickt.

=100

Keine Nullmarkeniberwachung sowi

25020 (25021) werden auch die Alarme 25000 (25001) und 25010 (25011) unterdriickt.

e Ausblenden samtlicher Geberiiberwachungen (d. h. neben Alarm

> (0 aber <100

Uberwachung von HW-Fehlern:

EIN (s. 0.)

Nullmarkeniiberwachung:

EIN

Bei Ansprechen der Nullmarkeniiberwachung im aktiven Messsys-
tem wird der Alarm 25020 angezeigt:

"Achse <Achsname> Nullmarkeniberwachung aktiver Geber"

Die betroffene Achse wird im Nachfiihrbetrieb iber die parametrier-
te Bremsrampe stillgesetzt:

MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME (Maximale Zeit-
dauer der Bremsrampe bei Fehlerzustanden)

Bei Ansprechen der Nullmarkeniiberwachung im passiven Mess-
system wird der Alarm 25021 angezeigt:

"Achse <Achsname> Nullmarkenueberwachung passiver Geber"
Es erfolgt keine weitere Alarmreaktion.

> 100

Uberwachung von HW-Fehlern:

EIN mit abgeschwachter Fehlermeldung:

Der POWER ON-Alarm 25000 wird durch den Reset-Alarm 25010
ersetzt, der Reset-Alarm 25001 durch den Cancel-Alarm 25011.

Nullmarkentberwachung:

EIN (s. 0.)
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Details zu den Alarmen siehe:

Weitere Informationen:
Diagnosehandbuch

Hinweis

Bei Hardware-Fehlern wird der

Referenzierstatus der Maschinenachse zuriickgesetzt:

DB31, ... DBX60.4/5 (Referenziert/Synchronisiert 1/2) = 0
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7.5 Messsystem-Uberwachung

Uberwachungsfunktionen im NC
® Gebergrenzfrequenziiberwachung

® Plausibilitatskontrolle bei Absolutwertgebern

7.5.1 Gebergrenzfrequenziiberwachung

Funktion

Die NC-seitige Gebergrenzfrequenziiberwachung basiert auf den Projektier- und Telegramm-
Informationen des Antriebs. Sie Uberwacht, dass die Geberfrequenz die projektierte
Gebergrenzfrequenz nicht tiberschreitet:

MD36300 $MA_ENC_FREQ_LIMIT (Gebergrenzfrequenz)

Die Gebergrenzfrequenziiberwachung bezieht sich immer auf das in der NC/PLC-Nahtstelle
angewahlte, aktive Messsystem:

DB31, ... DBX1.5/ 1.6 (Lagemesssystem 1/2)

Wirksamkeit
Die Gebergrenzfrequenziiberwachung ist wirksam bei:
® |inearachsen
® Rundachsen

e Gesteuerten und lagegeregelten Spindeln
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7.5 Messsystem-Uberwachung

Fehlerfall

7.5.2

Funktion
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Bei Uberschreiten der Gebergrenzfrequenz erfolgt:

® Meldung an die PLC:
DB31, ... DBX60.2 bzw. 60.3 = 1 (Gebergrenzfrequenz tberschritten 1 bzw. 2)

e Spindeln
Spindeln werden nicht stillgesetzt, sondern drehen drehzahlgeregelt weiter.
Wird die Spindeldrehzahl soweit reduziert, dass die Geberfrequenz die
Gebergrenzfrequenz wieder unterschreitet, wird das Istwertsystem der Spindel
automatisch neu synchronisiert.

® Achsen
Es wird folgender Alarm angezeigt:
21610 "Kanal <Kanalnummer> Achse <Achsname> Geber <Gebernummer> -Frequenz
Uberschritten"
Die betroffene Achse wird im Nachflihrbetrieb tiber die parametrierte Bremsrampe
stillgesetzt:
MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME
(Maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlerzustanden)

Hinweis

Nach Uberschreitung der Gebergrenzfrequenz muss eine lagegeregelte Maschinenachse
neu referenziert werden (siehe Funktionshandbuch "Achsen und Spindeln”, Kapitel "R1:
Referenzieren").

Plausibilitatskontrolle bei Absolutwertgebern

Bei Absolutwertgebern (MD30240 $MA_ENC_TYPE = 4) werden vom Messsystem gelieferte
Absolutwerte zur Plausibilitdtskontrolle des Istwerts genutzt.

Dazu vergleicht die NC den softwaretechnisch zyklisch im Lageregler-Takt anhand der
Inkrementalinformationen des Gebers mitgefiihrten Positionswert mit einem unmittelbar aus
den Absolut- und Inkrementalinformationen des Gebers neu gebildeten Positionswert und
Uberwacht, dass die ermittelte Positionsdifferenz die zulassige Abweichung nicht Giberschreitet:

MD36310 $MA_ENC_ZERO_MONITORING (zulassige Abweichung in 1/2 Grobstrichen
zwischen der absoluten und der inkrementellen Geberspur)

Hinweis

Die Plausibilitatskontrolle bei Absolutwertgebern deckt vor allem Abweichungen aufgrund von
Verschmutzungen der Absolutspur bzw. Stérungen der Absolutwert-Ubertragung auf. Kleine
Verfalschungen der Inkrementalspur (Stérimpulse, Pulsfehler) werden dagegen nicht erkannt,
die Plausibilitdtskontrolle reagiert in solchen Fallen erst bei Abweichungen im
Millimeterbereich. Sie ist deshalb als Zusatziiberwachung gedacht, die vornehmlich Stérungen
der Absolutlage diagnostizieren hilft.
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7.5 Messsystem-Uberwachung

Hinweis
Rotatorische Absolutwertgeber
Soll die Plausibilitdtskontrolle bei einem rotatorischen Absolutwertgeber eingesetzt werden,

muss bei der Einstellung des Modulo-Bereichs (MD34220
$MA_ENC_ABS_TURNS_MODULO) der SINAMICS-Parameter p0979 bertlicksichtigt werden.

Hinweis
Hochriistung der NC-Software

Ist bei Absolutwertgebern die Plausibilitatskontrolle aktiv (MD36310 > 0), mussen bei einer
Hochrustung der NC-Software die bisherigen Einstellwerte von MD36310 tberpriift und ggf.
erhéht werden.

Nullmarken-Diagnose

Bei Absolutwertgebern muss bei der Inbetriebnahme die zuldssige Abweichung fir die
Plausibilitatskontrolle ermittelt werden. Dies kann erfolgen Uber das Maschinendatum:

MD36312 $SMA_ENC_ABS_ZEROMON_WARNING (Nullmarkeniiberwachung Warnschwelle)

Wert | Bedeutung

0 keine Nullmarken-Diagnose

>0 zulassige Abweichung in 1/2 Grobstrichen zwischen der absoluten und der inkrementellen
Geberspur

Vorgehensweise bei der Inbetriebnahme:

1. Nullmarkenuberwachung deaktivieren:
MD36310 $MA_ENC_ZERO_MONITORING =0

2. Nullmarken-Diagnose aktivieren:
MD36312 $MA_ENC_ABS_ZEROMON_WARNING = 1

3. Achse bewegen und Systemvariable §VA_ENC_ZERO_MON_ERR_CNT (Anzahl der
erkannten Grenzwert-Uberschreitungen) beobachten.

4. Falls $VA_ ENC _ZERO_MON_ERR_CNT # 0:
MD36312-Wert erhéhen und Schritt 3 wiederholen.

5. Falls $VA_ENC_ZERO_MON_ERR_CNT = 0 (Uber einen langeren Zeitraum!):
Der richtige Wert fir MD36310 ist gefunden! Wert aus MD36312 in MD36310 Gbernehmen
und anschlieend MD36312 auf "0" setzen.

Hinweis

Abhangig von der Steifigkeit der Maschine (optimal sind mdglichst kleine Last-Massen/
Tragheitsmomente) und der Regler-Einstellungen wird das Regelspiel unterschiedlich stark
"pendeln”. Dies muss durch maschinenspezifische Grenzwert-Eingabe in MD36310
bericksichtigt werden.
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7.5 Messsystem-Uberwachung

Fehlerfall

7.5.3

Alarm 25020

Bei Ansprechen der Plausibilitdtskontrolle im aktiven Messsystem wird Alarm 25020 angezeigt:
"Achse <Achsname> Nullmarkenueberwachung aktiver Geber"

Die betroffene Achse wird im Nachfiihrbetrieb tber die parametrierte Bremsrampe stillgesetzt:

MD36610 $MA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME
(Maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlerzustanden)

Alarm 25021

Bei Ansprechen der Plausibilitdtskontrolle im passiven Messsystem wird Alarm 25021
angezeigt:

"Achse <Achsname> Nullmarkenueberwachung passiver Geber"

Es erfolgt keine weitere Alarmreaktion.

Hinweis

Im Fehlerfall geht die Justage des Absolutwertgebers verloren und die Achse ist nicht mehr
referenziert. Eine Neujustage des Absolutwertgebers muss durchgefiihrt werden (siehe
Funktionshandbuch "Achsen und Spindeln, Kapitel "Referenzieren bei Absolutwertgebern").

Hinweis

Fehler in der Inkrementalspur, die nicht durch die Amplitudeniberwachung erfasst werden
kénnen, kénnen zu Positionsabweichungen im Millimeter-Bereich fihren. Die Abweichung ist
dabei abhangig von der Gitterteilung/Strichzahl und der Verfahrgeschwindigkeit der Achse bei
Auftreten des Fehlers.

Eine vollstdndige Positionstiberwachung ist nur durch Redundanz, d. h. durch Vergleich mit
einem unabhéngigen zweiten Messsystem moglich.

Anwenderspezifische Fehlerreaktionen

Anwenderspezifische Nullmarkeniiberwachung
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Das standardméafiige Alarm- und Reaktionsverhalten der Nullmarkeniberwachung kann bei
absoluten Messsystemen (MD30240 $MA_ENC_TYPE = 4) mit Hilfe von Systemvariablen
anwenderspezifisch angepasst werden. Damit hat der Anwender die Mdglichkeit, per
Synchronaktion oder OEM-Applikation eine eigene Uberwachung zu realisieren und alle in
diesem Applikations-Zusammenhang vorhandenen Reaktionsméglichkeiten zu nutzen, z. B.:

® Alarm absetzen

e Zyklen nutzen (z. B. Werkzeugwechsel-Position anfahren)
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Wirksamkeit

7.5 Messsystem-Uberwachung

Beispiel:

Der Anwender kann das Alarm- und Reaktionsverhalten so anpassen, dass bei einem teuren
Werkstuick, bei dem das Stillsetzen der Achse infolge eines Alarms zur Beschadigung fuhren
wirde, die Bearbeitung erst beendet wird, bevor mit entsprechenden Synchronaktions-
Befehlen die Bearbeitungsgiite des Werkstiicks bewertet wird.

Die anwenderspezifische Uberwachung kann parallel oder alternativ zur standardmaRigen
Nullmarkeniberwachung wirksam sein, abhangig von der Einstellung im Maschinendatum:

MD36310 $MA_ENC_ZERO_MONITORING

Wert Bedeutung
0 Soll ausschlieRlich eine anwenderspezifische Uberwachung realisiert werden, muss
die standardmaRige Nullmarkeniberwachung deaktiviert werden:

MD36310 =0

und

MD36312 =0

>0 Anwenderspezifische Uberwachung und Standard-Nullmarkeniiberwachung wirken
parallel.

100 Alle Geberiiberwachungen sind ausgeschaltet.

Wenn beide Uberwachungen wirksam sind (MD36310 > 0), kann eine kaskadierte
Uberwachung realisiert werden.

Beispiel:

Bei einem Wert unterhalb des im MD36310 angegebenen Schwellenwerts setzt die
anwenderspezifische Uberwachung eine Vorwarnung ab, erst bei Uberschreiten des
Schwellenwerts erkennt dann die Standard-Nullmarkentberwachung auf Stérung und schaltet
ab.
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7.5 Messsystem-Uberwachung

Systemvariablen

Zur Realisierung der anwenderspezifischen Fehlerreaktionen stehen folgende

Systemvariablen zur Verfiigung:

Systemvariable

Bedeutung

$VA_ENC_ZERO_MON_ERR_CNT[<n>,<Achse>]

Anzahl der erkannten Grenzwert-Uberschreitungen

Enthalt die aktuelle Anzahl der erkannten Grenzwert-Uber-
schreitungen beim Vergleich zwischen absoluter und inkremen-
teller Geberspur

Der Wert wird auf 0 zurlickgesetzt bei:
e POWER ON

® An- bzw. Abwahl von Parken
Reset bewirkt kein Zurlicksetzen.

$VA_ABSOLUTE_ENC_DELTA_INIT[<n><Achse>]

Anfangs-Differenz bei Absolutgeber

Enthalt den Anfangs-Differenzwert zwischen der letzten im sta-
tischen NC-Speicher gepufferten Absolut-Position und der ak-
tuellen Absolut-Position.

Format des Differenzwerts: Zahl der internen Inkremente (siehe
MD10200 $MN_INT_INCR_PER_MM bzw. MD10210
$MN_INT_INCR_PER_DEG)

Der Wert wird aktualisiert bei:

e POWER ON

e Warmstart

e Abwahl von Parken

® Rickkehr unter die Gebergrenzfrequenz

Es erfolgt kein Rucksetzen bei Reset.

<n>: Gebernummer
<Achse>: Achsname
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7.6 Endschalter-Uberwachung

7.6 Endschalter-Uberwachung

Ubersicht der Endbegrenzungen und méglichen Endschalter-Uberwachungen:

Verfahrbereich "Minus" Verfahrbereich "Plus"

|
|
|
|
| h
| /

L— Arbeitsfeldbegrenzung —»‘

N -~ 2. Software-Endschalter E— 4
B 1. Software-Endschalter

Hardware-Endschalter

Not-Halt

mechanisches Verfahrende

7.6.1 Hardware-Endschalter

Funktion

Ein Hardware-Endschalter wird normalerweise am Verfahrbereichsende einer
Maschinenachse angebracht. Er dient zum Schutz vor einem versehentlichen Uberfahren des
maximalen Verfahrbereichs der Maschinenachse, wahrend die Maschinenachse noch nicht
referenziert ist.

Wird der Hardware-Endschalter ausgeldst, setzt das vom Maschinenhersteller erstellte PLC-
Anwenderprogramm das entsprechende Nahtstellensignal:

DB31, ... DBX12.0/1 = 1 (Hardware-Endschalter minus/plus)

Parametrierung

Das Bremsverhalten der Maschinenachse bei Erreichen des Hardware-Endschalters ist
parametrierbar Uber das Maschinendatum:

MD36600 $MA_BRAKE_MODE_CHOICE (Bremsverhalten bei Hardware-Endschalter)

Wert | Bedeutung
0 Bremsen mit der parametrierten axialen Beschleunigung
1 Schnellstopp (Sollgeschwindigkeit = 0)
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7.6 Endschalter-Uberwachung

Wirksamkeit

Auswirkung

7.6.2

Funktion

Wirksamkeit

Die Hardware-Endschalteriiberwachung ist nach dem Hochlauf der Steuerung in allen
Betriebsarten aktiv.

Bei Erreichen des Hardware-Endschalters erfolgt:

e Alarm 21614 "Kanal <Kanalnummer> Achse <Achsname> Hardware-Endschalter
<Richtung>"

e Abbremsen der Maschinenachse entsprechend dem parametrierten Bremsverhalten.

e Steht die Achse/Spindel in einem interpolatorischen Zusammenhang mit anderen Achsen/
Spindeln, so werden auch diese gemaf inrem parametrierten Bremsverhalten abgebremst.

e Die Verfahrtasten der betroffenen Maschinenachse werden richtungsabhangig gesperrt.

Software-Endschalter

Software-Endschalter dienen zur Begrenzung des Verfahrbereiches einer Maschinenachse.
Pro Maschinenachse stehen pro Verfahrrichtung zwei (1. und 2.) Software-Endschalter zur
Verfligung:

MD36100 POS_LIMIT_MINUS (1. Software-Endschalter minus)
MD36110 POS_LIMIT_PLUS (1. Software-Endschalter plus)
MD36120 POS_LIMIT_MINUS2 (2. Software-Endschalter minus)
MD36130 POS_LIMIT_PLUS2 (2. Software-Endschalter plus)

Standardmafig ist der 1. Software-Endschalter aktiv. Durch das PLC-Anwenderprogramm
kann richtungsspezifisch der 2. Software-Endschalter aktiviert werden:

DB31, ... DBX12.2/ 12.3 (2. Software-Endschalter minus / plus)

Die Software-Endschalter sind wirksam:
e Sofort nach dem erfolgreichem Referenzieren der Maschinenachse.

® |n allen Betriebsarten.

Randbedingungen
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® Die Software-Endschalter beziehen sich auf das Maschinenkoordinatensystem.

e Die Software-Endschalter miissen innerhalb des Bereichs der Hardware-Endschalter
liegen.
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7.6 Endschalter-Uberwachung

® Die Maschinenachse kann auf die Position des aktiven Software-Endschalters gefahren
werden.

® DRESET
Nach Verwendung der Funktion PRESET erfolgt keine Software-Endschalteriiberwachung
mehr. Die Maschinenachse muss erst erneut referenziert werden.

e Endlos drehende Rundachsen
Bei endlos drehenden Rundachsen erfolgt keine Software-Endschalteriiberwachung:
MD30310 $MA_ROT_IS_MODULO == 1 (Modulo-Wandlung fiir Rundachse und Spindel)
Ausnahme: Aufbau-Rundachsen

Auswirkungen
Automatik-Betriebsarten (AUTOMATIK, MDA)

¢ Ohne Transformation, ohne Uberlagerte Bewegung, unveranderter Software-Endschalter:
Ein Teileprogrammsatz, dessen programmierte Verfahrbewegung zu einem Uberfahren
des Software-Endschalters fihren wirde, wird nicht begonnen.

e Mit Transformation:
Abhéngig von der Transformationsart ergeben sich unterschiedliche Reaktionen:

— Verhalten wie oben.
oder

— Der Teileprogrammsatz, dessen programmierte Verfahrbewegung zu einem
Uberfahren des Software-Endschalters fiihren wiirde, wird begonnen. Die betroffene
Maschinenachse kommt auf dem aktiven Software-Endschalter zum Stehen. Die
anderen an der Verfahrbewegung beteiligten Maschinenachsen werden abgebremst.
Die programmierte Kontur wird dabei verlassen.

e Mit Gberlagerter Bewegung
Der Teileprogrammsatz, dessen programmierte Verfahrbewegung zu einem Uberfahren
des Software-Endschalters fiihren wiirde, wird begonnen. Maschinenachsen, die mit
Uberlagerter Bewegung verfahren werden oder worden sind, kommen auf dem jeweiligen
aktiven Software-Endschalter zum Stehen. Die anderen an der Verfahrbewegung
beteiligten Maschinenachsen werden abgebremst. Die programmierte Kontur wird dabei
verlassen.

Manuelle Betriebsarten

® JOG ohne Transformation
Die Maschinenachse kommt auf der Software-Endschalterposition zum Stehen.

e JOG mit Transformation
Die Maschinenachse kommt auf der Software-Endschalterposition zum Stehen. Andere an
der Verfahrbewegung beteiligte Maschinenachsen werden abgebremst. Die vorgegebene
Bahn wird dabei verlassen.
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7.7 Arbeitsfeldbegrenzungs-Uberwachung

1.7

7.71

Funktion
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Aligemein

Umschalten des Software-Endschalters (1. « 2. Software-Endschalter)

Liegt die Istposition der Maschinenachse nach dem Umschalten hinter dem Software-
Endschalter, wird die Maschinenachse mit der maximal zulassigen Beschleunigung
angehalten.

Uberfahren des Software-Endschalters in der Betriebsart JOG

Ist die Position eines Software-Endschalters erreicht und soll per erneuter Betatigung der
Verfahrtaste weiter in dieser Richtung verfahren werden, wird ein Alarm angezeigt und die
Achse nicht weiter verfahren:

Alarm 10621 "Kanal <Kanalnummer> Achse <Achsname> steht auf Software-Endschalter
<Richtung>"

Arbeitsfeldbegrenzungs-Uberwachung

Allgemein

Mit der Funktion "Arbeitsfeldbegrenzung" kann der Verfahrbereich von Geometrie- und
Zusatzachsen eines Kanals auf einen zuldssigen Arbeitsbereich eingegrenzt werden. Die
Funktion Uberwacht das Einhalten der Arbeitsfeldgrenzen sowohl in der Betriebsart
AUTOMATIK als auch in der Betriebsart JOG.

Folgende Varianten stehen zur Verfigung:

Arbeitsfeldbegrenzung im Basiskoordinatensystem (BKS)
Die Angabe der Verfahrbereichsgrenzen erfolgt bezogen auf das Basiskoordinatensystem.

Arbeitsfeldbegrenzung im Werkstlick-Koordinatensystem (WKS) oder im einstellbaren
Nullpunktsystem (ENS)

Die Angabe der Verfahrbereichsgrenzen erfolgt bezogen auf das Werksttick-
Koordinatensystem oder das Einstellbare Nullpunktsystem.

Die beiden Uberwachungsarten sind unabhéngig voneinander. Sind beide gleichzeitig aktiv,
wirkt richtungsabhéngig diejenige Verfahrbereichsgrenze, welche den Verfahrbereich der
Achse am weitesten einschrankt.
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7.7 Arbeitsfeldbegrenzungs-Uberwachung

Bezugspunkt am Werkzeug

Die Berlcksichtigung der Werkzeugdaten (Werkzeuglange und Werkzeugradius) und damit
der Bezugspunkt am Werkzeug bei der Uberwachung der Arbeitsfeldbegrenzung ist abhangig
vom Status der Transformation im Kanal:

® Transformation nicht aktiv
Ohne Transformation wird bei Verfahrbewegungen mit einem aktiven Werkzeug die
Position der Werkzeugspitze P tiberwacht, d. h. bei der Uberwachung wird die
Werkzeuglange automatisch beriicksichtigt.
Die Berlicksichtigung des Werkzeugradius muss separat aktiviert werden:
MD21020 $MC_WORKAREA_WITH_TOOL_RADIUS (Beriicksichtigung des
Werkzeugradius bei Arbeitsfeldbegrenzung)

® Transformation aktiv )
Bei bestimmten Transformationen kann die Uberwachung der Arbeitsfeldbegrenzung vom
Verhalten ohne Transformation abweichen:

— Die Werkzeuglange ist Bestandteil der Transformation
(SMC_TRAFO_INCLUDES_TOOL_X = TRUE):
In diesem Fall wird die Werkzeuglénge nicht beriicksichtigt, d. h. die Uberwachung
bezieht sich auf den Werkzeugtragerbezugspunkt.

— Transformation mit Orientierungsanderung: i
Bei Transformationen mit Orientierungsanderung bezieht sich die Uberwachung immer
auf den Werkzeugmittelpunkt. MD21020 hat keinen Einfluss.

Hinweis

Das Maschinendatum $MC_TRAFO_INCLUDES_TOOL._... wird nur bei bestimmten
Transformationen ausgewertet. Bedingung fir eine mégliche Auswertung ist, dass die
Orientierung des Werkzeugs in Bezug auf das Basiskoordinatensystem durch die
Transformation nicht verandert werden kann. Bei den Standardtransformationen ist
diese Bedingung nur fir die Transformationsart "Schrage Achse" erfilllt.

Verhalten
Automatikbetriebsarten

e Mit / ohne Transformation )
Der Teileprogrammsatz, dessen programmierte Verfahrbewegung zu einem Uberfahren
der Arbeitsfeldbegrenzung fihren wirde, wird nicht ausgefiihrt.

e Mit Gberlagerter Bewegung
Die Achse, die durch eine Uberlagerte Bewegung die Arbeitsfeldbegrenzung verletzten
wirde, wird mit maximaler Bremsbeschleunigung ohne Ruckbegrenzung (BRISK)
abgebremst und kommt auf der Position der Arbeitsfeldbegrenzung zum Stehen. Andere an
der Bewegung beteiligte Achsen werden entsprechend des aktuellen
Beschleunigungsverhaltens (z.B. SOFT) abgebremst. Durch unterschiedliche
Bremsbeschleunigungen kann dabei der Bahnzusammenhang verloren gehen
(Konturverletzung).

Manuelle Betriebsarten

® JOG mit / ohne Transformation
Die Achse kommt auf der Position der Arbeitsfeldbegrenzung zum Stehen.

Uberwachen und Kompensieren
Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA 201



A3: Achstiberwachungen

7.7 Arbeitsfeldbegrenzungs-Uberwachung

Einschaltverhalten

Bewegt sich eine Achse beim Einschalten der Arbeitsfeldbegrenzung aufRerhalb des
zulassigen Arbeitsfeldes, wird sie sofort mit maximaler Beschleunigung angehalten.

Uberfahren der Arbeitsfeldbegrenzung in der Betriebsart JOG

In der Betriebsart JOG wird eine Achse von der Steuerung maximal bis zu ihrer
Arbeitsfeldgrenze verfahren. Nach einer erneuten Betatigung der Verfahrtaste wird ein Alarm
angezeigt und die Achse nicht weiter verfahren.

Geometrieachstausch

Uber das folgende Maschinendatum ist einstellbar, ob beim Geometrieachstausch die aktive
Arbeitsfeldbegrenzung erhalten bleibt oder deaktiviert wird:

MD10604 $MN_WALIM_GEOAX_CHANGE_MODE = <Wert>

<Wert> | Bedeutung

0 Die Arbeitsfeldbegrenzung wird beim Geometrieachstausch deaktiviert.

1 Die Arbeitsfeldbegrenzung bleibt beim Geometrieachstausch aktiviert.

7.7.2 Arbeitsfeldbegrenzung im BKS

Anwendung
Durch die "Arbeitsfeldbegrenzung im BKS" wird der Arbeitsraum einer Werkzeugmaschine so
begrenzt, dass die umliegenden Anlageteile (z. B. Werkzeugrevolver, Messstationen) vor
Beschadigung geschutzt sind.

Arbeitsfeldgrenzen
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Die unteren und oberen Arbeitsfeldgrenzen der einzelnen Achsen werden Uber Settingdaten
eingestellt oder Uber Teileprogrammanweisungen programmiert:

Arbeitsfeldbegrenzung lber Settingdaten

Die Einstellungen erfolgen Uber die sofort wirksamen achsspezifischen Settingdaten:
SD43420 $SA_WORKAREA_LIMIT_PLUS (Arbeitsfeldbegrenzung plus)

SD43430 $SA_WORKAREA_LIMIT_MINUS (Arbeitsfeldbegrenzung minus)
Programmierte Arbeitsfeldbegrenzung

Die Programmierung erfolgt Uber die G-Befehle:

G25 X..Y..Z.. untere Arbeitsfeldbegrenzung
G26 X.Y..Z.. obere Arbeitsfeldbegrenzung
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X programmierbare
Arbeitsfeldbegrenzung

A AN E
w z
Bild 7-4  Programmierte Arbeitsfeldbegrenzung

Die programmierte Arbeitsfeldbegrenzung hat Vorrang und berschreibt die in SD43420 und
SD43430 eingetragenen Werte.

Aktivierung/Deaktivierung
Arbeitsfeldbegrenzung lber Settingdaten

Die Aktivierung bzw. Deaktivierung der Arbeitsfeldbegrenzung fiir einzelne Achsen erfolgt
richtungsspezifisch Gber die sofort wirksamen Settingdaten:

SD43400 $SA_WORKAREA_PLUS_ENABLE (Arbeitsfeldbegrenzung in positiver Richtung
aktiv)

SD43410 $SA_WORKAREA_MINUS_ENABLE (Arbeitsfeldbegrenzung in negativer Richtung
aktiv)

Wert Bedeutung
0 Die Arbeitsfeldbegrenzung in positiver bzw. negativer Richtung ist ausgeschaltet.

1 Die Arbeitsfeldbegrenzung in positiver bzw. negativer Richtung ist aktiv.

Programmierte Arbeitsfeldbegrenzung

Die Aktivierung bzw. Deaktivierung der gesamten "Arbeitsfeldbegrenzung im BKS" erfolgt
durch die Teileprogrammanweisungen:

WALIMON Arbeitsfeldbegrenzung EIN
bzw.
WALIMOF Arbeitsfeldbegrenzung AUS

Andern der Arbeitsfeldbegrenzung
Arbeitsfeldbegrenzung lber Settingdaten
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Loschstellung

HMI-Bedienoberflache: Bedienbereich "Parameter"
e Automatikbetriebsarten:
— Anderungen: nur im RESET-Zustand méglich
— Wirksamkeit: sofort
® Manuelle Betriebsarten:
— Anderungen: immer mdglich
— Wirksamkeit: mit Start der nachsten Verfahrbewegung
Programmierte Arbeitsfeldbegrenzung

Die Arbeitsfeldbegrenzung kann im Teileprogramm Uber G25 bzw. G26 <Achsname> <Wert>
geandert werden. Die Anderung ist sofort wirksam.

Der neue Wert der Arbeitsfeldbegrenzung bleibt auch nach NC-RESET und POWER ON
erhalten, wenn fiir SD43420 und SD43430 die Sicherung in die remanente Datenhaltung des
NC aktiviert wurde:

MD10710 $MN_PROG_SD_RESET_SAVE_TAB[0] = 43420
MD10710 $MN_PROG_SD_RESET_SAVE_TAB[1] = 43430

Die Loschstellung der Arbeitsfeldbegrenzung (WALIMON oder WALIMOF) ist einstellbar Gber:
MD20150 $MC_GCODE_RESET_VALUES (Loschstellung der G-Gruppen)

7.7.3 Arbeitsfeldbegrenzung im WKS/ENS

Anwendung

Voraussetzung

Die "Arbeitsfeldbegrenzung im WKS/ENS" ermdglicht eine flexible werkstiickspezifische
Begrenzung des Verfahrbereichs der Kanalachsen im Werkstlickkoordinatensystem (WKS)
oder Einstellbaren Nullpunktsystem (ENS). Sie ist hauptsachlich fiir den Einsatz im Bereich
konventioneller Drehmaschinen gedacht.

Die Kanalachsen miissen referenziert sein.

Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe

204

Damit beim Umschalten von Achszuordnungen, z. B. beim Ein/Ausschalten von
Transformationen oder des aktiven Frames, die achsspezifischen Arbeitsfeldgrenzen nicht fir
alle Kanalachsen neu geschrieben werden missen, stehen Arbeitsfeldbegrenzungsgruppen
zur Verfligung.
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Eine Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe umfasst folgende Daten:
® Arbeitsfeldgrenzen fir alle Kanalachsen
® Bezugssystem der Arbeitsfeldbegrenzung

Die Anzahl der Arbeitsfeldbegrenzungsgruppen wird kanalspezifisch eingestellt im
Maschinendatum:

MD28600 $MC_MM_NUM_WORKAREA_CS_GROUPS

Pro Kanal sind maximal 10 Arbeitsfeldbegrenzungsgruppen mdglich.

Arbeitsfeldgrenzen einstellen

Die Arbeitsfeldgrenzen innerhalb eines Kanals werden fiir jede Kanalachse tber folgende
Systemvariablen eingestellt:

® $P_WORKAREA_CS_LIMIT_PLUS[<WALimNo>, <Ax>]
e $P_WORKAREA_CS_LIMIT_MINUS[<WALimNo>, <Ax>]

mit: <WALimNo> = Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe
Wertebereich: 0 (Gruppe 1) ... 9 (Gruppe 10)

Kanalachsname

<Ax>

Arbeitsfeldgrenzen freigeben

Die Arbeitsfeldgrenzen innerhalb eines Kanals werden fiir jede Kanalachse Uber folgende
Systemvariablen freigegeben:

e $P_WORKAREA_CS_PLUS_ENABLE[<WALImNo>, <Ax>]
e $P_WORKAREA_CS_MINUS_ENABLE[<WALIimNo>, <Ax>]

mit: <WALimNo> = Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe
Wertebereich: 0 (Gruppe 1) ... 9 (Gruppe 10)

Kanalachsname

<Ax>

Durch die richtungsspezifische Freigabe ist es mdglich, den Arbeitsbereich fiir eine Achse nur
in einer Richtung zu begrenzen.

Durch die Freigabe erfolgt keine Aktivierung.

Bezugssystem auswéahlen

Das Bezugssystem fiir eine Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe innerhalb eines Kanals wird tber
folgende Systemvariable eingestellt:

$P_WORKAREA_CS_COORD_SYSTEM[<WALimNo>] = <Wert>

mit: <WALimNo> = Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe
Wertebereich: 0 (Gruppe 1) ... 9 (Gruppe 10)
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<Wert> Bedeutung
1 Bezugssystem ist das WKS.
3 Bezugssystem ist das ENS.

Arbeitsfeldgrenzen einschalten
Das Einschalten der Arbeitsfeldbegrenzungen einer Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe erfolgt im
Teileprogramm Uber den G-Befehl wAL.CS<n>

mit: <n> = Nummer der Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe
Wertebereich: 1 ...10

Arbeitsfeldgrenzen ausschalten

Das Ausschalten der im Kanal aktiven Arbeitsfeldbegrenzungen einer
Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe erfolgt im Teileprogramm Uber den G-Befehl WAL.CSO.

Arbeitsfeldgrenzen andern

Uber die oben genannten Systemvariablen konnen die Arbeitsfeldgrenzen jederzeit geandert
werden. Anderungen werden mit dem nachsten Einschalten der
Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe (WALCSn) wirksam.

Datenablage
Die Systemvariablen der Arbeitsfeldbegrenzungen werden remanent im statischen Speicher
der NC abgelegt.
Hinweis
Bei Linearachsen wird bei der Ablage der Begrenzungswerte die Grundeinstellung fir das
MaRsystem (MD10240 $MN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC) ber{cksichtigt.
Datensicherung

Die Systemvariablen der Arbeitsfeldbegrenzungen kénnen in eigenen Dateien gesichert
werden:

e N_CHx_WAL
Zur Sicherung der Systemvariablenwerte fiir den Kanal x.

e N_COMPLETE_WAL
Zur Sicherung der Systemvariablenwerte fiir alle Kanale.
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Hinweis

Die Systemvariablen der Arbeitsfeldbegrenzungen sind Bestandteil der Datei
"_N_INITIAL_INI".

Verhalten in Betriebsart JOG
Ausgangssituation:

® |n der Betriebsart JOG verfahren gleichzeitig mehrere Geometrieachsen (z. B. durch
mehrere Handrader).

e Zwischen dem Basiskoordinatensystem (BKS) und dem Bezugskoordinatensystem der
Arbeitsfeldbegrenzung (WKS oder ENS) ist ein drehender Frame aktiv.

Verhalten bei Ansprechen einer Arbeitsfeldbegrenzung:
® Die Verfahrbewegungen der nicht betroffenen Geometrieachsen werden fortgesetzt.

® Die betroffene Geometrieachse wird auf der Arbeitsfeldgrenze gestoppt.

Léschstellung einstellen

Die Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe, die bei Hochlauf, Reset bzw. Teileprogrammende und
Teileprogrammstart wirksam werden soll, wird kanalspezifisch voreingestellt iber das
Maschinendatum:

MD20150 $MC_GCODE_RESET_VALUE[59] = <n>

mit: <n> = Nummer der Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe
Wertebereich: 1...10
Ob die voreingestellte Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe bei Hochlauf und Reset bzw.

Teileprogrammende tatsachlich zur Anwendung kommt, ist von folgender Einstellung
abhéangig:

MD20152 $MC_GCODE_RESET_MODE[59] = <Wert>

<Wert> Bedeutung
0 Die Arbeitsfeldgruppe gemat MD20150 wird wirksam (Grundeinstellung).
1 Die letzte aktive Arbeitsfeldgruppe bleibt aktiv.
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774 Beispiel: Arbeitsfeldbegrenzung im WKS/ENS

Annahme

Kanalachsen

Im Kanal sind vier Achsen definiert:

Anforderungen

Linearachsen: X, Y, Z

Rundachse: A (nicht modulo)

Kanalachsen

Im Kanal sind vier Achsen definiert:

Linearachsen: X, Y, Z

Rundachse: A (nicht modulo)

Arbeitsfeldbegrenzungsgruppen

Im Kanal sollen drei Arbeitsfeldbegrenzungsgruppen zur Verfligung stehen:
MD28600 $MC_MM_NUM_WORKAREA_CS_GROUP =3

Von diesen drei Arbeitsfeldbegrenzungsgruppen werden im Folgenden zwei Gruppen definiert.

Koordinatensysteme

e Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe 1: Arbeitsfeldbegrenzung im Einstellbaren

Nullpunktsystem (ENS).

® Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe 2: Arbeitsfeldbegrenzung im Werkstiickkoordinatensystem

(WKS).

Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe 1

208

X-Achse in Plus-Richtung: 10 mm

X-Achse in Minus-Richtung: keine Begrenzung
Y-Achse in Plus-Richtung: keine Begrenzung
Y-Achse in Minus-Richtung: 25 mm

Z-Achse in Plus-Richtung: keine Begrenzung
Z-Achse in Minus-Richtung: keine Begrenzung
A-Achse in Plus-Richtung: 10 Grad

A-Achse in Minus-Richtung: -40 Grad
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Definition (iber Systemvariablen im NC-Programm

Programmcode

; Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe 1
$P_WORKAREA CS COORD SYSTEM[1] = 3 ; Arbeitsfeldbegrenzung im ENS
$P_WORKAREA CS PLUS ENABLE[1,X] = TRUE
$P_WORKAREA CS LIMIT PLUS[1,X] = 10

$P WORKAREA CS MINUS ENABLE[1l,X] = FALSE
$P_WORKAREA CS PLUS ENABLE[1,Y] = FALSE
$P_WORKAREA CS MINUS ENABLE[1,Y] = TRUE
$P_WORKAREA CS LIMIT MINUS[1,Y] = 25
$P_WORKAREA CS PLUS ENABLE[1,Z] = FALSE
$P_WORKAREA CS MINUS ENABLE[1l,Z] = FALSE
$P7WORKAREA7CSiPLUsiENABLE[l,A] = TRUE
$P_WORKAREA CS LIMIT PLUS[1,A] = 10

$P WORKAREA CS MINUS ENABLE[1,A] = TRUE
$P_WORKAREA CS LIMIT MINUS[1,A] = -40

Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe 2
® X-Achse in Plus-Richtung: 10 mm
e X-Achse in Minus-Richtung: keine Begrenzung
® Y-Achse in Plus-Richtung: 34 mm
® Y-Achse in Minus-Richtung: -25 mm
® Z-Achse in Plus-Richtung: keine Begrenzung
® Z-Achse in Minus-Richtung: -600 mm
® A-Achse in Plus-Richtung: keine Begrenzung

® A-Achse in Minus-Richtung: keine Begrenzung

Definition {iber Systemvariablen im NC-Programm

Programmcode

; Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe 2
SP_WORKAREA CS COORD SYSTEM[2] =1 ; Arbeitsfeldbegrenzung im WKS
$P7WORKAREA7CSiPLUsiENABLE[2,X] = TRUE
$P_WORKAREA CS LIMIT PLUS[2,X] = 10

$P WORKAREA CS MINUS ENABLE[2,X] = FALSE
$P7WORKAREA7CSiPLUsiENABLE[2,Y] = TRUE
$P_WORKAREA CS LIMIT PLUS[2,Y] = 34

$P WORKAREA CS MINUS ENABLE[2,Y] = TRUE
$P_WORKAREA CS LIMIT MINUS[2,Y] = -25
$SP_WORKAREA CS PLUS ENABLE([2,Z] = FALSE
$P WORKAREA CS MINUS ENABLE[2,Z] = TRUE
$P_WORKAREA CS LIMIT PLUS[2,2] = —600

Uberwachen und Kompensieren
Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA 209



A3: Achstiberwachungen

7.8 Parken einer Maschinenachse

Aktivierung

7.8

Programmcode
$P WORKAREA CS PLUS ENABLE[2,A] = FALSE
$P_WORKAREA CS MINUS ENABLE[2,A] = FALSE

Die Aktivierung der Arbeitsfeldbegrenzungsgruppen erfolgt im NC-Programm mit dem
Befehl wALCS<x>, mit x: Nummer der Arbeitsfeldbegrenzungsgruppe

Parken einer Maschinenachse

Wird eine Maschinenachse in den Zustand "Parken" versetzt, werden bezlglich dieser Achse
keine Geberistwerte mehr erfasst, sowie alle in den vorherigen Kapiteln beschriebenen
Uberwachungen (Messsystem-, Stillstands-, Klemmungsiiberwachung etc.) ausgeschaltet.

Aktivierung / Deaktivierung

210

Parken aktivieren

Die Funktion "Parken" wird fiir eine Maschinenachse durch Riicksetzen der achsspezifischen
NC/PLC-Nahtstellensignale fir die Lagemesssysteme und der Reglerfreigabe aktiviert:

e DB31, ... DBX1.5 = 0 (Lagemesssystem 1)
e DB31, ... DBX1.6 = 0 (Lagemesssystem 2)
e DB31, ... DBX2.1 = 0 (Reglerfreigabe)

Der Geberstatus der Lagemesssysteme der Achse wird daraufhin auf "Nicht referenziert"
gesetzt:

e DB31, ... DBX60.4 = 0 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 1)

e DB31, ... DBX60.5 = 0 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 2)
Folgende weitere NC/PLC-Nahtstellensignale werden ebenfalls zurlickgesetzt:
e DB31, ... DBX61.5 = 0 (Lageregler aktiv)

e DB31, ... DBX61.6 = 0 (Drehzahlregler aktiv)

e DB31, ... DBX61.7 = 0 (Stromregler aktiv)

e DB31, ... DBX93.7 = 0 (Impulse freigegeben)

e DB31, ... DBX102.5 = 0 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet)

e DB31, ... DBX102.6 = 0 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet)
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Parken deaktivieren

Die Funktion "Parken" wird fiir eine Maschinenachse durch Setzen der achsspezifischen NC/
PLC-Nahtstellensignale fiir das zu aktivierende Lagemesssystem und der Reglerfreigabe
deaktiviert:

e DB31, ... DBX1.5 = 1 (Lagemesssystem 1)
bzw.
DB31, ... DBX1.6 = 1 (Lagemesssystem 2) = 1

e DB31, ... DBX2.1 = 1 (Reglerfreigabe) = 1
Die Lageregelung wird fir die Maschinenachse an der aktuellen Position wieder aktiv.
Der Geberstatus der Lagemesssysteme ist abh&ngig vom Messsystemtyp:
® [nkrementelles Lagemesssystem = Zustand "Nicht referenziert"

— DB31, ... DBX60.4 = 0 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 1)

— DB31, ... DBX60.5 = 0 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 2)
® Absolutes Lagemesssystem = Zustand "Referenziert/Synchronisiert"

— DB31, ... DBX60.4 = 1 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 1)

— DB31, ... DBX60.5 = 1 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 2)
Folgende weitere NC/PLC-Nahtstellensignale werden ebenfalls wieder gesetzt:
e DB31, ... DBX61.5 = 1 (Lageregler aktiv)
e DB31, .. DBX61.6 =1
e DB31, .. DBX61.7 =1
e DB31, ... DBX93.7 = 1 (Impulse freigegeben)
e DB31, ... DBX102.5 = 1 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet)
e DB31, ... DBX102.6 = 1 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet)

Drehzahlregler aktiv)

Stromregler aktiv)

(
(
(
(

Inkrementelle Lagemesssysteme

Nach dem Ausschalten des Zustands "Parken" missen inkrementelle Lagemesssysteme zum
Erreichen des Geberstatus "Referenziert" neu referenziert werden.

/\ WARNUNG

Fehlsynchronisation des Lagemesssystems durch Versatz der Maschinenachsen-Istposition

Wurden wahrend des "Parkens" Veranderungen am Lagemesssystem vorgenommen, die
eine Anderung an den parametrierten Maschinendaten erforderlich machen, z. B. Anbau
eines anderen Gebers, muss das Lagemesssystem vollstandig neu vermessen und
referenziert werden. Siehe Funktionshandbuch "Achsen und Spindeln”, Kapitel "R1:
Referenzieren".
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Maschinenachse ohne Lagemesssystem

7.9

7.9.1

Anwendung

212

Bei einer Maschinenachse ohne Lagemesssystem (drehzahlgeregelte Spindel) wird ein dem
"Parken" entsprechender Zustand durch Wegnahme der Reglerfreigabe aktiviert:

e DB31, ... DBX2.1 = 0 (Reglerfreigabe)

Parken des passiven Lagemesssystems

Funktion

Im Unterschied zur Funktion "Parken einer Maschinenachse (Seite 210)", bei der alle
Lagemesssysteme einer Maschinenachse ausgeschaltet werden, hat der Anwender mit der
Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" die Méglichkeit, nur das passive
Lagemesssystem einer Maschinenachse zu "parken" (d. h. die Geberauswertung und -
Uberwachung im Antrieb und in der Steuerung auszuschalten), wahrend das aktive
Lagemesssystem in Betrieb bleiben kann.

Hinweis

Erlduterungen beziglich aktives/passives Messsystem siehe Funktionshandbuch "Achsen
und Spindeln", Kapitel "Soll-/Istwertsystem".

Die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" kann z. B. in folgenden Fallen
angewendet werden:

® Wechsel von Vorsatzkdopfen mit und ohne eingebautem Geber
Uber die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" ist es méglich, Vorsatzkdpfe
mit und ohne eingebautem Geber flir unterschiedliche Bearbeitungsaufgaben abwechselnd
auf der Hauptspindel zu montieren, ohne dass die fehlenden Gebersignale Antriebs- und
Steuerungsfehler verursachen.
Siehe auch:

— Beispiel: Vorsatzkopfwechsel bei einem direkten Lagemesssystem (Seite 216)
— Beispiel: Vorsatzkopfwechsel bei zwei direkten Lagemesssystemen (Seite 221)

® Verwendung von linearen Lagemesssystemen, die nichtim gesamten Verfahrbereich einer
Maschinenachse verfligbar sind
Uber die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" ist es méglich, den Bereich
aulderhalb des linearen Lagemesssystems zu durchfahren, ohne dass die fehlenden
Gebersignale Antriebs- und Steuerungsfehler verursachen.
Siehe auch:

"Beispiel: Messsystemumschaltung bei bereichsweise fehlenden Gebern (Seite 225)".
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Aktivierung / Deaktivierung

Aktivierung

Das passive Lagemesssystem einer Maschinenachse wird unter folgenden Bedingungen
geparkt:

® Fir das Messsystem ist die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems"
eingeschaltet:
MD31046 $MA_ENC_PASSIVE_PARKING[<n>] = 1
mit <n> = 0 (Lagemesssystem 1) bzw. 1 (Lagemesssystem 2)

Hinweis
MD31046 ist nicht wirksam:

® bei Achsen mit weniger als zwei Gebern:
MD30200 $MA_NUM_ENCS < 2

® bei simulierten Gebern:
MD30240 $MA_ENC TYPE =0

Hinweis

Fir Lagemesssysteme, die als Motormesssysteme verwendet werden, sollte die Funktion
"Parken des passiven Lagemesssystems" ausgeschaltet sein (MD31046 = 0)!

und

e Vom Anwender wird das folgende NC/PLC-Nahtstellensignal auf "0" gesetzt:
DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 0
bzw.
DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 0

Die Steuerung setzt daraufhin das Statussignal fur den Einschaltzustand des
Lagemesssystems auf "0":

DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==
bzw.
DB31, ... DBX102.6 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet) ==

Das Lagemesssystem wird jetzt nicht mehr Gberwacht und aktualisiert.

Deaktivierung

"Parken" wird ausgeschaltet, wenn das Lagemesssystem vom Anwender aktiv geschaltet wird:
DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 1

bzw.

DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 1

Die Steuerung setzt daraufhin das Statussignal fir den Einschaltzustand des
Lagemesssystems wieder auf "1":

DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==

bzw.
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DB31, ... DBX102.6 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet) ==

Hinweis

Die Umschaltung auf ein geparktes Lagemesssystem dauert Ianger als auf ein nicht geparktes
Lagemesssystem. Aufgrund der Zeitdauer sollte die Umschaltung im Achsstillstand
vorgenommen werden.

Position des Lagemesssystems

Absolute Lagemesssysteme

Bei absoluten Lagemesssystemen entspricht die Position nach dem Ausschalten von "Parken”
der aktuellen Absolutposition des Gebers.

Das Lagemesssystem ist referenziert:
DB31, ... DBX60.4 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 1) ==
bzw.

DB31, ... DBX60.5 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 2) ==

Inkrementelle Lagemesssysteme

Bei inkrementellen Lagemesssystemen entspricht die Position nach dem Ausschalten von
"Parken" grundséatzlich der letzten Ausschaltposition des Lagemesssystems.

Die Umschaltung auf das geparkte Lagemesssystem erfolgt nur, wenn die parametrierte
zulassige Abweichung zwischen den Istwerten der beiden Lagemesssysteme (siehe MD36500
$MA_ENC_CHANGE_TOL) nicht Uberschritten wird. Andernfalls muss der Anwender die
Funktion "Parken einer Maschinenachse" anwenden, bei der keine derartige Uberpriifung
stattfindet.

Das Lagemesssystem ist nicht referenziert:
DB31, ... DBX60.4 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 1) ==
bzw.

DB31, ... DBX60.5 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 2) ==

Inkrementelle Lagemesssysteme mit Positionsiibernahme

Alternativ besteht bei inkrementellen Lagemesssystemen mit aktiver Funktion "Parken des
passiven Lagemesssystems" (MD31046 $MA_ENC_PASSIVE_PARKING[<n>] = 1) die
Maoglichkeit, nach dem Ausschalten von "Parken" die Position und ggf. auch den "Referenziert"-
Status vom zuvor aktiven Lagemesssystem zu tibernehmen.

Diese Funktion ist fir jedes Lagemesssystem einer Maschinenachse einschaltbar iber das
Maschinendatum:

MD34210 $MA_ENC_REFP_STATE[<n>]
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mit <n> = 0 (Lagemesssystem 1) bzw. 1 (Lagemesssystem 2)

Wert Bedeutung

1 Nur die Position wird vom zuvor aktiven Lagemesssystem ibernommen.
Das Lagemesssystem ist nicht referenziert:

DB31, ... DBX60.4 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 1) ==
bzw.

DB31, ... DBX60.5 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 2) ==

2 Position und "Referenziert"-Status werden vom zuvor aktiven Lagemesssystem tibernom-
men.

Das Lagemesssystem ist referenziert:

DB31, ... DBX60.4 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 1) ==
bzw.

DB31, ... DBX60.5 (Referenziert/Synchronisiert, Lagemesssystem 2) ==

Hinweis

Nur bei inkrementellen Lagemesssystemen werden in Abhangigkeit von MD34210
$MA_ENC_REFP_STATE[<n>] und nur bei aktiver Funktion "Parken des passiven
Lagemesssystems" (MD31046 $SMA_ENC_PASSIVE_PARKING[<n>] = 1) Position und
"Referenziert"-Status vom zuvor aktiven Lagemesssystem Gbernommen.

Die Gbernommene Position hat die Genauigkeit des zuvor aktiven Lagemesssystems. Sollte
diese Genauigkeit nicht ausreichen, ist das Lagemesssystem neu zu referenzieren.

/\ WARNUNG

Fehlsynchronisation des Lagemesssystems durch Versatz der Maschinenachsen-Istposition

Wurden wahrend des "Parkens" Veranderungen am Lagemesssystem vorgenommen, die
eine Anderung an den parametrierten Maschinendaten erforderlich machen, z. B. Anbau
eines anderen Gebers, muss das Lagemesssystem vollstandig neu vermessen und
referenziert werden. Siehe Funktionshandbuch "Achse und Spindeln”, Kapitel "R1:
Referenzieren".

Randbedingungen

Wechselwirkung mit "Dual-Position-Feedback"

Die Anwendung der Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" kann nicht in
Verbindung mit der Funktion "Dual-Position-Feedback" (MD32960
$MA_POSCTRL_DUAL_FEEDBACK_TIME > 0) genutzt werden.
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Wechselwirkung mit "Lagedifferenz-Aufschaltung”

Die Anwendung der Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" kann nicht in
Verbindung mit der Funktion "Lagedifferenz-Aufschaltung" (MD32950
$MA_POSCTRL_DAMPING > 0) genutzt werden.

Wechselwirkung mit APC (Option)

Die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" kann nicht in Verbindung mit der
Antriebsfunktion "Advanced Positioning Control (APC)" genutzt werden.

Wechselwirkung mit Geber-Safety-Schutzkonzept

In Verbindung mit der Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" ist nur das 1-Geber-
Safety-Schutzkonzept einsetzbar.

Wechselwirkung beim Ziehen und Stecken am DRIVE-CLIQ

Werden statt der Geberleitung die DRIVE-CLiQ-Leitungen z. B. zwischen SMC und Motor
Module gezogen und gesteckt, so kdnnen solche Geber nur Giber die Funktion "Parken einer
Maschinenachse (Seite 210)" fehlerfrei entparkt werden.

793 Beispiel: Vorsatzkopfwechsel bei einem direkten Lagemesssystem

Ausgangssituation
® Der Vorsatzkopf "A" hat einen Geber E2.
® Der Vorsatzkopf "B" hat keinen Geber.
® Die Spindel "SP" hat einen Geber E1.

® |InMD13060 $SMN_DRIVE_TELEGRAM_TYPE (Standard-Telegramm-Typ fiir PROFIdrive)
ist einer der beiden folgenden Telegrammtypen projektiert:

— Telegramm 116 (Motorgeber + ein externer Geber)
oder

— Telegramm 136 (Motorgeber + ein externer Geber, zzgl. Momentenvorsteuerung)
® |n der Spindel "SP" sind folgende Lagemesssysteme projektiert:

— Motorgeber E1 als Lagemesssystem 1

— Direkter Geber E2 als Lagemesssystem 2

e Aktuell ist Vorsatzkopf "A" mit Geber E2 auf der Spindel montiert.
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® [ agemesssystem 2 ist das aktive Messsystem:
DB31, ... DBX1.6 = 1
Lagemesssystem 1 ist passiv.

® Die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" ist:

— nicht aktiv fir Lagemesssystem 1:
MD31046 $MA_ENC_PASSIVE_PARKING[0]=0

— aktiv fur Lagemesssystem 2:
MD31046 $MA_ENC_PASSIVE_PARKING[ 1]=1

Ziel
Der Anwender mdchte vom Vorsatzkopf "A" auf Vorsatzkopf "B" wechseln.
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@ Vor dem Wechsel eines Vorsatzkopfs muss der Anwender Uber die Funktion "Parken einer
Maschinenachse (Seite 210)" alle Lagemesssysteme der Maschinenachse ausschalten:

DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 0

DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 0

Die Steuerung setzt daraufhin die Statussignale fiir die Lagemesssysteme zurlick:
DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==

DB31, ... DBX102.6 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet) ==

@ Der Anwender wartet die Statussignale ab und entfernt erst dann den Vorsatzkopf "A" von der
Spindel. Dabei wird auch die Geberleitung zwischen Vorsatzkopf "A" und Kupplung elektrisch
getrennt. Das Fehlen von Geber E2 erzeugt keine NC- oder Antriebsfehler.
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Jetzt wird der Vorsatzkopf "B" auf der Spindel montiert.

® O

Der Anwender schaltet nur das Lagemesssystem 1 ein:
DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 1

Die Steuerung setzt daraufhin das Statussignal:

DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==

Da fiir Lagemesssystem 2 die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" aktiv ist, wird
das Lagemesssystem 2 nicht passiv, sondern bleibt im Zustand "Parken".

Ziel

Als Nachstes mdchte der Anwender wieder den Vorsatzkopf "A" einwechseln.
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Der Anwender schaltet uber die Funktion "Parken einer Maschinenachse" Lagemesssystem 1
aus:

DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 0

Die Steuerung setzt daraufhin das Statussignal fir das Lagemesssystem zuriick:

DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==

Der Anwender wartet das Statussignal ab und entfernt erst dann den Vorsatzkopf "B" von der
Spindel.

Jetzt wird der Vorsatzkopf "A" auf der Spindel montiert.

Der Anwender schaltet Lagemesssystem 2 aktiv:

DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 1

Damit wird gleichzeitig auch Lagemesssystem 1 eingeschaltet, da fir Lagemesssystem 1 (Mo-
tormesssystem!) die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" nicht aktiv ist. Lage-
messsystem 1 wird zum passiven Lagemesssystem.

Die Steuerung setzt die Statussignale fiir die Lagemesssysteme:
DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==
DB31, ... DBX102.6 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet) ==
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794 Beispiel: Vorsatzkopfwechsel bei zwei direkten Lagemesssystemen

Ausgangssituation

Ziel

Der Vorsatzkopf "A" hat einen Geber E3.
Der Vorsatzkopf "B" hat keinen Geber.
Die Spindel "SP" hat zwei Geber E1 und E2.

In MD13060 $MN_DRIVE_TELEGRAM_TYPE (Standard-Telegramm-Typ fiir PROFIdrive)
ist einer der beiden folgenden Telegrammtypen projektiert:

— Telegramm 118 (zwei externe Geber)
oder

— Telegramm 138 (zwei externe Geber, zzgl. Momentenvorsteuerung)

Weitere Informationen:

Informationen beziiglich Geberzuordnung siehe:

Inbetriebnahmehandbuch Inbetriebnahme CNC: NC, PLC, Antrieb; Kommunikation
zwischen NC und Antrieb > Antriebe: Achse zuordnen

In der Spindel "SP" sind folgende Lagemesssysteme projektiert:
— Direkter Geber E2 als Lagemesssystem 1

— Direkter Geber E3 als Lagemesssystem 2

Aktuell ist Vorsatzkopf "A" mit Geber E3 auf der Spindel montiert.

Lagemesssystem 2 ist das aktive Messsystem:
DB31, ... DBX1.6 =1
Lagemesssystem 1 ist passiv.

Die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" ist:

— nicht aktiv fir Lagemesssystem 1:
MD31046 $MA_ENC_PASSIVE_PARKING[0]=0

— aktiv fir Lagemesssystem 2:
MD31046 $MA_ENC_PASSIVE_PARKING[ 1] =1

Der Anwender méchte vom Vorsatzkopf "A" auf Vorsatzkopf "B" wechseln.
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Vor dem Wechsel eines Vorsatzkopfs muss der Anwender Uber die Funktion "Parken einer
Maschinenachse (Seite 210)" alle Lagemesssysteme der Maschinenachse ausschalten:

DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 0

DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) =0

Die Steuerung setzt daraufhin die Statussignale fiir die Lagemesssysteme zurlick:
DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==

DB31, ... DBX102.6 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet) ==

Der Anwender wartet die Statussignale ab und entfernt erst dann den Vorsatzkopf "A" von der
Spindel. Dabei wird auch die Geberleitung zwischen Vorsatzkopf "A" und Kupplung elektrisch
getrennt. Das Fehlen von Geber E3 erzeugt keine NC- oder Antriebsfehler.
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Jetzt wird der Vorsatzkopf "B" auf der Spindel montiert.

® O

Der Anwender schaltet nur das Lagemesssystem 1 ein:
DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 1

Die Steuerung setzt das Statussignal:

DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==

Da fir Lagemesssystem 2 die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" aktiv ist, wird
das Lagemesssystem 2 nicht passiv, sondern bleibt im Zustand "Parken".

Ziel

Als Nachstes mdchte der Anwender wieder den Vorsatzkopf "A" einwechseln.
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Der Anwender schaltet Uber die Funktion "Parken einer Maschinenachse" Lagemesssystem 1
aus:

DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 0

Die Steuerung setzt daraufhin das Statussignal fir das Lagemesssystem zuriick:

DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==

Der Anwender wartet das Statussignal ab und entfernt erst dann den Vorsatzkopf "B" von der
Spindel.

Jetzt wird der Vorsatzkopf "A" auf der Spindel montiert.

Der Anwender schaltet Lagemesssystem 2 aktiv:

DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 1

Damit wird gleichzeitig auch Lagemesssystem 1 eingeschaltet, da fir Lagemesssystem 1 die
Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" nicht aktiv ist. Lagemesssystem 1 wird zum
passiven Lagemesssystem.

Die Steuerung setzt die Statussignale fiir die Lagemesssysteme:
DB31, ... DBX102.5 (Lagemesssystem 1 eingeschaltet) ==
DB31, ... DBX102.6 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet) ==
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7.9.5 Beispiel: Messsystemumschaltung bei bereichsweise fehlenden Gebern

Im folgenden Beispiel ist das direkte lineare Lagemesssystem nur in den Bearbeitungszonen
vorhanden, wahrend in den Bereichen auf3erhalb der Bearbeitungszonen nur das
Motormesssystem zur Verfligung steht.

Ausgangssituation

Ziel

Die Linearachse "X" hat zwei inkrementelle Geber:

— Motorgeber E1

— Direkter Lineargeber E2

Der direkte Lineargeber E2 ist nur im Bearbeitungsbereich vorhanden.

In MD13060 $MN_DRIVE_TELEGRAM_TYPE (Standard-Telegramm-Typ fiir PROFIdrive)
ist einer der beiden folgenden Telegrammtypen projektiert:

— Telegramm 116 (Motorgeber + ein externer Geber)
oder

— Telegramm 136 (Motorgeber + ein externer Geber, zzgl. Momentenvorsteuerung)
Fir die Maschinenachse sind folgende Lagemesssysteme projektiert:

— Motorgeber E1 als Lagemesssystem 1

— Direkter Lineargeber E2 als Lagemesssystem 2

Beim Einschalten der Maschine schaltet der Anwender beide Lagemesssysteme ein:
— DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 1

— DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 1

Bei gleichzeitiger Aktivierung beider Lagemesssysteme wird von der Steuerung
Lagemesssystem 1 als aktives Lagemesssystem ausgewahlt.

Zur Bearbeitung wird auf das Lagemesssystem 2 umgeschaltet:
— DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 0

— DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 1

Die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" ist:

— nicht aktiv fir Lagemesssystem 1:
MD31046 $MA_ENC_PASSIVE_PARKING[0]=0

— aktiv fir Lagemesssystem 2:
MD31046 $MA_ENC_PASSIVE_PARKING[ 1]=1

Die Ubernahme der Position und des "Referenziert"-Status fiir Lagemesssystem 2 ist
eingeschaltet:
MD34210 $MA_ENC_REFP_STATE[1]=2

Beim Durchfahren des Bereichs auRerhalb des linearen Lagemesssystems E2 sollen die
fehlenden Gebersignale keine Fehler im Antrieb und in der Steuerung verursachen.
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@ Bevor der Tisch das Ende des linearen Lagemesssystems erreicht, muss auf das Motormess-
system umgeschaltet werden. Dies erreicht der Anwender durch Aktivierung beider Lagemess-
systeme:

DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 1

DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 1

Uber die Funktion "Parken des passiven Lagemesssystems" wird das nach der Messsyste-
mumschaltung passive lineare Lagemesssystem von der Steuerung geparkt.

Die Steuerung setzt das Statussignal zuriick:

DB31, ... DBX102.6 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet) ==

Der Anwender wartet das Statussignal ab, bevor er die Fahrt in den Bereich aufRerhalb des
linearen Lagemesssystems fortsetzt.

® Durchfahren des Bereichs auRerhalb des linearen Lagemesssystems mit dem Motormesssys-
tem.
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Ergebnis

7. 10 Umschalten von Geberdatensétzen

@ Wenn der Tisch in den Bereich des linearen Lagemesssystems zurlickkehrt, schaltet der An-
wender im Stillstand vom Motormesssystem auf das lineare Lagemesssystem um:

DB31, ... DBX1.5 (Lagemesssystem 1) = 0

DB31, ... DBX1.6 (Lagemesssystem 2) = 1

Die Steuerung setzt das Statussignal:

DB31, ... DBX102.6 (Lagemesssystem 2 eingeschaltet) ==
Das Motormesssystem wird zum passiven Lagemesssystem.

Beide Lagemesssysteme sind referenziert. Die Position des linearen Lagemesssystems
entspricht der Position des Motormesssystems zum Umschaltzeitpunkt. Reicht die
Positionsgenauigkeit nicht aus, ist das lineare Lagemesssystem neu zu referenzieren.

7.10 Umschalten von Geberdatensatzen

Anwendungsfall

Funktion

Bedingt durch wechselnde Bearbeitungsaufgaben kénnen an einem und demselben
Leistungsteil nacheinander unterschiedliche Vorsatzképfe zum Einsatz kommen.

Fir jeden mit Motor oder Geber ausgerusteten Vorsatzkopf ist im Antrieb ein Motordatensatz
(MDS) und Geberdatensatz (EDS) zu parametrieren. Diese Datensatze sind im PLC-
Programm beim Wechsel der Vorsatzkdpfe umzuschalten. Eine MDS/EDS-Umschaltung kann
dabei nur indirekt Uber eine Umschaltung des Antriebsdatensatzes (DDS) erfolgen.

ACHTUNG

Maschinenschaden

Wenn die nachfolgenden Antriebsparameter und Maschinendaten unterschiedlich eingestellt
sind, verfahrt die Achse moglicherweise nicht mit der programmierten Geschwindigkeit und
nicht auf die programmierte Position.

Die Anderung der Maschinendaten muss zeitgleich und konsistent mit der

Geberdatensatzumstellung im Zustand Parken erfolgen.

Die steuerungsseitige Nutzung der Geberdatensatzumschaltung beschrankt sich auf folgende
SINAMICS-Antriebsparameter:

® p0408 (Rotatorischer Geber Strichzahl)
® p0418 (Feinauflésung der Gebernachbildung Gx_XIST1 (in Bits))
® p0419 (Feinauflésung Absolutwert Gx_XIST2 (in Bits))

Damit sind Geberdatensatze mit gleichem Gebertyp aber unterschiedlichen Geberstrichzahlen
umschaltbar.
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Wirksamkeit

228

Die steuerungsseitige Nutzung wird Uber folgendes Maschinendatum aktiviert:
MD31700 $MA_ENC_EDS_ACTIVE (EDS-Nutzung aktivieren)

Wert Bedeutung

0 Geberdatensatzumschaltung EDS wird nicht genutzt

1 Geberdatensatzumschaltung EDS wird genutzt

Fir die Antriebsparameter p0408, p0418 und p0419 gibt es jeweils ein zugehdriges
Maschinendatum, das passend zum aktiven Geberdatensatz parametriert werden muss:

e MD31710 SMA_ENC_RESOL_EDS (Geberstriche pro Umdrehung bei EDS-Nutzung)

e MD31720 SMA_ENC_PULSE_MULT_EDS (Geber-Vervielfachung (Hochauflésung) bei
EDS-Nutzung)

e MD31730 SMA_ABS_INC_RATIO_EDS (Absolutgeber: Verhaltnis Absolut- zu
Inkrementalauflésung bei EDS-Nutzung)

Wenn MD31700 $MA_ENC_EDS_ACTIVE = 1 ist, sind folgende Maschinendaten nicht mehr
wirksam:

e MD30260 SMA_ABS_INC_RATIO (Absolutgeber: Verhaltnis Absolutauflésung zu
Inkrementalauflésung)

e MD31020 $SMA_ENC_RESOL (Geberstriche pro Umdrehung)
e MD31025 $SMA_ENC_PULSE_MULT (Geber-Vervielfachung (Hochaufldsung))

Mit der Antriebsdatensatzumschaltung in DB3x.DBX21.0 - 4 werden auch die
Geberdatensatze umgeschaltet. Die Umschaltung wird im Zustand Parken durchgefihrt (siehe
Kapitel "Parken einer Maschinenachse (Seite 210)" und "Parken des passiven
Lagemesssystems (Seite 212)").

Hinweis

Wenn MD31700 $MA_ENC_EDS_ACTIVE = 1 ist, findet keine Plausibilitdtspriifung der
eingestellten Werte zwischen Antrieb und Steuerung statt.

NC/PLC-Nahtstellensignal:

e DB31, ... DBX21.7 (Impulsfreigabe)

e DB31, ... DBX21.6 (Integratorsperre n-Regler)
e DB31, ... DBX21.5 (Motoranwahl)

e DB31, ... DBX21.0 - 4 (Anforderung zum Umschaltung von Motor- und/oder
Antriebsdatensatz)
Die Schnittstelle ist flexibel parametrierbar tiber: DB31, ... .DBX130.0 - 4
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Randbedingungen

7. 10 Umschalten von Geberdatensétzen

SINUMERIK-Randbedingungen:

Es stehen nur Maschinendaten fir rotatorische Geber zur Verfligung.

Eine Verfahrbereichserweiterung bei Absolutwertgebern
MD30270 $MA_ENC_ABS_BUFFERING = 0 ist nicht zulassig.

SINAMICS-Randbedingungen finden Sie in folgender Literatur.

Weitere Informationen

Funktionshandbuch Antriebsfunktionen SINAMICS S120;
Grundlagen des Antriebssystems > Datensétze

DDS: Antriebsdatensatz (Drive Data Set)
EDS: Geberdatensatz (Encoder Data Set)

Weitere Maschinendaten

Neben den Maschinendaten der Achsliberwachung sind folgende weitere Maschinendaten
einzustellen bzw. zu prifen:

Alle Maschinenachsen

MD31030 $MA_LEADSCREW_PITCH (Steigung der Kugelrollspindel)
MD31050 $MA_DRIVE_AX_RATIO_DENOM (Nenner Lastgetriebe)
MD31060 $MA_DRIVE_AX_RATIO_NUMERA (Zahler Lastgetriebe)
MD31070 $MA_DRIVE_ENC_RATIO_DENOM (Nenner Messgetriebe)
MD31080 $MA_DRIVE_ENC_RATIO_NUMERA (Z&hler Messgetriebe)

MD32810 $MA_EQUIV_SPEEDCTRL_TIME (Ersatzzeitkonstante Drehzahlregelkreis flr
Vorsteuerung)

Geberauflésung: siehe Funktionshandbuch "Achsen und Spindeln", Kapitel "G2:
Geschwindigkeiten, Soll-/Istwertsysteme, Regelung".

Maschinenachsen mit analoger Drehzahlsollwertschnittstelle

MD32260 $MA_RATED_VELO (Nenn-Motordrehzahl)
MD32250 $MA_RATED_OUTVAL (Nenn-Ausgangsspannung)
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7.11 Datenlisten
7111 Maschinendaten
71111 NC-spezifische Maschinendaten

Nummer Bezeichner: SMN_ Beschreibung

10604 WALIM_GEOAX_CHANGE_MODE Arbeitsfeldbegrenzung beim Umschalten von Geomet-

rieachsen

10710 PROG_SD_RESET_SAVE_TAB Zu aktualisierende Settingdaten
71112 Kanal-spezifische Maschinendaten

Nummer Bezeichner: $SMC_ Beschreibung

20150 GCODE_RESET_VALUES Léschstellung der G-Gruppen

21020 WORKAREA_WITH_TOOL_RADIUS Beriicksichtigung des Werkzeugradius bei Arbeitsfeld-

begrenzung

24130 TRAFO_INCLUDES_TOOL_1 Werkzeugbehandlung bei aktiver 1. Transformation
24230 TRAFO_INCLUDES_TOOL_2 Werkzeugbehandlung bei aktiver 2. Transformation
24330 TRAFO_INCLUDES_TOOL_3 Werkzeugbehandlung bei aktiver 3. Transformation
24426 TRAFO_INCLUDES _TOOL_4 Werkzeugbehandlung bei aktiver 4. Transformation
24436 TRAFO_INCLUDES_TOOL_5 Werkzeugbehandlung bei aktiver 5. Transformation
24446 TRAFO_INCLUDES_TOOL_6 Werkzeugbehandlung bei aktiver 6. Transformation
24456 TRAFO_INCLUDES_TOOL_7 Werkzeugbehandlung bei aktiver 7. Transformation
24466 TRAFO_INCLUDES_TOOL_8 Werkzeugbehandlung bei aktiver 8. Transformation
24476 TRAFO_INCLUDES _TOOL_9 Werkzeugbehandlung bei aktiver 9. Transformation
24486 TRAFO_INCLUDES_TOOL_10 Werkzeugbehandlung bei aktiver 10. Transformation
25106 TRAFO_INCLUDES_TOOL_11 Werkzeugbehandlung bei aktiver 11. Transformation
25116 TRAFO_INCLUDES_TOOL_12 Werkzeugbehandlung bei aktiver 12. Transformation
25126 TRAFO_INCLUDES_TOOL_13 Werkzeugbehandlung bei aktiver 13. Transformation
25136 TRAFO_INCLUDES _TOOL_14 Werkzeugbehandlung bei aktiver 14. Transformation
25146 TRAFO_INCLUDES_TOOL_15 Werkzeugbehandlung bei aktiver 15. Transformation
25156 TRAFO_INCLUDES_TOOL_16 Werkzeugbehandlung bei aktiver 16. Transformation
25166 TRAFO_INCLUDES_TOOL_17 Werkzeugbehandlung bei aktiver 17. Transformation
25176 TRAFO_INCLUDES_TOOL_18 Werkzeugbehandlung bei aktiver 18. Transformation
25186 TRAFO_INCLUDES_TOOL_19 Werkzeugbehandlung bei aktiver 19. Transformation
25196 TRAFO_INCLUDES_TOOL_20 Werkzeugbehandlung bei aktiver 20. Transformation
28600 MM_NUM_WORKAREA_CS_GROUPS Anzahl an Koordinatensystem-spezifischen Arbeits-

feldbegrenzungen
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7. 11 Datenlisten

71113 Achs-/Spindel-spezifische Maschinendaten

Nummer Bezeichner: SMA_ Beschreibung

30200 NUM_ENCS Anzahl der Geber

30240 ENC_TYPE Geber-Typ der Istwerterfassung (Lageistwert)

30260 ABS_INC_RATIO Absolutwertgeber: Verhaltnis der Auflosung von Absolutwert zu Inkre-
mentalwert

30270 ENC_ABS_BUFFERING Absolutwertgeber: Verfahrbereichserweiterung

30310 ROT_IS_MODULO Modulo-Wandlung fiir Rundachse/Spindel

30800 WORK_AREA_CHECK_TYPE Art der Priifung der Arbeitsfeldgrenzen

31020 ENC_RESOL Geberstriche pro Umdrehung

31025 ENC_PULSE_MULT Geber-Vervielfachung (Hochaufldsung)

31046 ENC_PASSIVE_PARKING Parken des passiven Lagemesssystems

31700 ENC_EDS_ACTIVE EDS-Nutzung aktivieren

31710 ENC_RESOL_EDS Geberstriche pro Umdrehung bei EDS-Nutzung

31720 ENC_PULSE_MULT_EDS Geber-Vervielfachung (Hochaufldsung) bei EDS-Nutzung

31730 ABS_INC_RATIO_EDS Absolutwertgeber: Verhaltnis Absolutauflésung zu Inkrementalauflo-
sung bei EDS-Nutzung

32200 POSCTRL_GAINI[n] K,-Faktor

32250 RATED_OUTVAL Nennausgangsspannung

32260 RATED_VELO Motornenndrehzahl

32300 MAX_AX_ACCEL Maximale Achsbeschleunigung

32800 EQUIV_CURRCTRL_TIME Ersatzzeitkonstante Stromregelkreis fur Vorsteuerung

32810 EQUIV_SPEEDCTRL_TIME Ersatzzeitkonstante Drehzahlregelkreis fir Vorsteuerung

32910 DYN_MATCH_TIME[n] Zeitkonstante der Dynamikanpassung

34210 ENC_REFP_STATE Geberstatus

35160 SPIND_EXTERN_VELO_LIMIT Spindeldrehzahlbegrenzung von PLCC

36000 STOP_LIMIT_COARSE Genauhalt grob

36010 STOP_LIMIT_FINE Genauhalt fein

36020 POSITIONING_TIME Verzégerungszeit Genauhalt fein

36030 STANDSTILL_POS_TOL Stillstandstoleranz

36040 STANDSTILL_DELAY_TIME Verzégerungszeit Stillstandstiberwachung

36050 CLAMP_POS_TOL Klemmungstoleranz bei NST "Klemmung aktiv"

36052 STOP_ON_CLAMPING Sonderfunktionen bei geklemmter Achse

36060 STANDSTILL_VELO_TOL Maximale Geschwindigkeit/Drehzahl "Achse/Spindel steht"

36100 POS_LIMIT_MINUS 1. Software-Endschalter minus

36110 POS_LIMIT_PLUS 1. Software-Endschalter plus

36120 POS_LIMIT_MINUS2 2. Software-Endschalter minus

36130 POS_LIMIT_PLUS2 2. Software-Endschalter plus

36200 AX_VELO_LIMIT Schwellwert fir Geschwindigkeitstiberwachung

36210 CTRLOUT_LIMIT Maximaler Drehzahlsollwert

36220 CTRLOUT_LIMIT_TIME Verzdgerungszeit fir Drehzahlsollwertliberwachung

36300 ENC_FREQ_LIMIT Gebergrenzfrequenz
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/.11 Datenlisten

Nummer Bezeichner: $MA_ Beschreibung
36302 ENC_FREQ_LIMIT_LOW Gebergrenzfrequenz fiir Geber-Neusynchronisation
36310 ENC_ZERO_MONITORING Nullmarkeniiberwachung
36312 ENC_ABS_ZEROMON_WARNING Nullmarkenuberwachung Warnschwelle
36400 CONTOUR_TOL Toleranzband Konturiiberwachung
36500 ENC_CHANGE_TOL Maximale Toleranz bei Lageistwertumschaltung
36510 ENC_DIFF_TOL Toleranz Messystem-Gleichlauf
36600 BRAKE_MODE_CHOICE Bremsverhalten bei Hardware-Endschalter
36610 AX_EMERGENCY_STOP_TIME Maximale Zeitdauer der Bremsrampe bei Fehlern
36620 SERVO_DISABLE_DELAY_TIME Abschaltverzégerung Reglerfreigabe
7.11.2 Settingdaten
7.11.2.1 Achs-/Spindel-spezifische Settindaten
Nummer Bezeichner: $SA_ Beschreibung
43400 WORKAREA_PLUS_ENABLE Arbeitsfeldbegrenzung in positiver Richtung aktiv
43410 WORKAREA_MINUS_ENABLE Arbeitsfeldbegrenzung in negativer Richtung aktiv
43420 WORKAREA_LIMIT_PLUS Arbeitsfeldbegrenzung plus
43430 WORKAREA_LIMIT_MINUS Arbeitsfeldbegrenzung minus
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8.1 Kurzbeschreibung
8.1.1 Konturtunnel-Uberwachung
Funktion

Modell

Reaktion

Bremsmethoden

Einsatz

Es wird die absolute Bewegung der Werkzeugspitze im Raum tGiberwacht. Die Funktion arbeitet

kanalspezifisch.

Uber der programmierten Bahn einer Bearbeitung wird ein runder Tunnel definiert, dessen
Durchmesser vorgegeben werden kann. Achsbewegungen werden optional angehalten, wenn
Bahnabweichungen der Werkzeugspitze durch Achsfehler gré3er als der definierte Tunnel

werden.

Bei erkannter Abweichung reagiert das System schnellstmdglich. Es vergeht jedoch
mindestens ein Interpolatortakt, bevor eine der beiden folgenden Reaktionen erfolgt:

® Das Verlassen des Tunnels |6st einen Alarm aus und die Achsen fahren weiter.

® Das Verlassen des Tunnels |6st einen Alarm aus und die Achsbewegungen werden
abgebremst.

Wenn der Uberwachungstunnel verlassen wird, kann wahlweise iiber eine der beiden
folgenden Methoden abgebremst werden:

® Bremsrampe
® Drehzahlsollwert Null und Nachfiihrbetrieb

Die Funktion kann bei 2D- und 3D-Bahnen eingesetzt werden. Bei 2D ist die
Uberwachungsflache durch parallele Linien zur programmierten Bahn definiert. Der
Uberwachungsbereich wird durch 2 oder 3 Geometrieachsen bestimmt.

Die Uberwachung von Synchronachsen, Positionierachsen usw., die nicht Geometrieachsen

sind, erfolgt direkt auf Maschinenachsebene mit der "Konturiberwachung".
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8.1 Kurzbeschreibung

Beispiel

Das folgende Bild zeigt schematisch an einem einfachen Beispiel die Gestalt des
Uberwachungsbereichs.

[} Kontur (Bahn der Werkzeugspitze)

zugelassene Toleranz

um die Kontur gelegter "Tunnel"
(Toleranzschlauch)

Bild 8-1  Lage des Konturtunnels um programmierte Bahn

Solange die errechnete Ist-Position der Werkzeugspitze innerhalb des skizzierten Tunnels
bleibt, wird die Bewegung normal fortgesetzt. Verlasst die errechnete Ist-Position den Tunnel,
wird (in der Standardeinstellung) ein Alarm ausgeldst und die Achsen werden mit
"Rampenstopp" stillgesetzt. Uber Maschinendaten I&sst sich die Reaktion beim Verlassen des
Tunnels auch abschalten (Alarm, aber Bewegung fortsetzen) oder verscharfen (Schnellstopp).

Analyse

Der errechnete Abstand zwischen programmierter Bahn und Ist-Werten kann auf einen
Analogausgang gelegt werden, um im normalen Betrieb den Verlauf der Konturfehler
analysieren zu kénnen (Qualitatskontrolle).

8.1.2 Programmierbare Konturgenauigkeit

Funktion

Als Alternative zu der unter "Konturtunnel-Uberwachung" beschriebenen Méglichkeit, die
Bearbeitungsgenauigkeit zu Uberwachen und bei zu grolRen Abweichungen die Bearbeitung
abzubrechen, steht auch die Méglichkeit zur Verfugung, eine gewahlte Genauigkeit in jedem
Fall zu erzielen, wobei nétigenfalls die Bahngeschwindigkeit herabgesetzt wird. Die Details zu
dieser Funktion finden sich unter dem Thema "Programmierbare Konturgenauigkeit".
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8.2

8.2 Konturtunnel-Uberwachung

Konturtunnel-Uberwachung

Uberwachungsziel

Tunnelgrofe

Ziel der Uberwachung ist es, die Bewegung der Achsen still zu setzen, wenn wegen
Achsabweichungen die Distanz zwischen Werkzeugspitze (Istwert) und der programmierten
Bahn (Sollwert) einen vorgegebenen Wert (Tunnelradius) Uberschreitet.

Fir die Uberwachungsfunktion ist die Angabe des Radius des zu liberwachenden
Konturtunnels um die programmierte Bahn erforderlich:

MD21050 $MC_CONTOUR_TUNNEL_TOL (Ansprechschwelle fiir Konturtunnel-
Uberwachung)

Wird das Maschinendatum mit 0.0 besetzt, so erfolgt keine Uberwachung. Der Wert des
Maschinendatums wird von der Steuerung bei Neukonfiguration Gibernommen.

Parametrierbares Bremsverhalten

Das Bremsverhalten beim Ansprechen der Uberwachung kann Uber das folgende
Maschinendatum eingestellt werden:

MD21060 $MQ_CONTOUR_TUNNEL_REACTION (Reaktion bei Ansprechen der
Konturtunnel-Uberwachung)

Wert | Bedeutung
0 Alarm anzeigen und die Bearbeitung fortsetzen
Bremsen gemaf Bremsrampe (Standardvorbesetzung)
2 Schnellstopp (Drehzahlsollwert = 0)
Geberumschaltung

Aktivierung

Die Umschaltung zwischen zwei Gebersystemen ergibt in der Regel eine sprunghafte
Veranderung der Ist-Position der Werkzeugspitze. Die Veranderung allein durch die
Geberumschaltung darf nicht so grof3 werden, dass die Werkzeugspitze den
Uberwachungstunnel durchbricht. Derim MD21050 vorgegebene Radius muss groRer sein als
die zulassige Toleranz bei der Istwertgeberumschaltung:

MD36500 $MA_ENC_CHANGE_TOL (Toleranz bei Lageistwertumschaltung)

Die Uberwachung wird nur unter folgenden Bedingungen aktiv:
e MD21050 ist grofier als 0.0.

® Es sind mindestens zwei Geometrieachsen definiert.
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8.3 Programmierbare Konturgenauigkeit

Stillsetzen

Die Uberwachung kann stillgesetzt werden durch Wirksamsetzen der Maschinendaten-
Einstellung:

MD21050 = 0.0.

Analyse-Ausgang

8.3

Funktion

236

Die Werte der Abweichung des Istwerts der Werkzeugspitze von der programmierten Bahn
kénnen zur Analyse auf einem schnellen Analogausgang ausgegeben werden
(Genauigkeitsiiberwachung).

Die Zuordnung eines Analogausgangs fiir die Ausgabe des Konturfehlers erfolgt im
Maschinendatum:

MD21070 $MC_CONTOUR_ASSIGN_FASTOUT

Wert | Bedeutung

0 keine Ausgabe (Standardvorbesetzung)
Ausgabe auf Ausgang 1
2 Ausgabe auf Ausgang 2
8 Ausgabe auf Ausgang 8
MaRstab

Der im MD21050 hinterlegte Tunnelradius entspricht der Spannung 10 V am Ausgang.

Programmierbare Konturgenauigkeit

Die Funktion "Programmierbare Konturgenauigkeit" begrenzt den Konturfehler aufgrund von
Regelverhalten und Ruckfilter auf einen vorgegebenen Wert, indem sie die
Bahngeschwindigkeit an gekrimmten Konturen im notwendigen Malde reduziert. Sie
ermoglicht dadurch dem Anwender die Einstellung eines Kompromisses zwischen
Genauigkeit und Produktivitat einer Bearbeitung.

Hinweis

Die Funktion "LookAhead" stellt sicher, dass an keiner Stelle der Bahn eine gré3ere
Geschwindigkeit gefahren wird, als zur Einhaltung der geforderten Konturgenauigkeit méglich
ist.
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8.3 Programmierbare Konturgenauigkeit

Projektierung

Die Wirkungsweise und Parametrierung der Funktion wird bestimmt durch das
Maschinendatum:

MD20470 $MC_CPREC_WITH_FFW (Programmierbare Konturgenauigkeit)

Wert | Bedeutung

0 Die Funktion "Programmierbare Konturgenauigkeit" ist bei gleichzeitig aktiver Vorsteuerung
unwirksam.
1 Die Funktion "Programmierbare Konturgenauigkeit" ist auch bei Vorsteuerung wirksam.

Die Absenkung der Bahngeschwindigkeit wird bei aktiver Vorsteuerung auf Grundlage des
effektiven K,-Faktors mit Vorsteuerung berechnet.

2 Wie 1, die Funktion wird aber mit MD32415 $MA_EQUIV_CPREC_TIME (Zeitkonstante flr die
programmierbare Konturgenauigkeit) parametriert.

Das Ruckfilter wird korrekt eingerechnet. Das Settingdatum SD42450 $SC_CONTPREC be-
stimmt den erlaubten Konturfehler (siehe "Parametrierung”).

3 Wie 2, aber eine eventuell mit CTOL programmierte Konturgenauigkeit hat Vorrang vor
SD42450 $SC_CONTPREC.

Das Ruckfilter wird korrekt eingerechnet. Die programmierte Konturtoleranz CTOL bestimmt
den erlaubten Konturfehler (siehe "Parametrierung"). $SC_CONTPREC ist nur dann relevant,
wenn CTOL nicht programmiert wurde.

4 Die Funktion "Programmierbare Konturgenauigkeit" ist unabhangig von Vorsteuerung und

Ruckfilter wirksam. Es wird ausschlieBlich MD32415 $MA_EQUIV_CPREC_TIME in der Be-
rechnung des Konturfehlers betrachtet. Alle Zeitkonstanten, die Einflisse auf den Konturfehler
haben, missen aufsummiert im MD32415 $MA_EQUIV_CPREC_TIME eingetragen werden.

5 Wie 4, aber eine eventuell mit CTOL programmierte Konturgenauigkeit hat Vorrang vor
SD42450 $SC_CONTPREC.

Bei den Funktionsvarianten MD20470 = 2 oder 3 geht die Steuerung davon aus, dass es eine
Ruckfilter-Zeitkonstante (MD32410 $SMA_AX_JERK_TIME) gibt, bei der die Einstellung der
Regelstrecke mit Vorsteuerung einen vernachlassigbar kleinen Konturfehler erzeugt. Dieser
Wert muss in das Maschinendatum MD32415 $MA_EQUIV_CPREC_TIME (siehe
"Parametrierung") eingetragen werden.

Zur Berechnung des Konturfehlers auf Grundlage des eingestellten Ruckfiltertyps (MD32402
$SMA_AX_JERK_MODE) wird folgender Wert verwendet:

® bei aktiver Vorsteuerung die Differenz:
MD32410 $MA_AX_JERK_TIME - MD32415 $MA_$MA_EQUIV_CPREC_TIME

e ohne Vorsteuerung der volle Wert aus MD32410 $MA_AX_JERK_TIME

Dieses Vorgehen erlaubt dem Inbetriebnehmer, von einer zunachst genauen, aber
moglicherweise zu harten Einstellung durch eine Erhéhung der Ruckfilter-Zeitkonstanten zu
einer weicheren Einstellung mit kontrolliertem Genauigkeitsverlust zu wechseln.

Soll die Funktion "Programmierbare Konturgenauigkeit" zusammen mit dem Ruckfiltertyp "FIR-
Tiefpass" (MD32402 $MA_AX_JERK_MODE = 5) verwendet werden, muss bei der
Inbetriebnahme Uber das speicherkonfigurierende Maschinendatum MD38020
$SMA_MM_CPREC_FIR_POINTS Speicherplatz flr die Kennlinienapproximation von FIR-
Filtern bereitgestellt werden. Ohne spezifischen Speicherplatz (MD38020 = 0) ist die
Ausfihrung der Funktion nicht méglich und es wird Alarm 10990 ausgegeben.
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8.3 Programmierbare Konturgenauigkeit

Parametrierung
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Einschrankungen:

® Die Funktion arbeitet nicht mit dem Ruckfiltertyp "Bandsperre"
(MD32402 $MA_AX_JERK_MODE = 3).

® Die Funktionsvarianten MD20470 = 2 oder 3 sind in erster Linie fir die Verwendung mit
Vorsteuerung gedacht. Ist eine der beiden Funktionsvarianten bei ausgeschalteter
Vorsteuerung aktiv, wird ein Konturfehler addiert, der sich aus dem K,-Faktor ergibt. Die
Bahngeschwindigkeit wird dabei wesentlich starker reduziert.

Hinweis

Die Funktionsvarianten MD20470 = 0 bzw. 1 werden nicht mehr empfohlen. Sie stellen lediglich
noch die Kompatibilitdt zu alteren Softwarestanden her.

Konturgenauigkeit

Der maximale Konturfehler fiir die Bahn der Geometrieachsen auf gekriimmten Konturen wird
bestimmt:

® bei MD20470 $MC_CPREC_WITH_FFW = 2 durch das Settingdatum:
SD42450 $SC_CONTPREC (Konturgenauigkeit)

® bei MD20470 $MC_CPREC_WITH_FFW = 3 durch die mit CTOL programmierte
Konturtoleranz.

Je kleiner der Wert und je kleiner der K,~-Faktor der Geometrieachsen, umso starker wird der
Bahnvorschub auf gekrimmten Konturen abgesenkt.

Mindestbahnvorschub

Uber das folgende Settingdatum kann der Anwender fiir die Funktion "Programmierbare
Konturgenauigkeit" einen Mindestbahnvorschub vorgeben:

SD42460 $SC_MINFEED (Mindestbahnvorschub bei CPRECON)

Der Vorschub wird nicht unter diesen Wert begrenzt, es sei denn, ein niedrigerer F-Wert wurde
programmiert oder die dynamischen Begrenzungen der Achsen erzwingen eine niedrigere
Bahngeschwindigkeit.

Zeitkonstante fiir die programmierbare Konturgenauigkeit

Die Ersatzzeitkonstante flir die Funktionsvarianten MD20470 = 2 oder 3 (siehe "Projektierung")
wird eingetragen in das Maschinendatum:

MD32415 $MA_EQUIV_CPREC_TIME (Zeitkonstante fiir die programmierbare
Konturgenauigkeit)

MD32415 muss diejenige Ruckfilter-Zeitkonstante (MD32410 $MA_AX_JERK_TIME)
enthalten, bei der der Konturfehler bei aktiver Vorsteuerung vernachlassigbar klein ist.
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8.3 Programmierbare Konturgenauigkeit

Programmierung

Die "Programmierbare Konturgenauigkeit" kann mit den modalen G-Befehlen CPRECON und
CPRECOF im Teileprogramm ein- und ausgeschaltet werden.

Beispiel:

Programmcode Kommentar

N10 GO X0 YO

N20 CPRECON ; Einschalten der "Programmierbaren Konturgenauigkeit".
N30 Gl G64 X100 F10000 ; Bearbeitung mit 10 m/min im Bahnsteuerbetrieb.

N40 G3 Y20 J10 ; Automatische Vorschubbegrenzung im Kreissatz.

N50 G1 XO ; Vorschub wieder ohne Begrenzung (10 m/min).

N100 CPRECOF ; Ausschalten der "Programmierbaren Konturgenauigkeit".
N110 GO ...

Die beiden modalen G-Befehle CPRECON und CPRECOF bilden die G-Gruppe 39
(Programmierbare Konturgenauigkeit).

Verhalten bei Teileprogrammstart und nach Reset/Teileprogrammende

Bei Teileprogrammstart und nach Reset/Teileprogrammende wird die fur die G-Gruppe 39
projektierte Steuerungs-Grundstellung wirksam:

MD20110 $MC_RESET_MODE_MASK (Festlegung der Steuerungs-Grundstellung nach
Reset/TP-Ende)

MD20112 $MC_START_MODE_MASK (Festlegung der Steuerungs-Grundstellung nach
Teileprogrammstart)

Randbedingungen

Positionierachsen

Die Funktion betrachtet nur die Geometrieachsen der Bahn. Auf die Geschwindigkeiten von
Positionierachsen hat sie keinen Einfluss.

Literatur

Informationen zu MD32402 $MA_AX_JERK_MODE (Filtertyp fiir axiale Ruckbegrenzung) und
MD32410 $MA_AX_JERK_TIME (Zeitkonstante fiir den axialen Ruckfilter) siehe:

® Funktionshandbuch Grundfunktionen; Beschleunigung (B2), Kapitel: "Funktionen" >
"Ruckfilter (Lagesollwertfilter, achsspezifisch)"

Informationen zu CTOL siehe:

® Funktionshandbuch Grundfunktionen; Bahnsteuerbetrieb, Genauhalt, LookAhead (B1),
Kapitel: "Kontur-/Orientierungstoleranz"
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8.5 Datenlisten

8.4

Randbedingungen

Verfiigbarkeit der Funktion "Konturtunnel-Uberwachung"

Die Funktion ist eine Option ("Konturliberwachung durch Tunnelfunktion"), die tGber das
Lizenzmanagement der Hardware zugeordnet werden muss.

Mitschleppen
Wird bei aktiver Konturtunnel-Uberwachung eine Mitschleppkopplung zwischen zwei
Qeometrieachsen programmiert, hat dies immer ein Ansprechen der Konturtunnel-
Uberwachung zur Folge. Die Konturtunnel-Uberwachung muss in diesem Fall vor
Programmierung der Mitschleppkopplung ausgeschaltet werden:
MD21050 $MC_CONTOUR_TUNNEL_TOL = 0.0
8.5 Datenlisten
8.5.1 Maschinendaten
8.5.1.1 Kanal-spezifische Maschinendaten
Nummer Bezeichner: $MC_ Beschreibung
20110 RESET_MODE_MASK Festlegung der Steuerungs-Grundstellung nach
Reset/TP-Ende
20112 START_MODE_MASK Festlegung der Steuerungs-Grundstellung nach Teile-
programmstart
20470 CPREC_WITH_FFW Programmierbare Konturgenauigkeit
21050 CONTOUR_TUNNEL_TOL Ansprechschwelle flr KonturtunneI-Uberwachung
21060 CONTOUR_TUNNEL_REACTION Reaktion bei Ansprechen der Konturtunnel-Uberwa-
chung
21070 CONTOUR_ASSIGN_FASTOUT Zuordnung eines Analogausgangs fiir die Ausgabe des
Konturfehlers
8.5.1.2 Achs-/Spindel-spezifische Maschinendaten
Nummer Bezeichner: $MA_ Beschreibung
32402 AX_JERK_MODE Filtertyp fiir axiale Ruckbegrenzung
32410 AX_JERK_TIME Zeitkonstante fur den axialen Ruckfilter
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K6: Konturtunnel-Uberwachung

8.5 Datenlisten

Nummer Bezeichner: SMA_

Beschreibung

32415 EQUIV_CPREC_TIME

Zeitkonstante fiir die programmierbare Konturgenauig-
keit

36500 ENC_CHANGE_TOL

Maximale Toleranz bei Lageistwertumschaltung

8.5.2 Settingdaten

8.5.2.1 Kanal-spezifische Settingdaten

Nummer Bezeichner: $SC_

Beschreibung

42450 CONTPREC

Konturgenauigkeit

42460 MINFEED

Mindestbahnvorschub bei CPRECON
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8.5 Datenlisten
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TE1: Abstandsregelung

9.1 Kurzbeschreibung
9.1.1 Kurzbeschreibung
Funktion

Funktionskiirzel

Die Technologiefunktion "Abstandsregelung" dient zur Aufrechterhaltung eines technologisch
erforderlichen ein- (1D) bzw. dreidimensionalen (3D) Abstandes innerhalb eines definierten
Bearbeitungsprozesses. Der dabei aufrecht zu haltende Abstand ist z. B. die Entfernung eines
Werkzeugs von der zu bearbeitenden Werkstlickoberflache.

Das Kiirzel der Technologiefunktion "Abstandsregelung” fir funktionsspezifische Bezeichner
von Programmbefehlen, Maschinendaten etc. ist:

CLC (= Clearance Control)

Funktionsbeschrankung

Compile-Zyklus

Die Technologiefunktion "Abstandsregelung" ist auch bei Steuerungen mit mehr als einem NC-
Kanal nur im ersten NC-Kanal anwendbar.

Daraus folgt:

® Als abstandsgeregelte Achsen dirfen nur Kanalachsen des ersten NC-Kanals verwendet
werden.

® Die Verwendung von Teileprogrammbefehlen der Abstandsregelung ist nur in
Teileprogrammen erlaubt, die im ersten NC-Kanal abgearbeitet werden.

Hinweis

Die Technologiefunktion "Abstandsregelung” ist nur im ersten NC-Kanal anwendbar!

Die Technologiefunktion "Abstandsregelung" ist ein Compile-Zyklus.

Zur Beschreibung der systemspezifischen Verfligbarkeit und Handhabung von Compile-
Zyklen (siehe Funktionshandbuch "Technologien", Kapitel "Installation und Aktivierung
ladbarer Compile-Zyklen").
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TE1: Abstandsregelung

9.1 Kurzbeschreibung

9.1.2 Funktionsbeschreibung

Laserschneiden

Systemiiberblick

244

Die weitere Beschreibung der Funktionalitédt der Technologiefunktion "Abstandsregelung”
erfolgt beispielhaft anhand der Technologie Laserschneiden.

Beim Laserschneiden wird ein aufgeweiteter, paralleler Laserstrahl tiber Lichtwellenleiter oder
Spiegel auf eine im Laser-Bearbeitungskopf montierte Sammellinse gefihrt. Die Sammellinse
fokussiert den Laserstrahl in ihrem Brennpunkt. Typische Brennweiten sind dabei ca. 5 bis 20
cm.

Die relative Lage des Brennpunkts zum Werkstick ist beim Laserschneiden ein extrem
kritischer Prozess-Parameter, der innerhalb einer Toleranz von <100 ym konstant gehalten
werden muss.

Der prozesstechnisch wichtige Abstand zwischen Brennpunkt und Werkstick wird
Ublicherweise mit Hilfe eines schnellen kapazitiven Abstandssensors gemessen. Die analoge
Ausgangsspannung des Abstandssensors ist ndherungsweise proportional zum Abstand des
Sensors von der Werkstlickoberflache.

Uber eine analoge Peripheriebaugruppe wird die Ausgangsspannung des Abstandssensors
als digitaler Eingangswert in die Steuerung tbertragen und erzeugt dort bei Abweichungen
vom Sollabstand einen zusatzlichen Geschwindigkeitssollwert fur die Bewegungsachsen des
Bearbeitungskopfes.

Einen Uberblick tiber die zur Abstandregelung benétigten Systemkomponenten gibt folgendes
Bild:

NCU mit SIMATIC ET 200S Peripherie
SINAMICS S120

0000]000000000]000000000[0000
(L] 000000000]000000000)0000

PROFIBUS-DP

—
[—

0 ofo o Laser

Bearbeitungskopf
mit -—— e
Abstandssensor

Bewegungsachsen X und Y
Abstandsregelung Achse Z

zu regelnder
Abstand

Werkstiickoberflache

 —
Bild 9-1  Systemkomponenten zur Abstandsregelung mit SINUMERIK NCU
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TE1: Abstandsregelung
9.2 Abstandsreglung

1D- / 3D-Bearbeitungen
Die Abstandsregelung kann sowohl bei 1D- als auch bei 3D-Bearbeitungen mit bis zu flnf
interpolierenden Achsen eingesetzt werden.

e 1D-Bearbeitung
Bei der 1D-Bearbeitung wird nur eine Achse durch die Abstandsregelung beeinflusst. Z. B.

Achse Z, wie in dem unter Systemuberblick aufgezeigten Maschinen-
Konfigurationsbeispiel (siehe voriges Bild). Die Abstandsregelung wirkt dabei nur in
Richtung der Achse Z.

e 3D-Bearbeitung
Die Positionierung des Werkzeugs erfolgt durch drei Linearachsen. Die Orientierung des
Werkzeugvektors durch eine oder zwei Rundachsen (5-Achs-Bearbeitung). Durch die
Abstandsregelung werden bis zu drei Linearachsen beeinflusst. Die Ausgleichsbewegung
ist wahlweise in Richtungen folgender Vektoren vorgebbar:

— Vektor der Werkzeugorientierung (Standardfall)

— Beliebiger programmierbarer Vektor (Kompensationsvektor)

9.2 Abstandsreglung

9.2.1 Regeldynamik

Regelkreisverstarkung K,

Die Dynamik des geschlossenen Regelkreises (Sensor-Steuerung-Achse) wird bestimmt von
der max. einstellbaren Regelkreisverstarkung K.

Die Regelkreisverstarkung K, ist definiert als:

K = Geschwindigkeit [m/min] . in m/min 1
v Schleppabstand [mm] ’ [mm]
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TE1: Abstandsregelung

9.2 Abstandsreglung

Kennlinien der Abstandsregelung
Die Abstandsregelung basiert auf den beiden im nachfolgenden Bild dargestellten Kennlinien:
e Kennlinie des Abstandssensors (Sensor-Eigenschaft)

e Kennlinie der Abstandsregelung (iber Maschinendaten parametrierbar)

Kennlinie der Abstandsregelung L
MD62510/62512 $MC_CLC_SENSOR_VOLTAGE_TABLE_1/_2 Kennlinie des Abstandssensors
MD62511/62513 $MC_CLC_SENSOR_VELO_TABLE_1/ 2
Korrekturgeschwindigkeit der Sensorausgangs-
abstan_dsgeregelten Achse(n) A +Vmax spannung U[V] A
V[m/min] T _| +Umax
Uist
-Umax‘ ‘+Umax -Smax | ‘+Smax
I : I o I I o
0 Uist Sensorausgangs- 0 Ist-Abstand  Sensorabstand
spannung U[V] S[mm]
Ist-Korrekturgeschwindigkeit
der Abstandsregelung
Am Abstandssensor einstellbarer
Soll-Abstand (Arbeitsabstand)
e | -Umax
-Vmax

Bild 9-2  Zusammenhang der Kennlinien: Abstandssensor und Abstandsregelung

® Der Abstandssensor erfasst den Ist-Abstand zur Werkstiickoberflache und liefert als
Ausgangsgrofie eine dem Abstand annahernd direkt proportionale Spannung in Volt.

® Die Abstandsregelung ermittelt anhand der parametrierten Spannungs-/Geschwindigkeits-
Kennlinie aus der vom Abstandssensor gelieferten Spannung die dem Abstand
entsprechende Korrekturgeschwindigkeit fir die abstandsgeregelten Achsen.

Aus Sicht der Steuerung hat die Regelkreisverstarkung die Einheit [(mm/min)/Volt]. Die
Normierung auf [(mm/min)/mm] kann ebenso wie die Normierung des Sollabstandes in [mm]
nur unter Einbeziehung der Sensor-Elektronik erfolgen.

Max. Regelkreisverstarkung

Die maximal erreichbare Regelkreisverstarkung wird von den folgenden Verzégerungs- und
Reaktionszeiten des Gesamtsystems bestimmt:

Reaktionszeit des Sensors

Verzdgerungszeit des A/D-Wandlers
Verzdgerungs-/Totzeiten der Signalverarbeitung
Reaktionszeit des Lagereglers

Reaktionszeiten von Drehzahl- und Stromregler

2B e

Zeitkonstanten von Motor und Mechanik

In der Praxis relevant sind jedoch nur die Punkte 3 und 4.
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Totzeit

9.2.2

9.2 Abstandsreglung

In Summe ergeben die aufgefihrten Einflussgrofien eine effektive Zeitkonstante. Eine,
bezogen auf diese Zeitkonstante, zu gro3 eingestellte Regelkreisverstarkung fihrt zu
Eigenschwingungen der zu regelnden Achse/Achsen im Bereich einiger Hertz.

Die Inbetriebnahme der Abstandregelung hat das Ziel, die entscheidenden Zeitkonstanten in
der Weise zu minimieren, dass die prozesstechnisch erforderliche Regelkreisverstarkung
ohne Auftreten von Eigenschwingungen eingestellt werden kann.

Um ein hochdynamisches Regelverhalten zu erreichen, findet die Abstandsregelung auf der
hdchstprioren Lageregler-Ebene des NC statt.

Fir Gber Feldbus angeschlossene Peripheriebaugruppen und Antriebe ergibt sich eine Totzeit
T von:

Tt = 2 * Lagereglertakt + 2 * Drehzahlreglertakt + Eingangsvorhaltezeit T,

Geschwindigkeitsvorsteuerung

Eliminieren der Verzégerungszeit

Die fir den Lageregler eingestellte Regelkreisverstarkung K,, entspricht einer
Verzogerungszeit At. Die Verzogerungszeit At ist dabei die Zeit, die vergeht bis die zu regelnde
Achse bei einer Geschwindigkeitsvorgabe v mit ihrer Istposition der Sollposition gefolgt ist.

Mit einer Verzdgerungszeit: Ao L
KV
und einer Regelkreisverstarkung m/min 1000 mm/60's | _ ”
Ky in Sekunden: [Fam] = [mm ] = 16,667 [
ergibt sich bei einer angenommenen 1
Regelkreisverstarkung Ky = 4 At= ———————  =14999ms
4* 16,667 [?]

die entsprechende Verzdgerungszeit At zu:

Optimierung des Regelverhaltens

Falls das Regelverhalten der Achse durch die Geschwindigkeitsvorsteuerung zu hart wird,
kann das Regelverhalten mit folgenden achsspezifischen NC-Maschinendaten optimiert
werden:

e MD32410 SMA_AX_JERK_TIME (Zeitkonstante fiir den axialen Ruckfilter)
e MD32610 SMA_VELO_FFW_WEIGHT (Vorsteuerfaktor der Drehzahlvorsteuerung)
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9.2 Abstandsreglung

Zusatzliche Dampfungsmdglichkeiten bieten die Geschwindigkeitsfilter des Antriebs
SINAMICS S120:

e Parameter 1414 ff. (Zeitkonstante Drehzahlsollwertfilter 1, 2)

Hinweis

Jede dampfende MalRnahme ergibt einen zusatzlichen Beitrag zur VergréRerung der
Gesamtzeitkonstante des Regelkreises!

Weitere Informationen:

Die vollstandige Beschreibung zur Geschwindigkeitsvorsteuerung findet sich in:
Funktionshandbuch Uberwachen und Kompensieren; Kompensationen, Dynamische
Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

9.2.3 Regelkreisstruktur

Die folgenden Bilder geben einen Uberblick (iber die Einbettung der Abstandsregelung in die
Regelkreisstruktur des NC-Lagereglers und den internen Aufbau der Abstandsregelung.

SINUMERIK - NC

Interpolator Lageregler

NCK-Peripherie
(A/D-Wandlung)

Abstandsregelung

Sensor-
Elektronik
Geschwin- Positionsanteil I
digkeitsanteil r—T—‘ Sa E
: Gesphwindigkeits- ALeser ).
Interpolation | Geschwin- | Fein- o Ruck. Vordteuerung Bearbeitungskopf 7
Bahn- und digkeit Z Inte.rpola- Filter ] mit Abstandssensor Al %
Orientierung : tion ()~ ; \[L
Position Z : zZv - :
: (% Antrieb Z ' EncoderZ :
? P J I Pl
—O— O t - ,
Lagerregler Kv Drehzahl-Regler *Ms)tor Z

Bild 9-3  Regelstruktur Lageregler mit Abstandsregelung (Prinzip)
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TE1: Abstandsregelung

9.2 Abstandsreglung

Abstandsregelung

Interpolator Lageregler

Sensorkennlinie
CLC_SEL(...) )
: MD6251x $SMC_CLC_SENSOR_VOLTAGE_TABLE y
. Begrenzungen MD6251x $SMC_CLC_SENSOR_VELO_TABLE y
+ CLC_LIM(...)
: MD62510 $MC_CLC_SENSOR_LOWER_LIMIT[x]*)
: MD62510 $MC_CLC_SENSOR_UPPER_LIMIT[x]
p : MD62516 SMC_CLC_SENSOR_VELO_LIMIT
Berechnung der achsialen : - - — =
Anteile entsprechend der : MD62517 $SMC_CLC_SENSOR_ACCEL_LIMIT

aktuellen Werkzeugorien- NI
tierung : @ ;'T @

CLC_ANALOG_IN

$A_INA[X]
MD62502 $MC

N

.| Berechnung der fir die
Abstandsregelung verblei-
benden Anteile von:

_ § CLC_GAIN *) .
Weg | Anteil CLC_VOFF *)
- Geschwindigkeit " | Achse Z oder
- Beschleunigung : chse $A_OUT[n] *)
" 1 MD62523 $MC_

MD62523 $MC_CLC_LOCK_
DIR_ASSIGN_DIGOUTI[X] / ] ASSIGN_ANAOUT

|

Geschwindigkeitsanteil Positionsanteil

*) programmiert in Synchronaktion oder Teileprogramm

Bild 9-4  Regelstruktur Abstandsregelung (Prinzip)

9.24 Kompensationsvektor

Standard-Kompensationsvektor

Im Standardfall sind der Kompensationsvektor der Abstandsregelung und der Vektor der
Werkzeugorientierung identisch. Demzufolge erfolgt die Ausgleichsbewegung der
Abstandsregelung im Standardfall immer in Richtung der Werkzeugorientierung.

Kompensationsvektor
Z
Y
X
TCP = Tool Center Point
Werkstuckoberflache ~ B = Bearbeitungspunkt
\ \

Bild 9-5  Abstandsregelung mit Standard-Kompensationsvektor
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9.2 Abstandsreglung

Hinweis

Die zur Bearbeitung des Werkstlicks erforderliche Verfahrbewegung des Bearbeitungskopfes
erfolgt in allen Bildern dieses Kapitels in Richtung der Y-Koordinate, d. h. senkrecht zur
Zeichenebene.

Solange die Werkzeugorientierung und damit auch der Kompensationsvektor senkrecht zur
Werkstlckoberflache ist, ergibt sich bei Ausgleichsbewegungen der Abstandsregelung kein
nachteiliges Verhalten fir den Bearbeitungsprozess.

Wird aus technologischen Griinden ein Werkzeuganstellwinkel erforderlich, sodass die
Werkzeugorientierung nicht mehr senkrecht zur Werkstiickoberflache ist, ergibt sich bei
Ausgleichsbewegungen der Abstandsregelung entlang des Standard-Kompensationsvektors
ein Versatz des Bearbeitungspunkts auf der Werkstiickoberflache.

Werkzeug-
anstellwinkel

Kompensationsvektor

Werkstiickoberflache Soll

— 1 O
c
3
| <
| .%
| 3
‘ <
| Xz
Waerkstiickoberflache Ist | 3
| i [ [ @
|
I
[ } Versatz des
| | Bearbeitungspunktes
|

Bild 9-6 = Standard-Kompensationsvektor

Die Ursache fiir den Versatz des Bearbeitungspunkts ist der X-Anteil (Ky) des
Kompensationsvektors parallel zur Werkstiickoberflache. Um diesen Anteil verschiebt sich der
TCP des Werkzeugs und damit der Bearbeitungspunkt B.

Programmierbarer Kompensationsvektor

250

Bei Verwendung des programmierbaren Kompensationsvektors erfolgen die
Ausgleichsbewegungen der Abstandsregelung nicht in Richtung der Werkzeugorientierung,
sondern in Richtung des programmierten Vektors.

Durch Vorgabe des programmierbaren Kompensationsvektors senkrecht zur
Werkstiickoberflache, entfallt der oben genannte X-Anteil (K,). Dadurch entsteht kein Versatz
des Bearbeitungspunktes (B) durch die Ausgleichsbewegung der Abstandsregelung.
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9.2 Abstandsreglung
/ﬁ
Z <\ \
Y \ A
\
>
X A
\4‘&/\ . TCPProg
\@® Kompensationsvektor
(programmiert)
Werkstlckoberflache Soll
‘ 2
| 2
! )
| ® %
TICPCLC = =
‘ 84
Werkstiickoberflache Ist ,‘ Blst = BSoll
Bild 9-7  Programmierbarer Kompensationsvektor
Orientierungséanderungen

Entsprechend den oben gemachten Aussagen entsteht auch bei einer Orientierungsénderung
des Bearbeitungskopfes mit aktiver Abstandsregelung ein unterschiedliches Verhalten.

Im folgenden Bild links der Standardfall (Kompensationsvektor == Vektor der
Werkzeugorientierung), rechts mit programmiertem Kompensationsvektor.

\

- AN
< 1 \\ / 3 §
\ \ / /
N e VAN /
Kompensationsyektor N SX»\ _
(Vektor der Werkzeug- S NN Kompensationsvektor
| (At \f\/ (programmiert)

Soll-Ist-
Abweichung

}/

Bild 9-8  Orientierungsanderung des Bearbeitungskopfes

Die einzelnen Positionen des Bearbeitungskopfes bedeuten:

1.

Programmierte Position des Bearbeitungskopfes

2. Tatsachliche Position des Bearbeitungskopfes mit aktiver Abstandsregelung vor der

Orientierungsanderung
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9.3 Technologische Elgenschaften der Abstandsreglung

3.
4.

Programmierte Position des Bearbeitungskopfes nach der Orientierungsanderung

Tatsachliche Position des Bearbeitungskopfes mit aktiver Abstandsregelung nach der
Orientierungsanderung

Die an der Maschine sichtbare Bewegung des Bearbeitungskopfes erfolgt bei der
Orientierungsanderung direkt von Position 2 nach Position 4.

9.3 Technologische Eigenschaften der Abstandsreglung

Die Abstandsregelung ist durch folgende technologische Eigenschaften gekennzeichnet:

252

Dynamik

Die Uberlagerte Sensor-Bewegung nutzt die aktuell von der programmierten
Achsbewegung verbleibende Rest-Dynamik (Geschwindigkeit und Beschleunigung) aus.
Der von der Rest-Beschleunigung zu nutzende Anteil kann als Prozentwert Gber ein
Maschinendatum eingestellt werden.

Sensor-Kennlinie
Die Verstarkungskennlinie eines Sensors kann mit bis zu 10 Stlitzpunkten vorgegeben
werden.

Sensoren

Es kénnen zwei Sensoren mit unterschiedlichen Verstarkungskennlinien (z. B. ein
mechanischer und ein kapazitiver Sensor) verwendet werden. Die aktive Sensorkennlinie
ist durch einen Sprachbefehl im Teileprogramm Satz-synchron umschaltbar.

Regelkreisverstarkung der Abstandsregelung
Die per NC-Maschinendaten parametrierte Regelkreisverstarkung der Abstandsregelung
ist durch einen Sprachbefehl im Teileprogramm Satz-synchron &nderbar.

Bewegungsbegrenzung

Die per NC-Maschinendaten parametrierte untere und obere Begrenzung der durch die
Abstandsregelung erzeugten Achsbewegungen ist durch einen Sprachbefehl im
Teileprogramm Satz-synchron anderbar.

Das Erreichen einer Begrenzung wird durch einen Alarm angezeigt. Die Alarmreaktion
(Stopp aller Verfahrbewegungen oder nur Anzeige) ist parametrierbar. Uber ein PLC-Signal
kann der aktuelle Positionsoffset eingefroren werden.

Ausschaltverhalten

Das Ausschaltverhalten der Abstandsregelung kann wahlweise programmiert werden mit
Synchronisation auf die aktuellen Achspositionen (keine Ausgleichsbewegung) oder mit
Ausgleichsbewegung der Achsen auf die zuletzt programmierten Achspositionen
(Achspositionen ohne Abstandsregelung).

Programmierbarer Sollabstand
Um den an der Sensor-Elektronik eingestellten Soll-Abstand satzbezogen zu verandern,
kann ein zusatzlicher Spannungswert programmiert werden.
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9.4 Sensor-Kollisionsiiberwachung

¢ Einflussméglichkeiten iber die PLC-Nahtstelle
An der PLC-Nahtstelle sind folgende Signale verflugbar:
Zustandssignale:

Regelung aktiv

Uberlagerte Bewegung im Stillstand

untere Begrenzung erreicht

obere Begrenzung erreicht
Steuersignale:
— Bahnoverride fir Sensorbewegung wirksam

e Zustandsdaten der Abstandsregelung
Sowohl die aktuellen als auch die Min/Max-Werte des Sensorsignals und des
Positionsoffsets sind als GUD- und/oder BTSS-Variablen verfugbar.

e Sensor-Signal
Das Sensor-Signal kann Uber ein PT1-Filter mit einstellbarer Zeitkonstante geglattet
werden.

9.4 Sensor-Kollisionsiiberwachung

Sensor-Signal

Verfligt der verwendete Abstandssensor Uiber ein zusatzliches Signal "Sensor-Kollision" zur
Erkennung einer Kollision des Sensors mit dem bearbeitenden Werkstlick, kann dieses Signal
Uber einen digitalen NC-Peripherieeingang der Abstandsregelung zur Verfligung gestellt
werden.

Als Reaktion auf dieses Signal fiihrt die Abstandsregelung eine Riickzugsbewegung in allen
abstandsgeregelten Achsen durch. Die Riickzugsbewegung wird dabei unabhangig vom
aktuellen Wert des Geschwindigkeits-Overrides mit maximaler Verfahrgeschwindigkeit in
positiver Regelrichtung bis zum Erreichen der aktuell giltigen oberen Begrenzung des
Regelbereiches durchgefihrt. Gleichzeitig erfolgt ein Stopp der Bahnbewegung.

Nach dem Stopp aller Verfahrbewegungen kann die Teileprogrammbearbeitung mit NC-
START fortgesetzt werden.

Parametrierung

Der digitale Peripherieeingang, auf den das Signal "Sensor-Kollision" verdrahtet ist, wird der
Abstandsregelung Uber folgendes Maschinendatum zugeordnet:

MD62504 $MC_CLC_SENSOR_TOUCHED_INPUT (digitaler Peripherieeingang fiir Signal
"Sensor-Kollision")

Die Angabe des digitalen Peripherieeingangs erfolgt dabei tiber die Eingangsnummer, analog
der Angabe fiir die Systemvariablen der digitalen 1/0O-Peripherie $A_IN/$A_OUT mit
$A_IN[Eingangsnummen.

Eine negative Eingangsnummer bewirkt, dass das Signal "Sensor-Kollision" von der
Abstandsregelung intern invertiert verarbeitet wird (Drahtbruchsicherung).
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9.5 Inbetriebnahme
9.5.1 Inbetriebnahme

Compile-Zyklus
Vor Inbetriebnahme der Technologiefunktion ist sicherzustellen, dass der entsprechende
Compile-Zyklus geladen und aktiviert ist (siehe Funktionshandbuch "Technologien", Kapitel
"Installation und Aktivierung ladbarer Compile-Zyklen").

9.5.2 Aktivieren der Technologiefunktion
Die Technologiefunktion wird aktiviert iber das Maschinendatum:
MD60940 $MN_CC_ACTIVE_IN_CHAN_CLC[0], Bitn =1

n = Kanal-Nummer - 1; Bit0 = 1. Kanal, Bit1 = 2. Kanal, usw.

Hinweis
Die Technologiefunktion kann fir mehrere Kanale gleichzeitig aktiviert werden.

9.5.3 Speicherkonfiguration durchfiihren

Die Technologiefunktion bendtigt zusétzliche Daten im NC-internen Satzspeicher. Fur
folgende speicherkonfigurierende kanalspezifische Maschinendaten sind die Werte zu

erhohen:

e MD28090 $MC_MM_NUM_CC_BLOCK_ELEMENTS += 4 (Anzahl Satzelemente fiir
Compile-Zyklen)

e MD28100 $SMN_MM_NUM_CC_BLOCK_USER_MEM += 20 (GroRe des Satzspeichers fiir
Compile-Zyklen (DRAM) in kByte)

954 Parametrierung der Eingangssignale
Folgende Eingangssignale sind in den Maschinendaten zu parametrieren:
® Eingangsspannung des Abstandssensors
— 1 analoger Eingang
e Eingangssignal "Sensor-Kollision (Optional)

— 1 digitaler Eingang

Uberwachen und Kompensieren

254 Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



TE1: Abstandsregelung

9.5 Inbetriebnahme

Analoger Eingang
Folgende Maschinendaten sind fir den analogen Eingang zu parametrieren:

e MD10300 $MN_FASTIO_ANA_NUM_INPUTS (Anzahl der aktiven analogen NC-
Eingénge)

e MD10362 $MN_HW_ASSIGN_ANA_FASTIN (pro Analog-Modul) (Hardwarezuordnung
der schnellen analogen NC-Eingénge)
Die Spezifikation der physikalischen Adresse aktiviert das analoge Eingangsmodul

Digitaler Eingang
Folgende Maschinendaten sind fir den digitalen Eingang zu parametrieren:

e MD10350 SMN_FASTIO_DIG_NUM_INPUTS (Anzahl der aktiven digitalen NC-
Eingangsbytes)

e MD10366 $MN_HW_ASSIGN_DIG_FASTIN (pro Digital-Modul) (Hardwarezuordnung der
externen digitalen NC-Eingange)
Die Spezifikation der physikalischen Adresse aktiviert das digitale Eingangsmodul.

Die vollstandige Beschreibung der analogen und digitalen Eingange findet sich in:
Weitere Informationen

Funktionshandbuch Basisfunktionen; Digitale und analoge NC-Peripherie

9.5.5 Parametrierung des programmierbaren Kompensationsvektors

Bezugs-Koordinatensystem

Uber den programmierbaren Kompensationsvektor wird die Richtung vorgegeben, in der die
Kompensationsbewegung der Abstandsregelung erfolgt. Der Kompensationsvektor bezieht
sich immer auf das Basiskoordinatensystems (Maschinenkoordinatensystem).

Die Anfangskoordinaten [Xa, Ya, Za] des Kompensationsvektors entsprechen dem
Koordinatenursprung des Basiskoordinatensystems und sind daher immer gleich [0, 0, 0].

Die Endkoordinaten [Xe, Ye, Ze] des Kompensationsvektor werden durch die Istpositionen von
3 Kanalachsen, den sogenannten Richtungsachsen gebildet.

Richtungsachsen
Die Richtungsachsen missen folgende Bedingungen erfiillen:

1. Die Richtungsachsen missen Kanalachsen des Kanals sein in dem die Abstandsregelung
aktiviert wird.

2. Die Richtungsachsen missen Linearachsen sein.
Hinweis:
Da die Richtungsachsen nur zur Interpolation der Richtungskomponenten eingesetzt
werden, bendtigen sie keine mechanischen Achsen und kénnen deshalb als
Simulationsachsen parametriert werden.
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3. Als MaReinheit der Richtungsachsen muss [mm] oder [inch] angewahlt sein.

4. Die Richtungsachsen dirfen nicht Bestandteil einer Achskopplung wie z. B.
Transformation, elektronisches Getriebe etc. sein.

5. Um sicherzustellen, dass die Bahndynamik nicht aufgrund der Achsdynamik der
Richtungsachsen begrenzt wird, sind folgenden Maschinendaten der Richtungsachsen
gleich oder héher als die entsprechenden Werte der Geometrieachsen des Kanals

einzustellen:
— MD32000 $SMA_MAX_AX_VELQI[x] (Maximale Achsgeschwindigkeit)
— MD32200 $MA_POSCTRL_GAIN[x] (KV-Faktor)

— MD32230 $MA_MAX_AX_ACCEL[x] (Konfiguration Lageregler-Struktur)
x = Achsnummer

Die Festlegung welche Kanalachse Richtungsachse ist, erfolgt Giber das Maschinendatum:
e MD62528 $SMC_CLC_PROG_ORI_AX_MASK (Progr. Orientierungsvektor: Achsmaske)

Jedes Maschinendatenbit entspricht einer Kanalachse.

Format: Bit31 Bit0

. ]
I— !(analachse 1

Kanalachse 32

e Koordinate X = Kanalachse entsprechend Bit a
e Koordinate Y = Kanalachse entsprechend Bit b

e Koordinate Z = Kanalachse entsprechend Bit ¢
mita<b<c

Aktueller Differenzwinkel

Der Differenzwinkel ist der Winkel zwischen dem Vektor der Werkzeugorientierung und dem
Kompensationsvektor. Soll der aktuelle Differenzwinkel von der Abstandsreglung in eine
Systemvariable $AC_PARAM[n] ausgegeben werden, ist der Index n der Systemvariablen in
folgendes Maschinendatum einzutragen:

MD65530 $MC_CLC_PROG_ORI_ANGLE_AC_PARAM ()

Zulassiger Grenzwinkel

Uber den zuldssigen Grenzwinkel wird der maximal erlaubte Differenzwinkel zwischen dem
Vektor der Werkzeugorientierung und dem Kompensationsvektor vorgegeben. Der
Grenzwinkel wird Gber das folgende Maschinendatum parametriert:

MD65520 $MC_CLC_PROG_ORI_MAX_ANGLE ()
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9.5.6 Parametrierung der Abstandsregelung

Teileprogrammname

Zur Deklaration der funktionsspezifischen Teileprogrammname CLC_GAIN und CLC_VOFF
sind folgende Maschinendaten zu parametrieren:

MD10712 $MN_NC_USER_CODE_CONF_NAME_TABI0] ="OMA1" (Liste umprojektierter
NC-Codes)

MD10712 $MN_NC_USER_CODE_CONF_NAME_TABJ[1] = "CLC_GAIN"
MD10712 $MN_NC_USER_CODE_CONF_NAME_TABJ[2] = "OMA2"
MD10712 $MN_NC_USER_CODE_CONF_NAME_TABJ[3] = "CLC_VOFF"

1D-/3D-Abstandsregelung

Die Auswahl zwischen 1D- oder 3D-Abstandsregelung erfolgt liber das Maschinendatum:

Eingangssignale

Genauhalt

MD62500 $MC_CLC_AXNO = <n> (Achszuordnung der Abstandsregelung)

— <n> > 0: 1D-Abstandsreglung mit <n> = Achsnummer der abstandsgeregelten
Kanalachse

— <n>=-1: 1. im Kanal konfigurierte 5-Achstransformation

— <n>=-2: 2. im Kanal konfigurierte 5-Achstransformation

Die oben parametrierten Eingangssignale des Abstandssensors werden Uber folgende
Maschinendaten der Abstandsregelung bekannt gemacht (siehe auch Kapitel "Parametrierung
der Eingangssignale (Seite 254)"):

MD62502 $MN_CLC_ANALOG_IN = <n> (Analogeingang fiir die Anstandsregelung)
<n> = Eingangsnummer, analog der Adressierung der Systemvariablen $A_INA[<n>]

MD62504 $SMN_CLC_SENSOR_TOUCHED_INPUT = <n> (Zuordnung eines Eingangsbits
fur das Signal "Sensor-Kollision™)
<n> = Eingangsnummer, analog der Adressierung der Systemvariablen $A_IN[<n>]

Um eine programmierte Satzwechselbedingung "Genauhalt grob/fein erreicht" (G601/G602)
erfullen zu kénnen, muss die von der Abstandsregelung erzeugte Verfahrgeschwindigkeit in
den abstandsgeregelten Achsen mindestens fir die Dauer der Stillstand-Verzdgerungszeit
kleiner als die Stillstand-Geschwindigkeitstoleranz sein.

Zur Optimierung der Satzwechselzeit sind folgende Maschinendaten anzupassen:

MD36000 $MA_STOP_LIMIT_COARSE[<x>] (Genauhalt grob)
MD36010 $MA_STOP_LIMIT_FINE[<x>] (Genauhalt fein)
MD36020 $MA_POSITIONING_TIME[<x>] (Verzogerungszeit Genauhalt fein)
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e MD36040 $MA_STANDSTILL_DELAY_TIME[<x>] (Verzbgerungszeit
Stillstandsiiberwachung)

e MD36060 SMA_STANDSTILL_VELO_TOL[<x>] (Schwellgeschwindigkeit/Drehzahl
"Achse/Spindel steht")
<x> = Achsnummer der abstandsgeregelten Maschinenachse

9.5.7 Inbetriebnahme der Abstandsregelung

Abstandssensor

Die Ausgange des Abstandssensors sind an den Peripheriebaugruppen anzuschlieRen, die
Uber folgende Maschinendaten aktiviert wurden:

® MD10362 $MN_HW_ASSIGN_ANA_FASTIN (E/A-Adresse der Peripheriebaugr.)
(Hardwarezuordnung der schnellen analogen NC-Eingénge)

e MD10366 $MN_HW_ASSIGN_DIG_FASTIN (E/A- Adresse der Peripheriebaugr.)
(Hardwarezuordnung der externen digitalen NC-Eingange)

(Siehe auch Kapitel "Randbedingungen > Peripheriebaugruppen (Seite 276)")

Regelsinn testen

Zum Testen des Regelsinns der Abstandsregelung kann folgendermal3en vorgegangen
werden:

® Einschalten der Anstandsregelung Uber ein Teileprogramm mit CLC(1) (siehe Kapitel "Ein-
und Ausschalten der Abstandsregelung (CLC) (Seite 260)")

® Generieren einer Eingangsspannung z. B. durch folgende Synchronaktion:

Programmcode
N100 $AC TIMER[1]=2.5
N110 ID = 1 EVERY $AC TIMER[1] >= 2.5 DO $AC_TIMER[1]=0

N120 ID = 2 WHENEVER $AC TIMER[1] < 2.0 DO $A OUTA[6] = 100000.0 *
(SAC_TIMER[1] - 1.0)
N130 ID = 3 WHENEVER $AC TIMER[1] >= 2.0 DO $A OUTA[6] = 0.0

Ausgangsspannung [V]
+10

4 Zeit[s]

-10

Bild 9-9  Ausgangsspannung der Synchronaktion
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Die Spannungsvorgabe Uber den in der Synchronaktion verwendeten analogen Ausgang
$A_OUTAJ[6] wird von der Abstandsregelung von der Eingangsspannung des
Abstandssensors subtrahiert, hat also die entgegengesetzte Polaritéat des Eingangssignals.

Damit die Abstandsregelung den Analogausgang 6 ($A_OUTA][6]) als zuséatzlichen, den
Sensoreingang Uberlagernden Eingang verwendet, ist folgendes Maschinendatum zu setzen:

MD62522 $MN_CLC_OFFSET_ASSIGN_ANAOUT = 6 (Hardwarezuordnung der externen
digitalen NC-Eingange)

Hinweis

Vor dem erstmaligen Einschalten der Abstandsregelung ist darauf zu achten, dass

Kollisionsfreiheit im gesamten fur die Abstandsregelung freigegebenen Arbeitsraum besteht:

e MD62505 $MC_CLC_SENSOR_LOWER_LIMIT (Untere Bewegungsgrenze der
Abstandsregelung)

e MD62506 $MC_CLC_SENSOR_UPPER_LIMIT (Obere Bewegungsgrenze der
Abstandsregelung)

Ein falscher Regelsinn kann durch jeweils eine der folgenden MaRnahmen korrigiert werden:
® Umpolung des Analogeingangs
e \orzeichenanderung aller Werte in den Maschinendaten:

- MD62511 $MC_CLC_SENSOR_VELO_TABLE_1 (Koordinate Geschwindigkeit der
Stltzpunkte Sensorkennlinie 1)

- MD62513 $MC_CLC_SENSOR_VELO_TABLE_2 (Koordinate Geschwindigkeit der
Stltzpunkte Sensorkennlinie 2)

Sensorsignal

Signalqualitat

Die Qualitat des analogen Eingangssignals kann mittels der funktionsspezifischen
Anzeigedaten Uberprift werden (siehe Kapitel "Funktionsspezifische Anzeigedaten
(Seite 273)").

Eingangsspannungsbereich

Der Eingangsspannungsbereich fir das Messsigal des Sensors kann Uber das
Maschinendatum fur den Bewertungsfaktor fir die analogen NC-Eingadnge angepasst werden:

MD10320 $MN_FASTIO_ANA_INPUT_WEIGHT[<Analogeingang>] = <Bewertungsfaktor>

Damit der Bewertungsfaktor von der Abstandsreglung eingerechnet wird, muss folgendes
Maschinendatum gesetzt werden:

MD62508 $MC_CLC_SPECIAL_FEATURE_MASK, Bit 13 =1

Funktionsspezifische Alarmtexte

Zur Anzeige der funktionsspezifischen Alarmtexte missen diese zuerst in die entsprechende
HMI-Datenhaltung eingebracht werden (siehe Funktionshandbuch "Technologien", Kapitel
"Installation und Aktivierung ladbarer Compile-Zyklen - Anlegen von Alarmtexten").
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Abschluss
Es wird empfohlen, nach Abschluss der Inbetriebnahme eine Datensicherung durchzufiihren.
Weitere Informationen:
Inbetriebnahmehandbuch IBN CNC: NC, PLC, Antrieb
9.6 Programmierung
9.6.1 Ein- und Ausschalten der Abstandsregelung (CLC)
Syntax
CLC(Mode)
Mode

e Format: Integer
e \Wertebereich: -1,0,1, 2, 3

CLC(...) ist ein Prozedur-Aufruf und muss daher in einem eigenen Teileprogramm-Satz
programmiert werden.

Funktionalitat
Zum Ein-/Ausschalten der Abstandsregelung stehen folgende Modi zur Verfligung:

e CLC(1)
Einschalten der Abstandsregelung mit Kompensationsvektor in Richtung der
Werkzeugorientierung
Die Auswertung des Sensor-Kollisionssignals ist ausgeschaltet.

e CLC(2)
Einschalten der Abstandsregelung mit Kompensationsvektor in Richtung der
Werkzeugorientierung
Die Auswertung des Sensor-Kollisionssignals ist eingeschaltet.

e CLC(3)
Einschalten der Abstandsregelung mit programmiertem Kompensationsvektor
Die Auswertung des Sensor-Kollisionssignals ist ausgeschaltet.
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e CLC(0)
Ausschalten der Abstandsregelung ohne Herausfahren des Positionsoffsets.
Wenn sich die abstandsgeregelten Achsen aufgrund des Sensorsignals zum
Ausschaltzeitpunkt noch bewegen, werden sie gestoppt. Das
Werkstiickkoordinatensystem (WKS) wird anschlieend auf die entsprechenden
Stillstandpositionen synchronisiert. Dabei wird ein automatischer Vorlaufstopp ausgefihrt.

e CLC(-1)
Ausschalten der Abstandsregelung mit Herausfahren des Positionsoffsets.
Wenn sich die abstandsgeregelten Achsen aufgrund des Sensorsignals zum
Ausschaltzeitpunkt noch bewegen, werden sie gestoppt. Ein Positionsoffset zur zuletzt
programmierten Position wird mit dem Ausschaltbefehl automatisch herausgefahren.

RESET-Verhalten
Bei Reset (NC-RESET oder Programmende) wird implizit CLC(0) ausgefihrt.

Parametrierbares RESET-Verhalten

Das Restverhalten einer 1D-Abstandsregelung kann festgelegt werden lber das
kanalspezifische NC-OEM Maschinendatum:

e MD62524 $MC_CLC_ACTIVE_AFTER_RESET (Restverhalten bei aktiver CLC)

/\ VORSICHT
Abstandsregelung

Nur im Zusammenhang mit einer 1D-Abstandsregelung ist das kanalspezifische NC-OEM-
Maschinendatum MD62524 wirksam.

Bei einer 3D-Abstandsregelung wird bei Reset immer CLC(0) wirksam.

Folgendes Verhalten ist parametrierbar:

e MD62524 $MC_CLC_ACTIVE_AFTER_RESET =0
Die Abstandsregelung verhalt sich bei Reset wie beim Ausschalten mit CLC(0) (siehe
Abschnitt "Funktionalitat").

® MD62524 $MC_CLC_ACTIVE_AFTER_RESET =1
Der aktuelle Zustand der Abstandsregelung bleibt erhalten.

Randbedingungen
Folgende Randbedingungen sind zu beachten:

Uberwachen und Kompensieren
Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA 261



TE1: Abstandsregelung

9.6 Programmierung

Bahnsteuerbetrieb

Ein-/Ausschalten der Abstandsregelung (CLC(Mode)) wahrend aktivem Bahnsteuerbetriebes
(G64/G64x) fuhrt zu einem Geschwindigkeitseinbruch der Bahnbewegungen. Zur Vermeidung
derartiger Geschwindigkeitseinbriiche, ist die Abstandsregelung vor einem Bahnabschnitt mit
konstanter Bahngeschwindigkeit einzuschalten. Wahrend des entsprechenden
Bahnabschnittes kann dann gegebenenfalls Giber den programmierbaren Verstarkungsfaktor
der Abstandsregelung (CLC_GAIN) die Abstandsreglung blockiert und wieder freigegeben
werden.

Satzwechsel mit Genauhalt

Ist Genauhalt zum Satzende (G60/G09 mit G601/G602) aktiv, kann der Satzwechsel aufgrund
von Achsbewegungen, ausgel6st durch das Sensorsignal der Abstandsregelung, verzdgert
werden.

Sensorkollisionsiiberwachung

Ein digitaler Eingang fir ein zuséatzliches Kollisionssignal kann vom Sensor mit dem folgenden
Maschinendatum konfiguriert werden:

MD62504 $MC_CLC_SENSOR_TOUCHED_INPUT (Zuordnung eines Eingangssignals fiir
das Signal "Sensor-Kollision")

Diese Kollisionsiiberwachung kann durch abwechselnde Programmierung von CLC(1)/CLC(2)
satzsynchron ein- und ausgeschaltet werden.

Als Reaktion auf das Kollisionssignal des Sensors fahrt die Abstandsregelung unabhangig von
der Feedrate-Override-Einstellung mit maximaler Geschwindigkeit in Plus-Richtung, bis sie die
aktuell glltige obere Begrenzung erreicht. Gleichzeitig wird die Bahnbewegung gestoppt.

Mit NC-START ist das Fortsetzen der Bearbeitung mdglich.

3D-Abstandsregelung und 5-Achs-Transformation

262

Wird eine 3D-Abstandsregelung eingeschaltet, bevor die zur Abstandsregelung in Richtung
der Werkzeugorientierung benétigte 5-Achs-Transformation aktiviert wurde, arbeitet die
Abstandsregelung abhangig von der aktiven Arbeitsebene (G17/G18/G19):

® G17: Richtung der Abstandsregelung = Z
® (18: Richtung der Abstandsregelung =Y
® (G19: Richtung der Abstandsregelung = X
Einschalten der 5-Achs-Transformation

Beim Einschalten der 5-Achs-Transformation muss die durch die Rundachspositionen
vorgegebene Werkzeugorientierung mit der bei Einschalten der Abstandsreglung durch die
aktive Arbeitsebene festgelegten Regelrichtung Gibereinstimmen.

Stimmen Werkzeugorientierung der 5-Achs-Transformation und Regelrichtung der
Abstandsregelung nicht tberein, wird folgender CLC-Alarm angezeigt:

e Alarm "75016 Kanal Nummer Satz Nummer CLC: Orientierung geandert bei TRAFOOF."

Ausschalten der 5-Achs-Transformation
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Wird bei aktiver Abstandsregelung die 5-Achs-Transformation ausgeschaltet, wird die letzte
Regelrichtung vor dem Ausschalten der 5-Achs-Transformation beibehalten.

Werkzeugradius-Korrektur

Eine 3D-Abstandsregelung darf nur ausgeschaltet werden, wenn zum Ausschaltzeitpunkt
keine Werkzeugradiuskorrektur im Kanal aktiv ist (G40). Bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur
(G41/G42) wird folgender Alarm angezeigt:

® Alarm "75015 Kanal Nummer Satz Nummer CLC(0) bei aktiver WRK."

Kompensationsvektor
Istposition der Richtungsachsen

Wird die Abstandsregelung mit programmierbarem Kompensationsvektor bei einer Position
von 0 in allen 3 Richtungsachsen eingeschaltet, kann daraus kein Kompensationsvektor
berechnet werden. Es wird dann folgender Alarm angezeigt:

® Alarm "75019 Kanal Nummer, Fehler-ID: 1, Winkel 0.0"
Referenzieren der Richtungsachsen

Vor dem Aktivieren der Abstandsregelung mit programmierbarem Kompensationsvektor
CLC(3) missen die Richtungsachsen referenziert werden.

Nahtstellensignale der Richtungsachsen

Vor dem Aktivieren der Abstandsregelung mit programmierbarem Kompensationsvektor
CLC(3) sind durch das PLC-Anwenderprogramm fiir alle 3 Richtungsachsen folgende
Nahtstellensignale zu setzen:

e DBX31, ... DBX1.5 = 1 (Lagemesssystem 1)
e DBX31, ... DBX2.1 = 1 (Reglerfreigabe)

e DBX31, ... DBX21.7 = 1 (Impulsfreigabe)
X = Achsnummer

Umschalten der Abstandsregelung

Ein direktes Umschalten der Abstandsregelung von CLC(1) oder CLC(2) nach CLC(3) oder
umgekehrt ist nicht mdglich. Eine derartige Umschaltung wird ohne Rickmeldung ignoriert.
Wird eine Umschaltung notwendig, ist die Abstandsregelung mit CLC(0) oder CLC(-1) zuerst
auszuschalten und dann im gewlinschten Mode wieder einzuschalten.

Interpolation des Kompensationsvektors

Soll der Kompensationsvektor beziiglich seiner Orientierung einer nichtlinearen
Werkstiickoberflache z. B. Kreisbogen folgen, kann dies durch entsprechende
Programmierung der Richtungsachsen erreicht werden.

Beispiel

Orientierung des Kompensationsvektors senkrecht zu einer halbkreisférmigen
Werkstiickoberflache. Die Programmierung der Verfahrbewegung ist nicht berticksichtigt.

Uberwachen und Kompensieren
Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA 263



TE1: Abstandsregelung

9.6 Programmierung

264

z
Y Kompensationsvektor = [0, 0, -1]
X
N100 N200
Kompensationsvektor = [1, 0, 0] Kompensationsvektor = [-1, 0, 0]

Bild 9-10  Interpolation des Kompensationsvektors

Vor dem Teileprogrammsatz N100 ist der Kompensationsvektor durch Programmierung der
Richtungsachsen auf [1, 0, 0] orientiert worden. Im Teileprogrammsatz N100 wird die
Endposition des Kompensationsvektors durch Programmierung der Richtungsachsen auf [0,
0, -1] orientiert.

Die Zwischenwerte entstehen durch Bahninterpolation aller im Teileprogrammsatz
programmierten Achsen:

® Geometrieachsen fiir die Bewegung des Bearbeitungskopfes
® Richtungsachsen des Kompensationsvektors

Eine Zerlegung der Bewegung in die Teileprogrammséatze N100 und N200 ist notwendig, da
sich ansonsten eine antiparallele Orientierung des Kompensationsvektors von [1, 0, 0] am
Anfang der Bewegung und [-1, 0, 0] am Ende der Bewegung (Halbkreis) ergébe. Der
Interpolator wiirde in diesem Fall nur die X-Koordinate des Kompensationsvektors
interpolieren und die Orientierung des Kompensationsvektors wirde sich nicht andern.

Antiparallele Orientierung des Kompensationsvektors

Wird in einem Teileprogrammsatz eine antiparallele Orientierung des Kompensationsvektors
programmiert, wird folgender Alarm angezeigt:

e Alarm "75018 Kanal Nummer Satz Nummer CLC in programmierbare Richtung, Fehler-1D:
1"

Hinweis
Interpolation des Kompensationsvektors
Die Interpolation des Kompensationsvektors ist wie oben beschrieben keine echte

Vektorinterpolation, sondern entsteht durch Interpolation der Istpositionen der
Richtungsachsen.

Dies hat zur Folge, dass bei einer Anderung des Kompensationsvektors aufgrund der
Werkstiickkontur, die Interpolation der Richtungsachsen mit in die Bahninterpolation der
Geometrieachsen eingeht. Um den Einfluss der Richtungsachsen auf die Bahninterpolation
moglichst gering zu halten, wird empfohlen, die Dynamik der Richtungsachsen mindestens
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gleich grol3 oder gréRer (ca. Faktor 10) als die Dynamik der Geometrieachsen zu
parametrieren.

Weiter ist bei einer Umorientierung (Drehung) des Kompensationsvektors das Verhaltnis des
programmierten Verfahrweges zur parametrierten Dynamik der Richtungsachsen zu
beachten. Das Verhaltnis sollte so gewahlt werden, dass der programmierte Verfahrweg
aufgrund der Achsdynamik nicht in einem bzw. einigen wenigen Interpolationstakten
abgefahren wird. Dies fihrt zu hohen Belastungen an der Maschine und unter Umsténden zu
axialen Alarmen mit Abbruch der Teileprogrammbearbeitung.

Beispiel
Drehung des Kompensationsvektors und damit des Bearbeitungskopfes um 90°:
® Ausgangsorientierung: Parallel zur Koordinatenachse X

® Zielorientierung Parallel zur Koordinatenachse Y
Unglinstige Programmierung der Umorientierung:

e [1,0,0]-10,1,0]
Vorteilhafte Programmierung der Umorientierung:

e [100, 0, 0] - [0, 100, 0]
Drehung des Werkstiickkoordinatensystems

Der Kompensationsvektor bezieht sich, wie oben beschrieben, immer auf das
Basiskoordinatensystem (Maschinenkoordinatensystem). Erfolgt zur Bearbeitung des
Werkstucks eine Transformation des Werkstiickkoordinatensystems (Drehung, Spiegelung)
so, dass die Koordinatenachsen der beiden Koordinatensysteme nicht mehr parallel und
gleichorientiert verlaufen, ist eine entsprechende Transformation fir den
Kompensationsvektor vorzunehmen.

/\ VORSICHT
Kein gleichorientierter Verlauf

Erfolgt eine Transformation des Werkstlickkoordinatensystems so, dass die
Koordinatenachsen des Basis- und Werkstlickkoordinatensystems nicht mehr parallel und
gleichorientiert verlaufen, liegt die entsprechende Transformation des Kompensationsvektors
in der alleinigen Verantwortung des Anwenders.

9.6.2 Regelkreisverstarkung (CLC_GAIN)

Syntax
CLC_GAIN = Faktor
Faktor
® Format: Real
e Wertebereich: y 0.0

CLC_GAIN ist eine NC-Adresse und kann daher zusammen mit anderen Anweisungen in
einem Teileprogrammsatz geschrieben werden.
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Funktionalitat

Bei Programmierung eines negativen Faktors wird ohne Alarm der Betragswert verwendet.

Die aktuelle Regelkreisverstarkung der Abstandsregelung ergibt sich aus der aktiven, tber
Maschinendaten vorgegebenen Kennlinie:

* MD62510 $MC_CLC_SENSOR_VOLTAGE_TABLE1 (Koordinate Spannung der
Stltzpunkte Sensorkennlinie 1)

e MD62511 $MC_CLC_SENSOR_VELO_TABLE1 (Koordinate Geschwindigkeit der
Stltzpunkte Sensorkennlinie 1)
bzw.

* MD62512 $MC_CLC_SENSOR_VOLTAGE_TABLE?2 (Koordinate Spannung der
Stltzpunkte Sensorkennlinie 2)

e MD62513 $MC_CLC_SENSOR_VELO_TABLEZ2 (Koordinate Geschwindigkeit der
Stltzpunkte Sensorkennlinie 2)

Uber CLC_GAIN kann die Regelkreisverstéarkung der Kennlinie multiplikativ mit einem
programmierbaren Faktor beaufschlagt werden.

ACHTUNG

Unprazise Kennlinie

Ein VergrofRern der Verstarkung (CLC_GAIN > 1.0) kann zu Schwingungen der geregelten
Achsen fihren!

Aktivierungszeitpunkt

Die geédnderte Regelkreisverstarkung wird in dem Teileprogrammsatz wirksam, in dem
CLC_GAIN programmiert wurde, bzw. wenn dieser Satz keine ausfiihrbaren Anweisungen
enthalt, im nachsten Teileprogrammsatz mit ausfihrbaren Anweisungen.

Verhalten bei Kennlinienumschaltung

Der programmierte Faktor bleibt auch nach einem Umschalten der Verstarkungskennlinie
(CLC_SEL) wirksam, d. h. er wirkt sofort auf die neu angewahlte Kennlinie.

Verhalten bei CLC_GAIN=0.0
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Wird die Regelkreisverstarkung der Abstandsregelung mit CLC_GAIN=0.0 ausgeschaltet,
bleibt der zum Ausschaltzeitpunkt vorhandene CLC-Positionsoffset unverandert erhalten. Dies
kann z. B. beim Laserschneiden von Blechen dazu verwendet werden, um ohne einzusinken
bereits herausgefallene Blechausschnitte zu "Uberfliegen"”.

Wird bei aktiver 3D-Abstandsregelung und ausgeschalteter Regelkreisverstarkung
(CLC_GAIN=0.0) die Werkzeugorientierung verandert, wird der CLC-Offsetvektor mitgedreht.
Dies fiihrt in der Regel zu einer Verschiebung des CLC-Arbeitspunktes auf der
Werkstlickoberflache (siehe folgendes Bild).
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CLC- } CLC-
Offsetvektor 2 Anderung der Werkzeugorien- Offsetvektor 1
tierung wahrend CLC_GAIN=0.0

Verschiebung des Arbeitspunktes p
auf der Werkstuickoberflache

_—
-l

Bahn mit aktiver
Abstandsregelung

Werksttickoberflache Ist

Werkstlickoberflache Soll

Bild 9-11  Verhalten des CLC-Versatzvektors wahrend CLC_GAIN=0.0

Ricksetzen
Innerhalb eines Teileprogramms muss ein gednderter Verstarkungsfaktor durch explizite
Programmierung von CLC_GAIN=1.0 rickgesetzt werden.
RESET-Verhalten
Nach Power-On-Reset, NC-RESET oder Programmende ist CLC_GAIN=1.0 wirksam.
9.6.3 Begrenzung des Regelbereichs (CLC_LIM)
Syntax

CLC_LIM(Untergrenze, Obergrenze)
Untergrenze, Obergrenze
Format und Wertebereich wie Maschinendaten:

e MD62505 $MC_CLC_SENSOR_LOWER_LIMIT[n] (Untere Bewegungsgrenze der
Abstandsregelung)

e MD62506 $SMC_CLC_SENSOR_UPPER_LIMIT[n] (Obere Bewegungsgrenze der
Abstandsregelung)

CLC_LIM(...) ist ein Prozedur-Aufruf, und muss daher in einem eigenen Teileprogramm-Satz
programmiert werden.
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Funktionalitat

Der maximale Regelbereich der Abstandsregelung kann Gber CLC_LIM satzspezifisch
angepasst werden. Begrenzt wird die maximal programmierbare Unter- bzw. Obergrenze
durch den im jeweiligen Maschinendatum vorgegebenen Grenzwert:

e MD62505 $MC_CLC_SENSOR_LOWER_LIMIT[1] (Untere Bewegungsgrenze der

Abstandsregelung)
e MD62506 $SMC_CLC_SENSOR_UPPER_LIMIT[1] (Obere Bewegungsgrenze der
Abstandsregelung)
Regelbereich + A
MD62506[1]
max. programmierbare Obergrenze I
MD62506][0]

Obergrenze Grundstellung

Sollposition

MD62505[0]
Untergrenze Grundstellung

MD62505[1]

programmierbarer Bereich

max. programmierbare Untergrenze

Regelbereich - y

Bild 9-12

Wertebereichsgrenzen fiir Unter- und Obergrenze

Die Begrenzung des Regelbereiches wirkt relativ zur aktuell programmierten Sollposition der
Achse. Werden die Begrenzungen so verandert, dass die Istposition aul3erhalb der
Begrenzung liegt, wird von der Abstandsregelung automatisch in den Begrenzungsbereich
zuruckgefahren.

Riicksetzen

Innerhalb eines Teileprogramms kann eine veranderte Begrenzung des Regelbereiches durch
explizite Programmierung von CLC_LIM ohne Argumente "CLC_LIM( )" rickgesetzt werden.
AnschlieRend sind wieder die Begrenzungen aus den folgenden Maschinendaten wirksam:

e MD62505 $MC_CLC_SENSOR_LOWER_LIMIT[0] (Untere Bewegungsgrenze der
Abstandsregelung)

e MD62506 $MC_CLC_SENSOR_UPPER_LIMIT[0] (Obere Bewegungsgrenze der
Abstandsregelung)

RESET-Verhalten

Nach Power-On-Reset, NC-RESET und Programmende wird die Voreinstellung aus den oben
aufgefiihrten Maschinendaten wirksam.
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Fehlermeldungen

9.6.4

Syntax

Funktionalitat

9.6 Programmierung

Folgende Programmierfehler werden mit einem Alarm angezeigt:
® Programmierung von mehr als 2 Argumenten

— CLC-Alarm "75005 Kanal Nummer Satz Nummer CLC_LIM: allgemeiner
Programmierfehler"

® Programmierung von Argumenten auf3erhalb der zulassigen Grenzen

— CLC-Alarm "750010 Kanal Nummer Satz Nummer CLC_LIM Wert gréRer als MD-
Grenze"

Richtungsabhangiges Sperren der Verfahrbewegung

$A_OUT[Nummen = Freigabesignal

Nummer

Nummer des parametrierten digitalen Ausganges (siehe Abschnitt "Parametrierung")
® Format: Integer

o \Wertebereich: 1, 2, . . .max. Anzahl digitaler Ausgénge

Freigabesignal

Invertierbares Freigabesignal (siehe Abschnitt "Parametrierung™)

® Format: Integer

e \Wertebereich: 0, 1

Die Systemvariable $A_OUT[n] kann satzsynchron in Teileprogramm oder asynchron (ber
Synchronaktionen gesetzt werden.

Uber parametrierbare digitale Ausgénge (Systemvariable $A_OUT), lasst sich die durch die
Abstandsregelung erzeugte Verfahrbewegung (StellgroRe) richtungsabhangig sperren. So
lange z. B. die negative Verfahrrichtung gesperrt ist, verfahren die abstandsgeregelten Achsen
aufgrund des Sensorsignals nur in positiver Verfahrrichtung.

Dies kann z. B. beim Laserschneiden von Blechen dazu verwendet werden, um ohne
einzusinken bereits herausgefallene Blechausschnitte zu "lUberfliegen”.
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Parametrierung

Beispiel

Die Parametrierung der digitalen Ausgange erfolgt iber das Maschinendatum:

e MD62523 $SMC_CLC_LOCK_DIR_ASSIGN_DIGOUTI[n] (Zuordnung der Digitalausgange
fur Verriegelung der CLC-Bewegung)
n = 0 - digitaler Ausgang zum Sperren der negativen Verfahrrichtung
n = 1 - digitaler Ausgang zum Sperren der positiven Verfahrrichtung

Folgende digitale Ausgange sollen verwendet werden:

e $A_OUTI[3] zum Sperren der negativen Verfahrrichtung
e $A_OUTI[4] zum Sperren der positiven Verfahrrichtung
Parametrierung in den Maschinendaten:

e MD62523 $SMC_CLC_LOCK_DIR_ASSIGN_DIGOUTI[0] = 3 (Zuordnung der
Digitalausgénge fur Verriegelung der CLC-Bewegung)

e MD62523 $MC_CLC_LOCK_DIR_ASSIGN_DIGOUT[1] =4
Wirkung:

$A_OUTI[3] = 0 - Die negative Verfahrrichtung ist freigegeben

$A_OUTI3] = 1 - Die negative Verfahrrichtung ist gesperrt

$A_OUTI[4] = 0 - Die positive Verfahrrichtung ist freigegeben
$A_OUTI[4] = 1 - Die positive Verfahrrichtung ist gesperrt

Invertierung der Auswertung

270

Durch Eingabe der negativen Nummer des digitalen Ausgangs, wird das digitale
Ausgangssignal invertiert ausgewertet:

Parametrierung in den Maschinendaten:

e MD62523 $SMC_CLC_LOCK_DIR_ASSIGN_DIGOUTI0] = -3 (Zuordnung der
Digitalausgénge fur Verriegelung der CLC-Bewegung)

e MD62523 $MC_CLC_LOCK_DIR_ASSIGN_DIGOUT[1] = 4
Wirkung:

$A_OUTI3] = 0 - Die negative Verfahrrichtung ist gesperrt
$A_OUTI[3] = 1 - Die negative Verfahrrichtung ist freigegeben
$A_OUTI[4] = 0 - Die positive Verfahrrichtung ist gesperrt
$A_OUTI[4] = 1 - Die positive Verfahrrichtung ist freigegeben
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9.6.5 Satzweise vorgebbarer Spannungsoffset (CLC_VOFF)

Syntax
CLC_VOFF = Spannungsoffset
Spannungsoffset
® Format: Real
e Einheit: Volt
e \Wertebereich: keine Einschrankungen

CLC_VOFF ist eine NC-Adresse und kann daher zusammen mit anderen Anweisungen in
einem Teileprogrammsatz geschrieben werden.

Funktionalitat

Uber CLC_VOFF kann der Abstandsregelung ein konstanter Spannungsoffset vorgegeben
werden, der von der Eingangsspannung des Abstandssensors subtrahiert wird. Der
programmierte Spannungsoffset bewirkt somit eine Anderung des Sollabstandes zwischen
Wertstlick und Abstandssensor bzw. eine Verschiebung des Arbeitspunktes der
Abstandsregelung.

Der quantitative Einfluss des Spannungsoffsets ist abhangig von den weiteren Parametern der
Abstandsregelung und kann daher nicht allgemeingultig normiert werden.

Aktivierungszeitpunkt

Der Spannungsoffset wird in dem Teileprogrammsatz wirksam, in dem CLC_VOFF
programmiert wurde, bzw. wenn dieser Satz keine ausfiihrbaren Anweisungen enthalt, im
nachsten Teileprogrammsatz mit ausfiihrbaren Anweisungen.

Ricksetzen
Innerhalb eines Teileprogramms muss ein Spannungsoffset durch explizite Programmierung
von CLC_VOFF =0.0 riickgesetzt werden.
RESET-Verhalten
Nach Power-On-Reset, NC-RESET oder Programmende ist CLC_VOFF =0.0 wirksam.
9.6.6 Per Synchronaktion vorgebbarer Spannungsoffset
Syntax

$SA_OUTA[Nummen = Spannungsoffset

Nummer
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Funktionalitat

Parametrierung

Beispiel

Nummer des parametrierten analogen Ausganges (siehe Abschnitt "Parametrierung")
® Format: Integer

e Wertebereich: 1, 2, . . .max. Anzahl analoger Ausgange

Spannungsoffset

Wie Spannungsoffset bei CLC_VOFF (siehe Kapitel "Satzweise vorgebbarer Spannungsoffset
(CLC_VOFF) (Seite 271)").

Uber einen parametrierbaren analogen Ausgang (Systemvariable $A_OUTA), I&sst sich der
Abstandsregelung ein Spannungsoffset vorgeben, der wie CLC_VOFF von der
Eingangsspannung des Abstandssensors subtrahiert wird.

Durch Programmierung des analogen Ausganges innerhalb einer Synchronaktion kann der
Spannungsoffset im Interpolatortakt angepasst werden.

Die Parametrierung des analogen Ausganges erfolgt Giber das Maschinendatum:

MD62522 $MC_CLC_OFFSET_ASSIGN_ANAOUT (Anderung des Soll-Abstands durch
Uberlagerung des Sensorsignals)

Am analogen Eingang $A_INA[3] liegt eine externe Spannung Uext, die als kontinuierlich
veranderbarer Spannungsoffset z. B. zu Test- oder Inbetriebnahmezwecken der
Sensorspannung Uberlagert werden soll. Als analoger Ausgang fiir den Spannungsoffset der
Abstandsregelung wird $A_OUTA[2] verwendet.

Parametrierung des analoges Ausgangs fiir den Spannungsoffset der Abstandsregelung:

MD62522 $MC_CLC_OFFSET_ASSIGN_ANAOUT = 2 (Anderung des Soll-Abstands durch
Uberlagerung des Sensorsignals)

Die Zuweisung des analogen Eingangs $A_INA[3] auf den analogen Ausgang der
Abstandsregelung $A_OUTA[2] erfolgt innerhalb einer Synchronaktion:

ID=1 DO $A_OUTA[2] = $A_INA[3]

9.6.7 Auswahl der aktiven Sensorkennlinie (CLC_SEL)

Syntax

272

CLC_SEL(Kennliniennummer)
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Kennlinfennummer
® Format: Integer
® \Wertebereich: 1, 2

CLC_SEL(...) ist ein Prozedur-Aufruf und muss daher in einem eigenen Teileprogramm-Satz
programmiert werden.

Mit Kennliniennummer= 2 wird die Kennlinie 2 angewabhlt. Bei jedem anderen Wert wird ohne
Alarm die Kennlinie 1 angewahlt.

Funktionalitat

Mit CLC_SEL kann zwischen den in den Maschinendaten definierten Sensorkennlinien
umgeschaltet werden.

o Kennlinie 1:

- MD62510 $MC_CLC_SENSOR_VOLTAGE_TABLE_1 (Koordinate Spannung der
Stitzpunkte Sensorkennlinie 1)

- MD62511 $MC_CLC_SENSOR_VELO_TABLE_1 (Koordinate Geschwindigkeit der
Stitzpunkte Sensorkennlinie 1)

o Kennlinie 2:

- MD62512 $MC_CLC_SENSOR_VOLTAGE_TABLE_2 (Koordinate Spannung der
Stitzpunkte Sensorkennlinie 2)

- MD62513 $MC_CLC_SENSOR_VELO_TABLE_2 (Koordinate Geschwindigkeit der
Stitzpunkte Sensorkennlinie 2)

RESET-Verhalten
Nach Power-On-Reset, NC-RESET oder Programmende ist Kennlinie 1 wirksam.

9.7 Funktionsspezifische Anzeigedaten

Die Technologiefunktion "Abstandsregelung" stellt spezifische Anzeigedaten zur
Unterstltzung der Inbetriebnahme bzw. zu Service-Zwecken bereit.

Anwendungsmaoglichkeiten
Anwendungsmaoglichkeiten der Anzeigedaten sind z. B.:

e Ermittlung der Formabweichungen und kurzzeitig auftretender Regelfehler tber die
Variablen fir den maximalen und minimalen Positionsoffset bzw. der
Sensoreingangsspannung.

® Ermittlung des vom A/D-Wandlers erfasste Spannungsrauschens tber die Variablen fur die
maximale und minimale Sensoreingangsspannung. Voraussetzungen sind dabei ein
konstanter Abstand des Abstandssensors von der Werkstiickoberflache und das
Ausschalten der Abstandsregelung mittels CLC_GAIN = 0.0.
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Die Erfassung der minimalen und maximalen Werte erfolgt im Lagereglertakt.

Variablen-Typen

Die Anzeigedaten stehen sowohl als kanalspezifische GUD- (Global User Data) als auch als
BTSS-Variable zur Verfligung.

9.71 Kanalspezifische GUD-Variable

Als Anzeigedaten stellt die Technologiefunktion "Abstandsregelung"” folgende
kanalspezifische GUD-Variablen fir SINUMERIK Operate zur Verfiigung:

Tabelle 9-1  Kanalspezifische GUD-Variable

GUD-Variable Bezeichnung Einheit Zugriff

CLC_DISTANCE]0] aktueller Positionsoffset mm nur lesen

CLC_DISTANCE[1] absolutes Minimum des Positions- | mm lesen/schreiben
offsets

CLC_DISTANCEJ2] absolutes Maximum des Positions- | mm lesen/schreiben
offsets

CLC_VOLTAGE[0Q] aktuelle Sensoreingangsspan- \% nur lesen
nung

CLC_VOLTAGE[1] absolutes Minimum der Sensorein- | V lesen/schreiben
gangsspannung

CLC_VOLTAGE[2] absolutes Maximum der Senso- \% lesen/schreiben
reingangsspannung

Nach erfolgter Inbetriebnahme der Technologiefunktion werden die genannten GUD-Variablen
nicht automatisch auf der HMI-Oberflache angezeigt.

SINUMERIK Operate

Zum Anlegen und Anzeigen der GUD-Variablen sind bei SINUMERIK Operate folgende
Bedienhandlungen durchzufiihren.

1. Kennwort setzen
Es ist das Kennwort der Schutzstufe 1: (Maschinenhersteller) einzugeben.

2. Falls noch keine SGUD.DEF Datei vorhanden ist:
Bedienbereichsumschaltung > Inbetriebnahme > Systemdaten > Verzeichnis NC-Daten
offnen: Cursor auf Definitionen stellen > Neu...

e Name: SGUD

e Typ: DEF
mit OK bestatigen.
Die Datei wird daraufhin im Editor gedffnet.
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1. GUD-Variablen-Definitionen editieren
DEF CHAN REAL CLC_DISTANCEJ3] ; Array of real, 3 elements
DEF CHAN REAL CLC_VOLTAGE[3] ; Array of real, 3 elements
M30

2. Datei speichern und Editor schlie3en
3. Datei SGUD.DEF aktivieren
Die GUD-Variablen der Abstandsregelung werden jetzt angezeigt unter:

Bedienbereichsumschaltung > Parameter > Anwendervariablen > Kanal GUD

SINUMERIK NC
Die neu angelegten und bereits angezeigten GUD-Variablen werden von der
Abstandsregelung erst nach einem NC-POWER ON-RESET erkannt und mit aktuellen Werten
versorgt.
Hinweis
Nach dem Anlegen der GUD-Variablen muss ein NC-POWER ON-RESET ausgeldst werden,
damit die Abstandsregelung die GUD-Variablen aktualisiert.

9.7.2 BTSS-Variable

Die Technologiefunktion "Abstandsregelung" stellt folgende kanalspezifischen BTSS-
Variablen als Anzeigedaten fir die HMI-Applikation zur Verfligung:

BTSS-Variable Bezeichnung Einheit Zugriff

CLC[O0] aktueller Positionsoffset mm nur lesen

CLC[1] absolutes Minimum des Positions- | mm lesen/schreiben
offsets

CLC[2] absolutes Maximum des Positions- | mm lesen/schreiben
offsets

CLCI[3] aktuelle Sensoreingangsspannung |V nur lesen

CLC[4] absolutes Minimum der Sensorein- |V lesen/schreiben
gangsspannung

CLCI[5] absolutes Maximum der Sensorein- | V lesen/schreiben
gangsspannung

CLC[6] 1. Komponente des normierten - nur lesen
Werkzeugorientierungsvektors

CLC[7] 2. Komponente des normierten - nur lesen
Werkzeugorientierungsvektors

CLC[8] 3. Komponente des normierten - nur lesen
Werkzeugorientierungsvektors

Damit auf die BTSS-Variablen zugegriffen werden kann, missen sie noch im System bekannt
gemacht bzw. definiert werden.
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Definieren der BTSS-Variablen
Zum Definieren der BTSS-Variablen sind folgenden Bedienhandlungen durchzufiihren.

1. Anlegen der CLC-spezifischen Definitions-Datei: CLC.NSK
Hinweis:
Es wird empfohlen, die Datei nicht im Verzeichnis \MMC2 sondern unter \OEM anzulegen,
damit sie nicht durch die Installation eines neuen Softwarestandes tberschrieben wird.

2. Definieren der CLC-spezifischen BTSS-Variablen
In die Datei CLC.NSK ist folgende Zeile einzufligen:
LINK("CLC" ,200,"2 1 1 1 1F# /NC 5 0 1™,100)

3. Anlegen bzw. Erweitern der Anwender-spezifischen Definitions-Datei: USER.NSK
(siehe Punkt 1.: Hinweis)

4. In der Datei USER.NSK ist der Aufruf der CLC-spezifischen Definitions-Datei CLC.NSK zu
erganzen. Dazu ist folgende Zeile einzufligen:
CALL (CLC.NSK)

Linkltem verwenden

Zur Verwendung der BTSS-Variablen in einem DDE-Control, muss die Eigenschaft "Linkltem"
des DDE-Controls gemaf dem folgenden Beispiel gesetzt werden:
labell.LinkItem = "CLC[ul,1,9] ("™ "!d%15.41f" ")"

Der Format-String kann gegebenenfalls angepasst werden.

Die folgenden Code-Zeilen zeigen beispielhaft die Verteilung der durch den NCDDE-Zugriff
gelieferten Variablen auf ein Feld von Labels:
FOR 1 = 0 To 8

label2.Caption[i] = Trim$ (Mid$ (labell.Caption, 1+15*i, 15))
NEXT
0.8 Funktionsspezifische Alarmtexte

Zum Vorgehen beim Anlegen von funktionsspezifischen Alarmtexten siehe
Funktionshandbuch Technologien, Installation und Aktivierung ladbarer Compile- Zyklen.

9.9 Randbedingungen

9.9.1 Peripheriebaugruppen

Die analoge Ausgangsspannung des Abstandsensors muss zur A/D-Wandlung Gber eine
Peripheriebaugruppe mit analogem Eingang an die NC angeschlossen werden.
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Anschlussmdglichkeiten

Der Anschluss der Peripherie SIMATIC ET 200S erfolgt bei einer SINUMERIK NCU uber
PROFIBUS-DP / PROFINET 10. Der Abstandssensor wird Gber eine analoge S7
Peripheriebaugruppe angeschlossen.

NCU mit SIMATIC ET 200S Peripherie
SINAMICS $§120

0000000000000 |o0000000o (o000
| 000000000 000000000) 0000
= = = PROFIBUS-DP
Abstandssensor-
Ausgangsspannung
H O OJjo O
OnO OnO

Bild 9-13  Peripheriebaugruppen-Anschluss bei SINUMERIK NCU

Geeignete Peripheriebaugruppen

Da die A/D-Wandlungszeit direkt in die Totzeit des Regelkreises der Abstandsregelung
eingeht, darf nur eine Peripheriebaugruppe mit kleiner Wandlungszeit verwendet werden.

Fir die Abstandsregelung geeignete SIMATIC S7 Peripheriebaugruppen sind beispielsweise:
® Analoges Peripheriemodul 2 Al, U, High Speed fir ET 200S
® Analoges Peripheriemodul 2 AO, U, High Speed fir ET 200S

Anschluss der Peripheriebaugruppen

Die SIMATIC Peripheriegerate der Baureihe ET200, z. B. ET200M, werden mittels HW-Konfig
wie Ublich in das S7-Projekt eingebracht und konfiguriert.

Hinweis

Zur Uberpriifung, ob eine im Hardware-Katalog angewéhlte Baugruppe mit der in der

Automatisierungsanlage vorhandenen Baugruppe Ubereinstimmt, wird folgendes Vorgehen

empfohlen:

1. Notieren Sie sich die Artikelnummern aller in der Automatisierungsanlage verwendeten
Baugruppen.

2. Wabhlen Sie im Hardware-Katalog die entsprechende Baugruppe an und vergleichen sie die
Artikelnummer der in der Automatisierungsanlage verwendeten Baugruppe mit der
Artikelnummer, die im Hardware-Katalog angezeigt wird. Beide Artikelnummern missen
Ubereinstimmen.
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9.9 Randbedingungen

9.9.1.1

9.9.2

Externe Glattungsfilter

Soll zur Glattung der Ausgangsspannung des Abstandssensors vor der A/D-Wandlung der
Ausgangsspannung durch die Peripheriebaugruppe ein externer Filter zwischengeschaltet
werden, ist dabei sicherzustellen, dass die resultierende Zeitkonstante klein gegeniiber dem
Lagereglertakt der NC ist.

Hinweis

Es ist regelungstechnisch glinstiger ein groRes Signal-Rausch-Verhaltnis ber
elektromagnetische Abschirmmalnahmen zu erzielen, als durch die Verwendung von
Glattungsfiltern im Signalpfad.

Funktionsspezifische Randbedingungen

Vollstédndiger NC-Stop

Nachfiihren

Soll im Zusammenhang mit NC-Stop nicht nur die programmierte Bahnbewegung, sondern
auch die Verfahrbewegung der abstandsgeregelten Achsen gestoppt werden, sind dazu
folgende NC/PLC-Nahtstellensignale zu setzen:

e DB21, .. DBX7.3 =1 (NC-Stop)
e DB21, ... DBX7.4 = 1 (NC-Stop Achsen und Spindeln)

Wird eine abstandsgeregelte Achse als Alarmreaktion oder Uber das entsprechende NC/PLC-
Nahtstellensignal in den Zustand "Nachfiihren" geschaltet, erfolgt auch keine Sollwertausgabe
seitens der Abstandsregelung mehr an diese Achse.

Fahren ohne Software-Endschalter

278

Sollen die abstandsgeregelten Achsen unreferenziert verfahren werden (Fahren ohne
Software-Endschalter), miissen dennoch fir die achsspezifischen Software-Endschalter
Werte aullerhalb des benutzten Verfahrbereichs parametriert werden:

e MD36100 SMA_POS_LIMIT_MINUS (1. Software-Endschalter minus)
e MD36110 $MA_POS_LIMIT_PLUS (1. Software-Endschalter plus)

e MD36120 SMA_POS_LIMIT_MINUS2 (2. Software-Endschalter minus)
® MD36130 $MA_POS_LIMIT_PLUS2 (2. Software-Endschalter plus)

Die Abstandsregelung beriicksichtigt die Maschinendaten auch im unreferenzierten Zustand
einer Achse.
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9.9 Randbedingungen

Digital-/Analog-Eingdnge sperren

Sowohl der Analogeingang fir die Eingangspannung des Abstandssensors als auch der
Digitaleingang den die Abstandsregelung im Rahmen der Sonderfunktion "Schnellabheben im
Lagereglertakt" verwendet, sind von der PLC aus nicht beeinflussbar (sperrbar):

DB10, DBBO (Sperre der digitalen NC-Eingange)
DB10, DBB146 (Sperre der analogen NC-Eingange)
Siehe dazu auch die Beschreibung zum Maschinendatum:

e MD62508 $MC_CLC_SPECIAL_FEATURE_MASK, Bit 4 und 5 (Spezielle Funktionen und
Betriebsarten der Abstandsregelung)

Gantry-Achsen: Nur Leitachsen

Nur eine der abstandsgeregelten Achsen darf als Leitachse eines Gantry-Verbunds
konfiguriert sein:

MD37100 $MA_GANTRY_AXIS_TYPE (Gantry-Achsdefinition)

Die Verwendung von Folgeachsen eines Gantry-Verbunds ist nicht zulassig.

Anzeige der Achspositionen

Die tatsachliche aktuelle Achsposition einer abstandsgeregelten Achse als Summe aus
interpolatorischer Achsposition und dem aktuellen Positionsoffset der Abstandsregelung wird
im Maschinen-Grundbild nicht angezeigt:

¢ SINUMERIK HMI Advanced:
Die tatsachliche aktuelle Achsposition wird im Service-Bild: Bedienbereichsumschaltung >
Diagnose > Service Anzeigen > Achse/Spindel als "Lageistwert" angezeigt.

o SINUMERIK Operate:
Die tatsachliche aktuelle Achsposition wird im Service-Bild: Bedienbereichsumschaltung >
Diagnose > Achsdialog > Service Achse > als "Lageistwert-Messsystem 1 und 2" angezeigt.

Keine virtuellen Achsen
Abstandsgeregelte Achsen diirfen nicht als virtuellen Achsen parametriert werden:
MD30132 $MA_IS_VIRTUAL_AX[<Achse>] (Achse ist virtuelle Achse)

Rechenzeitbedarf

An Steuerungen, bei denen die parametrierten Taktzeiten von Interpolations- und
Lageregeltakt gegeniber der jeweiligen Standardeinstellung stark optimiert wurde, ist der
zusatzliche Rechenzeitbedarf der Technologiefunktion "Abstandsregelung" zu
berilcksichtigen.
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9.10 Datenlisten

Der zusatzliche Rechenzeitbedarf entsteht ab der Aktivierung der Abstandsregelung im
Teileprogramm CLC (. . . ) . Bei Uberschreitung des Interpolations- oder Lageregeltaktes wird
folgender Alarm angezeigt:

e Alarm: "4240 Rechenzeitiberlauf auf der IPO- oder Lagereglerebene,
IP Teileprogrammstelle"

Die Bearbeitung des Teileprogramms wird abgebrochen.

1D-Abstandsregelung

In folgender Situation kann der Alarm "1016: Systemfehler, ID550010" auftreten:
® Die abstandsgeregelte Achse (z.B. Z-Achse) ist als Geometrieachse parametriert

® Innerhalb einer beliebigen Befehlsfolge in der implizit oder explizit STOPRE ausgeldst wird,
wird die Abstandsregelung mit CLC(0) ausgeschaltet

Es wird daher empfohlen, die abstandsgeregelte Achse einer 1D-Abstandsregelung (z.B. Z-
Achse) so zu parametrieren, dass sie keine Geometrieachse des Kanals mehr ist.
Parametrierung: Maschinendaten

® MD20050 $MC_AXCONF_GEOAX_ASSIGN_TAB[<Z-Achse>] = 0

e MD20060 $MC_AXCONF_GEOAX_NAME_TAB[<Z-Achse>] = "NO_Z_AXIS"

Programmierung: Drehungen um die Z-Achse

Da die Z-Achse nach der Umparametrierung keine Geometrieachse mehr ist, muss fir
Drehungen um die Z-Achse statt der vordefinierten Funktion CROT () die vordefinierte
Prozedur CRPL () verwendet werden:

CROT (Z,<Winkel>) - CRPL (1, <Winkel>)

9.10 Datenlisten
9.10.1 Maschinendaten
9.10.1.1 NC-spezifischen Maschinendaten
Nummer Bezeichner: SMN_ Beschreibung
10300 FASTIO_ANA_NUM_INPUTS Anzahl der aktiven analogen NC-Eingange
10350 FASTIO_DIG_NUM_INPUTS Anzahl der aktiven digitalen NC-Eingangsbytes
10362 HW_ASSIGN_ANA_FASTIN Hardware-Zuordnung der externen analogen NC-Ein-
gange: 0...7
10712 NC_USER_CODE_CONF_NAME_TAB Liste der umbenannten NC-Bezeichner
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9.10 Datenlisten

9.10.1.2 Kanal-spezifische Maschinendaten

Nummer Bezeichner: $MC_ Beschreibung

28090 MM_NUM_CC_BLOCK_ELEMENTS Anzahl der Compile-Zyklen-Satzelemente (DRAM)

28100 MM_NUM_CC_BLOCK_USER_MEM Speicherplatz flir Compile-Zyklen-Satzelemente
(DRAM) in kB

28254 MM_NUM_AC_PARAM Anzahl Parameter flr Synchronaktionen

Abstandsregelung

62500 CLC_AXNO Achszuordnung flr die Abstandsregelung

62502 CLC_ANALOG_IN Analogeingang fiir die Anstandsregelung

62504 CLC_SENSOR_TOUCHED_INPUT Zuordnung eines Eingangsbits fiir das Signal "Sensor-
Kollision"

62505 CLC_SENSOR_LOWER_LIMIT Untere Bewegungsgrenze der Abstandsregelung

62506 CLC_SENSOR_UPPER_LIMIT Obere Bewegungsgrenze der Abstandsregelung

62508 CLC_SPECIAL_FEATURE_MASK Spezielle Funktionen und Betriebsarten der Abstands-
regelung

62510 CLC_SENSOR_VOLTABE_TABLE_1 Koordinate Spannung der Stitzpunkte Sensorkennli-
nie 1

62511 CLC_SENSOR_VELO_TABLE_1 Koordinate Geschwindigkeit der Stiitzpunkte Sensor-
kennlinie 1

62512 CLC_SENSOR_VOLTAGE_TABLE_2 Koordinate Spannung der Stltzpunkte Sensorkennli-
nie 2

62513 CLC_SENSOR_VELO_TABLE_2 Koordinate Geschwindigkeit der Stitzpunkte Sensor-
kennlinie 2

62516 CLC_SENSOR_VELO_LIMIT Geschwindigkeit der Abstandsregelbewegung

62516 CLC_SENSOR_ACCEL_LIMIT Beschleunigung der Abstandsregelbewegung

62520 CLC_SENSOR_STOP_POS_TOL Positionstoleranz fiir die Zustandsmeldung "Stillstand
Abstandsregelung"

62521 CLC_SENSOR_STOP_DWELL_TIME Wartezeit fur die Zustandsmeldung "Stillstand Ab-
standsregelung”

62522 CLC_OFFSET_ASSIGN_ANAOUT Anderung des Soll-Abstands durch Uberlagerung des
Sensorsignals

62523 CLC_LOCK_DIR_ASSIGN_DIGOUT Zuordnung der Digitalausgange fur Verriegelung der
CLC-Bewegung

62524 CLC_ACTIVE_AFTER_RESET Abstandsregelung bleibt nach RESET weiterhin aktiv

62525 CLC_SENSOR_FILTER_TIME Zeitkonstante der PT1-Filterung des Sensorsignals

62528 CLC_PROG_ORI_AX_MASK Progr. Orientierungsvektor: Achsmaske

62529 CLC_PROG_ORI_MAX_ANGLE Progr. Orientierungsvektor: Maximaler Differenzwinkel

62530 CLC_PROG_ORI Progr. Orientierungsvektor: Index der $AC_PARAM-

Variablen zur Ausgabe des aktuellen Differenzwinkels
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9.10 Datenlisten

9.10.1.3

Achs-/Spindel-spezifische Maschinendaten

Nummer Bezeichner: SMA_

Beschreibung

32070 CORR_VELO

Achsgeschwindigkeit fir Handrad, externe Nullpunkt-
verschiebung, SA-Abstandsregelung

32410 AX_JERK_TIME

Zeitkonstante fiir axiales Ruckfilter

32610 VELO_FFW_WEIGHT

Vorsteuerfaktor fiir die Geschwindigkeitsvorsteuerung

36000 STOP_LIMIT_COARSE

Genauhalt grob

36010 STOP_LIMIT_FINE

Genauhalt fein

36040 STANDSTILL_DELAY_TIME

Verzdgerungszeit Stillstandsiiberwachung

36060 STANDSTILL_VELO_TOL

Geschwindigkeit fiir Achse/Spindel gestoppt

36750 AA_OFF_MODE

Art der Werte-Verrechnung bei axialer Positionsiiberla-
gerung

9.10.2 Parameter Antrieb (SINAMICS S120)
Nummer Kurznahme Langnahme
p1414[0...n] n_soll_filt Akt Drehzahlsollwertfilter Aktivierung 1, 2
p1415[0...n] n_soll_filt 1 Typ Drehzahlsollwertfilter 1 Typ
p1416[0...n] n_soll_filt1T Drehzahlsollwertfilter 1 Zeitkonstante
p1417[0...n] n_soll_filt 1 fn_n Drehzahlsollwertfilter 1 Nenner-Eigenfrequenz
p1418|0...n] n_soll_filt 1 D_n Drehzahlsollwertfilter 1 Nenner-Dampfung
p1419[0...n] n_soll_filt 1 fn_z Drehzahlsollwertfilter 1 Zahler-Eigenfrequenz
p1420[0...n] n_soll_fit 1 D_z Drehzahlsollwertfilter 1 Zahler-Dampfung
p1421[0...n] n_soll_filt 2 Typ Drehzahlsollwertfilter 2 Typ
p1422[0...n] n_soll_filt2 T Drehzahlsollwertfilter 2 Zeitkonstante
p1423[0...n] n_soll_filt 2 fn_n Drehzahlsollwertfilter 2 Nenner-Eigenfrequenz
p1424[0...n] n_soll_filt2 D_n Drehzahlsollwertfilter 2 Nenner-Dampfung
p1425[0...n] n_soll_filt 2 fn_z Drehzahlsollwertfilter 2 Zahler-Eigenfrequenz
p1426]0...n] n_soll_fit2D_z Drehzahlsollwertfilter 2 Z&hler-Dampfung
9.10.3 Signale
9.10.3.1 Signale an Kanal
DB-Nummer Byte.Bit Beschreibung
21, ... 1.4 Stopp CLC-Bewegung
21, ... 1.5 Feedrate-Override wirkt auf CLC
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9.10.3.2 Signale von Kanal

9.10 Datenlisten

DB-Nummer Byte.Bit

Beschreibung

21, ... 37.3 CLC ist aktiv

21, ... 37.4-5 CLC-Bewegung ist im Stillstand

21, ... 37.4 CLC-Bewegung an unterer Bewegungsgrenze
21, ... 37.5 CLC-Bewegung an oberer Bewegungsgrenze

Uberwachen und Kompensieren
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9.10 Datenlisten
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10.1 Einfiihrung

Genauigkeitsfehler

Die Genauigkeit von Werkzeugmaschinen wird durch Abweichungen von der idealen
Geometrie, Fehler in der Kraftiibertragung und in den Messsystemen beeintrachtigt. Bei der
Bearbeitung groRer Werkstlicke flihren Temperaturunterschiede und mechanische Krafte
haufig zu hohem Prazisionsverlust.

Kompensationsfunktionen

Ein Teil dieser Abweichungen Iasst sich in der Regel bei der Inbetriebnahme der Maschine
messen und wahrend des Betriebs, gestitzt auf die Lageistwert-Geber und zusatzliche
Sensorik, kompensieren. Dazu besitzen moderne CNC-Steuerungen achsspezifisch
wirksame Kompensationsfunktionen.

Parametrierung

Die Kompensationsfunktionen lassen sich fiir jede Maschine mit Hilfe von achsspezifischen
Maschinendaten individuell einstellen.

Wirksamkeit

Die Kompensationen wirken in allen Betriebsarten der Steuerung, sobald die Eingangsdaten
zur Verfligung stehen. Alle Kompensationen, die von der Kenntnis des absoluten Lageistwerts
abhangen, werden erst mit Erreichen des Referenzpunkts aktiviert.

Positionsanzeige

Die normale Ist- und Sollpositionsanzeige beriicksichtigt die Kompensationswerte nicht und
zeigt die Positionswerte einer "idealen Maschine" an. Die Kompensationswerte werden im
Bedienbereich "Diagnose" im Fenster "Service-Achse/Spindel" angezeigt.
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10.2 Temperaturkompensation

10.2

10.2.1

Temperaturkompensation

Funktion

Verformung durch Temperatureinfluss

Auswirkungen

Durch Warmeeinfluss von den Antrieben oder aus der Umgebung (z. B. Sonneneinstrahlung,
Luftzug) kommt es zu einer Ausdehnung des Maschinenbetts und der Maschinenteile. Diese
Ausdehnung ist u. a. abhéngig von der Temperatur und von der Warmeleitfahigkeit der
Maschinenteile.

Aufgrund der Warmeausdehnung der Maschinenteile &ndern sich abhangig von der
Temperatur die Istpositionen der einzelnen Achsen. Dies wirkt sich negativ auf die Genauigkeit
der bearbeiteten Werkstlicke aus.

Temperaturkompensation

Sensorik

Fehlerkurven

Durch Aktivierung der Funktion "Temperaturkompensation" kénnen Istwertveranderungen
aufgrund von Temperatureinflissen achsspezifisch kompensiert werden.

Fir die Temperaturkompensation werden in der Regel neben den Lageistwerten von den
vorhandenen Messgebern noch mehrere Temperatursensoren zur Erfassung eines
Temperaturprofils benétigt.

Da die temperaturbedingten Anderungen relativ langsam ablaufen, kann die Erfassung und
Vorverarbeitung des Temperaturprofils durch die PLC beispielsweise im Minutentakt erfolgen.

Fir die Temperaturkompensation sind bei gegebener Temperatur (T) die
Istwertverschiebungen Uber den Positionierbereich der Achse zu messen und grafisch
aufzutragen. Damit erhalt man fir diesen Temperaturwert eine zugehdrige Fehlerkurve.
Derartige Fehlerkurven sind fir verschiedene Temperaturen zu ermitteln.

Fehlerkurvenverlauf
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Wahlt man einen Achspositionsbezugspunkt P,, so beobachtet man bei Temperaturdnderung
eine Verschiebung des Bezugspunkts (entspricht dem "positionsunabhangigen Anteil" der
Temperaturkompensation) und aufgrund der Langenénderungen eine zuséatzliche
Verschiebung der anderen Positionspunkte, die mit dem Abstand zum Bezugspunkt wéachst
(entspricht dem "positionsabhangigen Anteil" der Temperaturkompensation).
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10.2 Temperaturkompensation

Fir eine gegebene Temperatur T ist die Fehlerkurve in der Regel ausreichend genau durch
eine Gerade darstellbar, deren Geradensteigung und Lage der Bezugsposition von der
Temperatur abhangen:

Fehlerkurve fir Temperatur T

'}

Fehler-
abweichung

'y
Y

-x 0 ...~ +X

Kompensationsgleichung

Der Kompensationswert AK, berechnet sich aus der aktuellen Istposition P, dieser Achse und
der Temperatur T nach folgender Gleichung:

AK, = Kq (T) + tanf (T) * (P - Py)

Dabei bedeuten:

AK: Temperaturkompensationswert der Achse an der Position P,

Ko: positionsunabhangiger Temperaturkompensationswert der Achse

P,: Istposition der Achse

Po: Bezugsposition der Achse

tang: Koeffizient fir die positionsabhéngige Temperaturkompensation (entspricht der

Steigung der angenaherten Fehlergerade)

Fehlerkurve fir Temperatur T
Fehler- A
abweichung \
angenaherte
Fehlergerade
[
tKO ARy
N -X 6 Py +x7
Po

Bild 10-1  Angenéherte Fehlergerade fur Temperaturkompensation
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10.2 Temperaturkompensation

Wirksamkeit

Takt

Anzeige

Damit die Temperaturkompensation wirksam ist, miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:
1. Der Kompensationstyp ist angewahlt (MD32750, siehe "Inbetriebnahme (Seite 289)").

2. Die zum Kompensationstyp zugehdrigen Parameter sind vorgegeben (siehe
"Inbetriebnahme (Seite 289)").

3. Die Achse ist referenziert:
DB31, ... DBX60.4 bzw. 60.5 =1 (Referenziert/Synchronisiert 1 bzw. 2)

Sobald diese Bedingungen erfiillt sind, wird in allen Betriebsarten der zum aktuellen
Positionsistwert zugehdérige Temperaturkompensationswert additiv auf den Sollwert
aufgeschaltet und von der Maschinenachse verfahren. Bei positivem Kompensationswert AK,
fahrt die Achse in negativer Richtung.

Falls anschlieBend die Referenzposition z. B. wegen Uberschreiten der Encoderfrequenz
wieder verloren geht (DB31, ... DBX60.4 bzw. 60.5 = 0), wird die Kompensationsverarbeitung
ausgeschaltet.

Die Ermittlung der Kompensationswerte erfolgt im Interpolatortakt.

Der zur aktuellen Istposition gehérige Summen-Kompensationswert aus Temperatur- und
Durchhangkompensation wird im Bedienbereich "Diagnose" im Fenster "Service-Achse/
Spindel" angezeigt.

Parameteranpassungen bei Temperaturdnderungen
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Da die angenéaherte Fehlergerade nur fir den momentanen Temperaturwert gilt, missen bei
steigender oder fallender Temperatur die Parameter der sich neu ergebenden Fehlergeraden
wieder an den NC Gbergeben werden. Nur so ist sichergestellt, dass die Warmeausdehnungen
immer richtig kompensiert werden.

Da sich bei Anderung der Temperatur T die von ihr abhéngigen Parameter (K,, tanB und P,)
andern, kénnen diese von der PLC oder tber Synchronaktionen stets tiberschrieben werden.

Der Maschinenhersteller hat somit die Mdglichkeit, die mathematischen und technologischen
Zusammenhange zwischen den Achspositionen und den Temperaturwerten mit Hilfe eines
PLC-Anwenderprogramms abzubilden und somit die jeweiligen Parameter der
Temperaturkompensation zu berechnen. Die Ubertragung der Temperaturparameter zur NC
erfolgt mit Hilfe der variablen Dienste FB2 (GET) "Daten lesen" und FB3 (PUT) "Daten
schreiben".

Nahere Informationen bzgl. Handhabung und Versorgung von FB2 und FB3 siehe:
Weitere Informationen:
Funktionshandbuch PLC
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10.2 Temperaturkompensation

Kompensationswert glatten

Damit es bei sprungférmigen Anderungen der Temperaturkompensationsparameter weder zu
einer Uberlastung der Maschine noch zu einem Ansprechen von Uberwachungen kommt,
werden die Kompensationswerte steuerungsintern auf mehrere IPO-Takte verteilt, sobald sie
den maximalen Kompensationswert pro IPO-Takt (MD32760, siehe "Inbetriebnahme

(Seite 289)") Uiberschreiten.

10.2.2 Inbetriebnahme

Temperaturabhangige Parameter

Fir jede Achse kdnnen Fehlerkurven fir verschiedene Temperaturen definiert werden. Fiir
jede Fehlerkurve sind die folgenden Parameter zu bestimmen und als Settingdaten zu
hinterlegen:

® Positionsunabhangiger Temperaturkompensationswert Kg:
SD43900 $SA_TEMP_COMP_ABS_VALUE

® Bezugsposition P, fir die positionsabhangige Temperaturkompensation:
SD43920 $SA_TEMP_COMP_REF_POSITION

e Steigungswinkel tanf fur die positionsabhangige Temperaturkompensation:
SD43910 $SA_TEMP_COMP_SLOPE

Temperaturkompensationstyp und Aktivierung

Die Auswahl des Temperaturkompensationstyps und die Aktivierung der
Temperaturkompensation erfolgt Gber das achsspezifische Maschinendatum:

MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE (Temperaturkompensationstyp)

Bit |Wert | Bedeutung zugehorige Parameter
0 Positionsunabhangige Temperaturkompensation SD43900
0 nicht aktiv
1 aktiv
1 Positionsabhangige Temperaturkompensation SD43920, SD43910
0 nicht aktiv
1 aktiv
2 Temperaturkompensation in Werkzeugrichtung MD20390
0 nicht aktiv $MC_TOOL_TEMP_COMP_ON
X (Aktivierung Temperaturkomp.
1 aktiv Werkzeugl.)

Maximaler Kompensationswert pro IPO-Takt

Der pro IPO-Takt maximal mdgliche Kompensationswert, d. h. die durch die
Temperaturkompensation in einem IPO-Takt maximal verfahrbare Strecke, wird begrenzt
durch das Maschinendatum:
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10.2 Temperaturkompensation

MD32760 $MA_COMP_ADD_VELO_FACTOR (Geschwindigkeitsiiberhhung durch
Kompensation)

Der angegebene Wert wirkt als Faktor und bezieht sich auf die maximale Achsgeschwindigkeit
(MD32000 $MA_MAX_AX_VELO).

Durch MD32760 wird auch die Steigung der Fehlergeraden (tan B) der
Temperaturkompensation maximal begrenzt.

10.2.3 Beispiel

10.2.3.1 Inbetriebnahme der Temperaturkompensation fiir die Z-Achse einer Drehmaschine

Nachfolgend wird die Vorgehensweise fiir die Inbetriebnahme der Temperaturkompensation
anhand eines Beispiels (Z-Achse einer Drehmaschine) erlautert.

Fehlerverlauf der Z-Achse ermitteln

Um den temperaturbedingten Fehlerverlauf der Z-Achse zu ermitteln, wird wie folgt
vorgegangen:

® (GleichmaBiges Erwarmen durch Verfahren im gesamten Verfahrbereich der Z-Achse (im
Beispiel: von 500 mm bis 1500 mm)

® Vermessen der Achsposition in Schritten von 100 mm
® Messen der aktuellen Temperatur an der Kugelrollspindel
® Durchfihrung des Verfahr-Messzyklus alle 20 Minuten

Anhand der aufgenommenen Daten kdnnen die mathematischen und technologischen
Zusammenhange und daraus die Parameter der Temperaturkompensation abgeleitet werden.
Im folgenden Bild sind die ermittelten Fehlerabweichungen fiir eine bestimmte Temperatur,
bezogen auf die von der NC angezeigte Istposition der Z-Achse, grafisch dargestellit.
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10.2 Temperaturkompensation

Gemessene Temperatur

10.40 Uhr: 41.6 Grad
10.20 Uhr: 40.8 Grad

300

E
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Position der Z-Achse [mm]

Bild 10-2  Ermittelte Fehlerkurven der Z-Achse

Parameter bestimmen

Anhand der ermittelten Messergebnisse (siehe vorhergehendes Bild) sind nun die Parameter
der Temperaturkompensation zu bestimmen.

Bezugsposition P,

Wie vorhergehendes Bild zeigt, gibt es prinzipiell zwei Varianten flr die Parametrierung der
Bezugsposition Py:

1. Py= 0 mit positionsunabhangigem Temperaturkompensationswert K, # 0

2. P,* 0 mit positionsunabh&ngigem Temperaturkompensationswert K, = 0

In diesen Fall wird die Variante 2 gewahlt, womit der positionsunabhangige
Temperaturkompensationswertimmer 0 ist. Somit besteht der Temperaturkompensationswert
nur aus der positionsabhdngigen Komponente.

Es ergeben sich folgende Parameter:

e MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE =2
(nur positionsabhéangige Temperaturkompensation aktiv)

® P, =320 mm - SD43920 $SA_TEMP_COMP_REF_POSITION = 320
(Bezugsposition fiir positionsabhangige Temperaturkompensation)

Koeffizient tanp (T)

Um die Abhéangigkeit des Koeffizienten tanf3 der positionsabhangigen
Temperaturkompensation von der Temperatur zu ermitteln, wird die Fehlerkurvensteigung
Uber der gemessenen Temperatur grafisch aufgetragen:
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10.2 Temperaturkompensation

TK-Koeffizient
[um/1000mm]

__—— Gemessener
Kurvenverlauf

———————— Linearisierung

max

34 36 38 40 42

Absolute Temperatur [Grad]

Bild 10-3  Verlauf des Koeffizienten tanp in Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur T

Bei entsprechender Linearisierung ergibt sich fiir den Koeffizienten tanf3 folgende Abhangigkeit
von T:

tanB(T) = (T - Tg) * TKiax ™ 10/ (Trmax- To)

mit

T, = Temperatur, bei der der positionsabhangige Fehler = 0 ist; [Grad]

Tex = Maximal gemessene Temperatur; [Grad]

TK..x = Temperaturkoeffizient bei T,,,,; [um/1000 mm]

Entsprechend den Werten aus obigem Bild somit:

T,=23°

Tax = 42°

TKpax = 270 pm/1000 mm

Daraus ergibt sich tanf3 (T) zu:

tanB(T) = (T - 23) [Grad] * 270 [um/1000 mm] * 106 / (42 - 23) [Grad]
= (T - 23) [Grad] * 14,21 [um/1000 mm] * 106

Beispiel:

Bei einer Temperatur T = 32,3 Grad ergibt sich: tanp = 0,000132

PLC-Anwenderprogramm

292

Im PLC-Anwenderprogramm ist nach obiger Formel der der gemessenen Temperatur
entsprechende Koeffizient tanf3 (T) zu berechnen und in folgendes Settingdatum der NC zu
schreiben:

SD43910 $SA_TEMP_COMP_SLOPE (Steigungswinkel fiir positionsabhangige
Temperaturkompensation)

Nach obigem Beispiel:

Uberwachen und Kompensieren
Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



K3: Kompensationen

10.3 Losekompensation

SD43910 $SA_TEMP_COMP_SLOPE = 0,000132

10.3 Losekompensation
10.3.1 Mechanische Losekompensation
10.3.1.1 Funktion

Mechanische Lose kdnnen im Antriebsstrang von bewegten Maschinenteilen
(Maschinenachsen), z. B. an der Kugelrollspindel, oder in der Verbindung zum Messsystem
auftreten.

Auswirkungen

Bei einer Maschinenachse mit indirektem Messsystem flihrt eine mechanische Lose zu einer
Differenz zwischen der Uber das Messsystem ermittelten Istposition der NC und der
tatsachlichen Istposition des Maschinenteils. Die Maschinenachse fahrt bei Richtungsumkehr
um den Betrag der Lose falsch:

Positive Lose = Negative Lose >
Der Geberistwert eilt dem Maschinenistwert Der Maschinenistwert eilt dem Geberistwert
voraus voraus

o o
& o

&Ll &

3

A®/G

Der Tisch fahrt zu kurz, da sich der Geberist- Der Tisch fahrt zu weit, da sich der Geberist-
wert aufgrund der Lose schon verandert (vo- wert aufgrund der Lose noch nicht verandert

3

rauseilt), wahrend der Tisch noch steht. (nacheilt), wahrend der Tisch schon verfahrt.
@ Geber @ bewegtes Maschinenteil (Tisch)

® Kugelrollspindel @ mechanische Lose

® Motor

Kompensation

Zur Kompensation der mechanischen Lose wird der Istwert der Maschinenachse bei jedem
Richtungswechsel um den bei der Inbetriebnahme (Seite 294) eingestellten achsspezifischen
Kompensationswert korrigiert.
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10.3 Losekompensation

Wirksamkeit

Die mechanische Losekompensation einer Maschinenachse wirkt in allen Betriebsarten.
Voraussetzung:

® Inkrementelles Messsystem: Geberstatus == "Referenziert"

® Absolutwertgeber: Geberstatus == "Synchronisiert"

Anzeige der wirksamen Kompensationswerte

Die bei der aktuellen Istposition der Maschinenachse wirksamen Kompensationswerte werden
an der Bedienoberflache achsspezifisch angezeigt.

SINUMERIK Operate: Bedienbereich "Diagnose" > ETC-Taste (">") > "Achsdiagnose” >
"Service Achse" >

e "Abs. Kompensationswert Messsystem 1"
e "Abs. Kompensationswert Messsystem 2"

¢ "Kompensationswert aus SSFK"

10.3.1.2 Inbetriebnahme: Achsspezifische Maschinendaten
Kompensationswert
In das Maschinendatum wird der Kompensationswert der mechanischen Umkehrlose
eingetragen.
MD32450 $MA_BACKLASH][ <aktives Messsystem> ] = <Kompensationswert>
Messung
e Verfahren der Maschinenachse bzw. des Maschinenteils mit hoher Geschwindigkeit auf
eine beliebige Messposition.
® Messen der Istposition des Maschinenteils
® Berechnen des Losekompensationswerts K,
K. = "Angezeigte Istposition der Maschinenachse" - "Gemessene Istposition des
Maschinenteils"
- K_ > 0 (positive Lose ) = positiver Kompensationswert
— K, <0 (negative Lose) = negativer Kompensationswert
Uberpriifung
Um die Wirkung der Kompensation zu Gberpriifen, wird empfohlen, die Messung der
mechanischen Umkehrlose nach dem Aktivieren des Maschinendatums zu wiederholen.
Kreisformtest
Zur Visualisierung der mechanischen Umkehrlose kann der in der Bedienoberflache integrierte
Kreisformtest verwendet werden.
SINUMERIK Operate: Bedienbereich "Inbetriebnahme" > "Optimierung/Test" > "Kreisformtest"
Uberwachen und Kompensieren
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10.3 Losekompensation

Zweites Messsystem

Istan der Maschinenachse ein zweites Messsystem vorhanden, muss der Kompensationswert
auch fur dieses ermittelt und in das Maschinendatum eingetragen werden:

MD32450 $MA_BACKLASH[ <Messsystem 2> ]

Bei einer Messsystemumschaltung wird automatisch der zugehdrige Kompensationswert
verwendet.

Parametersatzabhéngiger Bewertungsfaktor

Bei parametersatzabhangiger mechanischer Lose wird in das folgende Maschinendatum der
parametersatzspezifische Faktor eingegeben, mit dem der Kompensationswert der
Umkehrlose (MD32450 $MA_BACKLASH) beaufschlagt wird:

MD32452 $MA_BACKLASH_FACTOR[ <Parametersatz 1 ... n> ] = <Faktor>

Wirksamer Kompensationswert
Der wirksame Kompensationswert K, eines Parametersatzes berechnet sich zu:

Kr = (MD32450 $MA_BACKLASH]J <aktives Messsystem> 1) * ( MD32452
$MA_BACKLASH_FACTOR[ <Parametersatz> ]

Losekompensationsmodus

Das Verhalten der mechanischen Losekompensation einer Maschinenachse wird eingestelit
mit dem Maschinendatum:

MD32454 $MA_BACKLASH_MODE

Bit | Bedeutung

0 Restaurieren des zuletzt wirksamen Losekompensationswerts nach Hochlauf der Steuerung
=0 Der Losekompensationswert wird nicht restauriert (Standardeinstellung).

=1 Der Losekompensationswert wird restauriert.

Voraussetzung

Das nach dem Hochlauf der Steuerung aktive Messsystem muss justiert und synchronisiert
sein:

e MD34210 $MA_ENC_REFP_STATE[<aktives Messsystem>] ==
e DB31,....DBX60.4 - 5 == 1 (Messsystem 1/ 2: Referenziert, Synchronisiert)

1 Auswirkung anderer Kompensationsfunktionen (Temperaturkompensation, Durchhang- und
Winkligkeitsfehlerkompensation)

=0 Die Losekompensation reagiert auf andere Kompensationsbewegungen (Standardein-
stellung).

=1 Die Losekompensation reagiert nicht auf andere Kompensationsbewegungen.
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10.3 Losekompensation
10.3.2 Dynamische Losekompensation
10.3.2.1 Funktion

Dynamische Lose

Kompensation

Aktivierung

Voraussetzung

Anzeige

296

Eine dynamische Lose kann bei Maschinentypen mit Gleitfihrungen auftreten. Abhangig von
der Achsdynamik (Geschwindigkeit, Ruck, etc.), mit der eine Endposition angefahren wird,
erreicht der Maschinenschlitten die programmierte Endposition oder bleibt bereits vorher in der
Haftreibung stecken. Der Positionsfehler, der dabei entsteht, ist richtungssymmetrisch.

Zur Kompensation der dynamischen Lose wird der halbe, vorzeichenbehaftete
Kompensationswert (MD32456, siehe "Inbetriebnahme: Achsspezifische Maschinendaten
(Seite 297)") entsprechend der jeweiligen Verfahrrichtung der Achse aufgeschaltet. Die
Aufschaltung des Kompensationswerts erfolgt rampenférmig.

Die dynamische Losekompensation wird durch die PLC ausschlieBlich in den erforderlichen
Situationen aktiviert:

DB31, ... DBX25.0 (Dynamische Losekompensation aktivieren)

Hinweis

Die "erforderlichen" Situationen fur die Aktivierung der dynamischen Losekompensation
werden vom Maschinenhersteller im PLC-Anwenderprogramm festgelegt. Solche Situationen
kénnen entstehen beim Verfahren von Achsen mit G1, in der Betriebsart JOG oder Uber ein
Handrad.

Die erfolgreiche Aktivierung wird Uber das folgende Nahtstellensignal von der NC an die PLC
zuriickgemeldet:

DB31, ... DBX102.0 (Dynamische Losekompensation aktiv)

Die zu kompensierende Achse muss referenziert sein.

Der zur aktuellen Istposition gehérige Kompensationswert wird im Bedienbereich "Diagnose"
im Fenster "Service-Achse/Spindel" als Summen-Kompensationswert aus SSFK,
mechanischer und dynamischer Losekompensation angezeigt.
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10.3 Losekompensation

10.3.2.2 Inbetriebnahme: Achsspezifische Maschinendaten

Kompensationswert

Als Voraussetzung zur Inbetriebnahme der dynamischen Losekompensation muss die
Inbetriebnahme der mechanischen Losekompensation bereits durchgefiihrt worden sein
(siehe Kapitel "Inbetriebnahme: Achsspezifische Maschinendaten (Seite 294)"). Zur Ermittlung
des Kompensationswerts flir die dynamische Losekompensation ist die dort beschriebene
Messung mit einer kleinen Verfahrgeschwindigkeit zu wiederholen. Der so ermittelte
Losekompensationswert wird fiir das entsprechende Messsystem in das Maschinendatum
eingetragen:

MD32456 $MA_BACKLASH_DYN[ <aktives Messsystem> | = <Kompensationswert fiir
dynamische Losekompensation>

Maximale Toleranz bei Lageistwertumschaltung

Es besteht die Mdglichkeit geboten, den Losekompensationswert bei Richtungsumkehr der
betreffenden Achse in mehreren Teilstiicken aufzuschalten. Damit wird vermieden, dass ein
Sollwertsprung auf den Achsen zu entsprechenden Fehlern fiihrt. Der Inhalt des
achsspezifischen Maschinendatums bestimmt die Schrittweite, mit der der
Losekompensationswert (MD32450) aufgeschaltet wird:

MD36500 $MA_ENC_CHANGE_TOL (Maximale Toleranz bei Lageistwertumschaltung)

Es ist zu beachten, dass die Losekompensation erst nach <n> Servotakten eingerechnet ist
(<n>=MD32450 / MD36500). Eine zu groRe Zeitspanne kann zur Auslésung von
Stillstandsiiberwachungsalarmen fiihren. Ist MD36500 > MD32450, wird die Kompensation in
einem Servotakt ausgefihrt.

Kompensationswertanderung

Mit dem Maschinendatum wird die Geschwindigkeit, mit welcher der Kompensationswert
herausgefahren wird, in Prozent der maximalen Achsgeschwindigkeit
(MD32000 $MA_MAX_AX_VELO) eingestellt:

MD32457 $MA_BACKLASH_DYN_MAX_VELO = <Prozentwert der maximalen
Achsgeschwindigkeit>

10.3.3 Dual-Position-Feedback

Bei der Funktion "Dual-Position-Feedback" werden im Unterschied zur konventionellen
(mechanischen oder dynamischen) Losekompensation zwei Messsysteme, die mechanisch
Uber ein losebehaftetes Getriebe gekoppelt sind, fiir die Lageregelung genutzt. Dabei werden
die Vorteile des direkten mit den Vorteilen des indirekten Messsystems kombiniert:

® Direktes Messsystem: Die Lageregelung mit direktem, d.h. lastseitigem Geber, korrigiert
die Lose "automatisch".

® [ndirektes Messsystem: Die Lageregelung mit indirektem, d.h. motorseitigem Geber, ist
"robust" und "stabil" gegenlber der Unstetigkeit einer Lose.
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10.3 Losekompensation

Bei jeder Sollwert-Anderung wird zunéchst ausschlieRlich mit den Geber-Informationen des
indirekten Messsystems robust und schwingungsfrei geregelt. In einer parametrierbaren
Verzégerungszeit wechselt die Regelung gleitend auf die Beobachtung des direkten
Messsystems und erreicht dadurch die bendétigte lastseitige Genauigkeit. Die Regelvorgange
sollten zu diesem Zeitpunkt nur noch kleine Wege betragen, da inzwischen die Zahnflanken
anliegen, d.h. die Lose ist durchfahren.

Bei Verwendung der Funktion "Dual-Position-Feedback" kann dann auf eine Vermessung und
mathematische Kompensation der Lose verzichtet werden.

Voraussetzungen

Anwendung

10.3.3.1

Fir eine zu kompensierende Achse missen folgende Voraussetzungen erfillt sein:
® Direktes und indirektes Messsystem, mechanisch gekoppelt:

— MD30200 $MA_NUM_ENCS =2

— MD31040 $MA_ENC_IS_DIRECT[ 0] =0 oder 1

— MD31040 $MA_ENC_IS_DIRECT[ 1] =1 oder 0

® Der Messsystemabgleich ist freigegeben:
MD34102 $MA_REFP_SYNC_ENCS =1

® Beide Messsysteme sind referenziert:
— DB31, ... DBX60.4 (Referenziert / Synchronisiert 1/2) =1
— DB31, ... DBX60.5 (Referenziert / Synchronisiert 1/2) =1

Typische Anwendungen sind Hauptspindeln an Drehmaschinen, die eine lose-behaftete
Mechanik zwischen Motor und Drehspindel haben (z.B. Getriebe). Dennoch benétigten diese
Achsen flr die Genauigkeit beim C-Achs-Betrieb ein direktes Messsystem (lastseitig).

Durch die mechanischen Gegebenheiten, wie Lose und Steifigkeit, kann aber die Achse nicht
die gleiche Lageregeldynamik mit lastseitigem Geber fahren (im Vergleich zu Lageregelung
auf Motorgeber). Hierflir bietet Dual-Position-Feedback die Lésung.

Der Kv-Faktor muss nicht reduziert werden und es kann dennoch auf den direkten Geber
positioniert werden.

Inbetriebnahme: Achsspezifische Maschinendaten

Verzdgerungszeit

208

In das Maschinendatum wird die Verzdgerungszeit eingetragen, in welcher die Regelung
gleitend vom indirekten zum direkten Messsystem wechselt.

MD32960 $MA_POSCTRL_DUAL_FEEDBACK_TIME = <Verzdgerungszeit>
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10.3.3.2

10.4 Nickkompensation

Ist die Verzdgerungszeit Null, ist die Funktion inaktiv und nur das aktive Messsystem
(DB31, ... .DBX1.5/ .6 (Lagemesssystem 1/ 2) ) fir die Lageregelung wirksam.

Hinweis

Nach Aktivierung der Funktion "Dual-Position-Feedback" bleiben alle bereits existierenden
Messsystem-Kompensationen und -Uberwachungen unverandert aktiv und missen eventuell
vom Anwender deaktiviert werden (z. B. Loschen der Losekompensationswerte).

Randbedingungen

Referenzieren und fliegendes Messen

10.4

10.4.1

10.4.1.1

10.4.1.2

Die Funktionen "Referenzieren" und "Messen" beziehen sich auch bei aktiver Funktion "Dual
Position Feedback" auf das aktive Messsystem (DB31, ... .DBX1.5/ .6 (Lagemesssystem 1/

2)).
Weitere Informationen
® Funktionshandbuch Achse und Spindeln; Referenzieren

® Funktionshandbuch Technologien, Messen

Nickkompensation

Funktionsbeschreibung

Optionen

Die Funktion "Nickkompensation" ist eine lizenzpflichtige Option. Folgende Auspragungen
stehen zur Verfigung:

o Nickkompensation ECO: 6FC5800-0AS20-0YBO
Nickkompensation in einer Maschinenachse mit einer Beschleunigenden Achse:

o Nickkompensation ADVANCED: 6FC5800-0AS21-0YBO
Nickkompensation in einer beliebigen Anzahl von Maschinenachsen

Merkmale

Die Nickkompensation dient zur Kompensation von dynamischen Positionsabweichungen in
einer Maschinenachse aufgrund von Beschleunigungsvorgangen in einer anderen oder auch
derselben Maschinenachse. Die Positionsabweichungen ergeben sich dabei aufgrund von
mechanischen Nachgiebigkeiten innerhalb der Maschine.

Beispielhaft wird dies im nachfolgenden Bild anhand einer schematisch dargestellten 3-
achsigen Fahrstandermaschine aufgezeigt. Wird die Y-Achse mit der a, beschleunigt, ergeben
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10.4 Nickkompensation

sich aufgrund der mechanischen Nachgiebigkeit in der Maschine in der Z-Achse
Positionsabweichungen A,.

o

Bild 10-4  3-achsige Fahrstdndermaschine
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10.4 Nickkompensation

Begriffsdefinitionen

® Achsen der Nickkompensation
Im weiteren Verlauf werden die an der Nickkompensation beteiligten Maschinenachsen wie
folgt bezeichnet:

— Kompensierende Achse
Eine Maschinenachse, in der Beschleunigungsvorgange von anderen
Maschinenachsen zu Positionsabweichungen flhren, die durch die Nickkompensation
kompensiert werden. Im Bild: Kompensierende Achse = Z-Achse

— Beschleunigende Achse
Maschinenachse, deren Beschleunigungsvorgange aufgrund der Nachgiebigkeit
innerhalb der Maschine zu Positionsabweichung in der Kompensierenden Achse
fuhren. Im Bild: Beschleunigende Achse = Y-Achse

— Adaptionsachse
Maschinenachse, deren Position beim Verfahren der Beschleunigenden Achse die
Grole der Positionsabweichung in der Kompensierende Achse beeinflusst. Im Bild:
Adaptionsachse = X-Achse

® Nachgiebigkeitsfaktor
Der Nachgiebigkeitsfaktor N beschreibt die Grée der Positionsabweichung A der
Kompensierenden Achse bei einer Verfahrbewegung der Beschleunigenden Achse mit der
Beschleunigung a. Der Nachgiebigkeitsfaktor N ist der Quotient aus der
Positionsabweichung A der Kompensierenden Achse und der verursachenden
Beschleunigung a der Beschleunigenden Achse: N = A / a

Hinweis
Weitere Informationen

Die Ermittlung des Nachgiebigkeitsfaktors ist ausfiihrlich beschrieben in:

® |nbetriebnahmehandbuch Inbetriebnahme CNC: NC, PLC, Antrieb; Inbetriebnahme NC
> Nickkompensation

® Online-Hilfe
Die Online-Hilfe zur Nickkompensation wird auf der Bedienoberflache von SINUMERIK
Operate aufgerufen Gber: Inbetriebnahme > NC > Nickkompensation > HELP-Taste auf
der Bedientafelfront

o Kompensationswert
Der aktuelle Kompensationswert A ergibt sich durch die Multiplikation des aktuellen
Nachgiebigkeitsfaktors N mit der aktuellen Beschleunigung a der Verursachenden Achse
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10.4 Nickkompensation

Randbedingungen

e Rundachsen
Weder die Kompensierende, die Beschleunigende noch die Adaptionsachse darf eine
Rundachse sein.

e Unterschiede zum Compile-Zyklus "RMCC/NOCO Nickkompensation"
(6FC5800-0AN63-0YBO0)

— Die Funktionalitat der Systemfunktion "Nickkompensation" ist im Gegensatz zum
Compile-Zyklus "RMCC/NOCQO" ausschlieRlich auf die Kompensation der
Nickbewegung beschrankt. Die im Compile-Zyklus darlber hinaus gehenden
Funktionen, wie die Kompensation von Fliehkraften, die Beriicksichtigung von
Rundachsstellungen sowie umfangreichere Positionstabellen, stehen mit der
Systemfunktion nicht zur Verfugung.

— Die Systemfunktion "Nickkompensation" und der Compile-Zyklus "RMCC/NOCQO"
kénnen nur alternativ verwendet werden.

— Eine Ubernahme der Parametrierdaten des Compile-Zyklus "RMCC/NOCO" zur
Parametrierung der Systemfunktion "Nickkompensation" ist nicht mdglich.

10.4.1.3 Positionsabhéngiger Nachgiebigkeitsfaktor

Ist die Nachgiebigkeit der Maschine abhangig von der Position einer weiteren Maschinenachse
(Adaptionsachse), kdnnen bis zu drei verschiedenen Positionen der Adaptionsachse als
Stltzpunkte der Adaptionskennlinie ausgewahlt und die dort wirksamen
Nachgiebigkeitsfaktoren ermittelt werden. Die Positionen (P1, P2, P3) und die dort wirksamen
Nachgiebigkeitsfaktoren (N1, N2, N3) sind in den Maschinendaten der Kompensierenden
Achse zu hinterlegen. Beim Verfahren der Beschleunigenden Achse wird dann der wirksame
Nachgiebigkeitsfaktor abhangig von der Position der Adaptionsachse durch
Linearinterpolation zwischen den Stiitzpunkten berechnet.

@)
N2
N
L E - 9
I@ P‘l P PZ P3 5

Verfahrbereich Adaptionsachse mit P, < P, < P,
Nachgiebigkeitsfaktor der Kompensierenden Achse
Verfahrbereichsgrenze -

®EOO

Verfahrbereichsgrenze +
Bild 10-5  Kompensationskennlinie
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Aktuelle Position: P Nachgiebigkeitsfaktor: N
P kleiner gleich P, bis Verfahrbereichsgrenze mi- N =N,
nus
P zwischen P, und P, N = Linearinterpolation zwischen N, und N,
P gleich P, N=N,
P zwischen P, und P, N = Linearinterpolation zwischen N, und N,
P gréRer gleich P3 bis Verfahrbereichsgrenze plus N =N,
104.1.4 Kompensationsbeziehungen

Eine Kompensationsbeziehung beschreibt folgende Abhangigkeiten des
Kompensationswertes:

® \on der Beschleunigung der Beschleunigenden Achse
e \on der Position der Adaptionsachse
e Von der Nachgiebigkeit der Maschine

In den Maschinendaten einer Kompensierenden Achse kdnnen bis zu drei
Kompensationsbeziehungen parametriert werden. Pro Kompensationsbeziehung sind dazu
folgende Daten einstellbar:

® Beschleunigende Achse

® Adaptionsachse

® Anzahl Positionen der Adaptionsachse
® Positionen der Adaptionsachse

® Nachgiebigkeitsfaktoren an den Positionen

Beschleunigende Achsen bzw. Adaptionsachsen

Als Beschleunigende Achse oder Adaptionsachse kann jede beliebige lineare
Maschinenachse der NC verwendet werden. Auch die Kompensierende Achse selbst.
Gesamt-Kompensationswert

Der auf die Kompensierende Achse wirkende Gesamt-Kompensationswert ist die Summe der
Kompensationswerte der einzelnen Kompensationsbeziehungen.
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10.4 Nickkompensation

10.4.2

10.4.2.1

304

Inbetriebnahme: Maschinendaten

Ubersicht

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick mit welchen Maschinendaten die
Nickkompensation parametriert wird:

Nummer Name: $MA _ Bedeutung
MD37302 NOCO_FILTER_TIME Zeitkonstante zur Glattung der Nickkompensationswer-
te (Seite 305)
Kompensationsbeziehung 1
MD37310 NOCO_INPUT_AX_1 Maschinenachse, die eine Nickbewegung verursacht
(Seite 305)
MD37312 NOCO_ADAPT_AX_1 Maschinenachse, deren Position die Nickbewegung be-
einflusst (Seite 306)
MD37314 NOCO_ADAPT_NUM_1 Anzahl der Positionen der Adaptionskennlinie der Nick-
kompensation (Seite 307)
MD37316 NOCO_ADAPT_POS_1 Positionen der Adaptionskennlinie der Nickkompensa-
tion (Seite 308)
MD37318 NOCO_COMPLIANCE_1 Nachgiebigkeitsfaktoren zur Nickkompensation (Sei-
te 309)
Kompensationsbeziehung 2
MD37320 NOCO_INPUT_AX_2 Siehe MD37310
MD37322 NOCO_ADAPT_AX_2 Siehe MD37312
MD37324 NOCO_ADAPT_NUM_2 Siehe MD37314
MD37326 NOCO_ADAPT_POS_2 Siehe MD37316
MD37328 NOCO_COMPLIANCE_2 Siehe MD37318
Kompensationsbeziehung 3
MD37330 NOCO_INPUT_AX_3 Siehe MD37310
MD37332 NOCO_ADAPT_AX_3 Siehe MD37312
MD37334 NOCO_ADAPT_NUM_3 Siehe MD37314
MD37336 NOCO_ADAPT_POS_3 Siehe MD37316
MD37338 NOCO_COMPLIANCE_3 Siehe MD37318
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10.4.2.2

10.4.2.3

10.4 Nickkompensation

Zeitkonstante zur Glattung der Nickkompensationswerte

Uber das Maschinendatum wird die Zeitkonstante eingestellt, mit der das Aufschalten des
Gesamt-Nickkompensationswerts geglattet wird.

Positions- §
abweichung

[um]

o
-

Zeit [ms]

@®  Positionsabweichung
e Blau: Sollwert

® Rot: Istwert

MD37302 $MA_NOCO_FILTER_TIME[<Komp. Achse>] = <Zeitkonstante>

Hinweis
Abschalten der Glattung

Die Glattung wird abgeschaltet bzw. ist nicht wirksam, wenn die Zeitkonstante kleiner als 10 %
des Lageregler-Takts eingestellt wird:

Zeitkonstante < 0,1 * MD10061 $MN_POSCTRL_CYCLE_TIME

Beschleunigende Achse

In das Maschinendatum ist die Nummer der Maschinenachse einzutragen, deren
Beschleunigungsvorgange zu Positionsabweichungen in der Kompensierenden Achse flihren.

Die Nummer der Beschleunigenden Achse bezieht sich auf die im Maschinendatum MD 10002
SMN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB parametrierten Maschinenachsen der NC. Die
Nummer der Maschinenachse ist dabei der entsprechende Maschinendatenindex + 1.

MD37310 $MA_NOCO_INPUT_AX_1[<Komp. Achse>] = <Maschinenachsnummer>

Beispiel

Durch die Nachgiebigkeit der Maschine ergibt sich bei Beschleunigung der Y-Achse eine
Positionsabweichung in der Z-Achse.

o Kompensierende Achse: AX3 (Z-Achse)
® Beschleunigende Achse: AX2 (Y-Achse)
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AX3 (2) _—

AX1 (X)

——

Bild 10-6  Beschleunigende Achse AX2 (Y-Achse)

MD10002 $MN AXCONF _LOGIC MACHAX TAB[ 0 ] = "AX1" ; X-Achse
MD10002 SMN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 1 ] = "AX2" ; Y-Achse
MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 2 ] = "AX3" ; Z-Achse
MD37310 SMA NOCO INPUT AX 1[ AX3 ] = 2 ; Beschleunigende Achse = Y-Achse

104.2.4 Adaptionsachse

In das Maschinendatum ist die Nummer der Maschinenachse einzutragen, deren Istposition
die Positionsabweichung in der Kompensierenden Achse beeinflusst.

Die Nummer der Maschinenachse bezieht sich auf die im Maschinendatum MD10002
SMN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB parametrierten Maschinenachsen der NC. Die
Nummer der Maschinenachse ist dabei der entsprechende Maschinendatenindex + 1.

MD37312 $MA_NOCO_ADAPT_AX_1[<Komp. Achse>] = <Maschinenachsnummer>

Hinweis
Aktivierung der positionsabhangigen Adaption

Die positionsabhangige Adaption wird nur dann aktiv, wenn eine Adaptionsachse und mehr als
eine Position (MD37314 $MA_NOCO_ADAPT_NUM_1 (Seite 307)) parametriert sind.

Beispiel

Durch die Nachgiebigkeit der Maschine ergibt sich bei Beschleunigung der Y-Achse eine
Positionsabweichung in der Z-Achse. Die Positionsabweichung ist dartiber hinaus abhangig
von der Position der X-Achse.

o Kompensierende Achse: AX3 (Z-Achse)
® Beschleunigende Achse: AX2 (Y-Achse)
e Adaptionsachse: AX1 (X-Achse)
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s C\IN
< <
7 M

I

1
D, 0,0 Achspositionen der Adaptionsachse AX1 (X-Achse)
Bild 10-7  Adaptionsachse AX1 (X-Achse)
MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 0 ] = "AX1" ; X-Achse
MD10002 $MN AXCONF _LOGIC MACHAX TAB[ 1 ] = "AX2" ; Y-Achse
MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 2 ] = "AX3" ; Z-Achse
MD37312 SMA NOCO ADAPT AX 1[ AX3 ] =1 ; Adaptionsachse = X-Achse

10.4.2.5 Anzahl Positionen der Adaptionskennline

In das Maschinendatum ist fir die positionsabhangige Adaption die Anzahl der Achspositionen
einzutragen, fur die jeweils eine andere Nachgiebigkeit wirkt:

MD37314 $MA_NOCO_ADAPT_NUM_1[<Komp. Achse>] = <Anzahl>

Hinweis
Aktivierung der positionsabhangigen Adaption

Die positionsabhéngige Adaption wird nur dann aktiv, wenn mehr als eine Position und eine
Adaptionsachse (MD37312 $MA_NOCO_ADAPT_AX_1 (Seite 306)) parametriert sind.

Beispiel

An drei Positionen des Verfahrbereichs der Adaptionsachse (X-Achse) sollen Stiitzpunkte der
Adaptionskennlinie parametriert werden.

e Kompensierende Achse: AX3 (Z-Achse)
® Beschleunigende Achse: AX2 (Y-Achse)
® Adaptionsachse: AX1 (X-Achse)
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= e

ONONO) Achspositionen der Adaptionsachse AX1 (X-Achse)
Bild 10-8  Anzahl Achspositionen der Adaptionsachse AX1 (X-Achse)

MD10002 $MN_AXCONF_LOGIC_MZ—\CHAX_TAB[ 0 ] = "AX1" ; X-Achse
MD10002 $MN AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[ 1 ] = "AX2" ; Y-Achse
MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 2 ] = "AX3" ; z-Achse
MD37314 SMA NOCO ADAPT NUM 1[ AX3 ] = 3 ; Anzahl der Achspositionen

Siehe auch:
® Achspositionen: MD37316 $SMA_NOCO_ADAPT_POS_1 (Seite 308)
* Nachgiebigkeitsfaktoren: MD37318 $SMA_NOCO_COMPLIANCE_1 (Seite 309)

10.4.2.6 Positionen der Adaptionskennlinie

In das Maschinendatum sind fir die Stitzpunkte der Adaptionskennlinie die Positionen der
Adaptionsachse einzutragen, an denen ein eigener Nachgiebigkeitsfaktor parametriert wird:

MD37316 $MA_NOCO_ADAPT_POS_1[<Index>, <Komp. Achse>] = <Position>

Beispiel

Fir die Adaptionskennlinie werden Stiitzpunkte an den Positionen -100.0, 0.0, und 120.0 der
Adaptionsachse AX1 (X-Achse) parametriert.

o Kompensierende Achse: AX3 (Z-Achse)
® Beschleunigende Achse: AX2 (Y-Achse)
e Adaptionsachse: AX1 (X-Achse)

Uberwachen und Kompensieren
308 Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



K3: Kompensationen

10.4 Nickkompensation
AX3 (2) —F
N N
b 3
AX1 (X)

I

1

Position 1: -100.0
@ Position 2: 0.0
®  Position 3: 120.0
Bild 10-9  Achspositionen der Adaptionsachse AX1 (X-Achse)
MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 0 ] = "AX1" ; X-Achse
MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 1 ] = "AX2" ; Y-Achse
MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 2 ] = "AX3" ; Z-Achse

MD37316 $MA NOCO ADAPT POS 1[ 0, AX3 ] = -100.0
MD37316 $MA NOCO ADAPT POS 1[ 1, AX3 ] = 0.0
MD37316 $MA_NOCO ADAPT POS 1[ 2, AX3 ] 120.0

Siehe auch:
® Anzahl Achspositionen: MD37314 SMA_NOCO_ADAPT_NUM_1 (Seite 307)
® Nachgiebigkeitsfaktoren: MD37318 $SMA_NOCO_COMPLIANCE_1 (Seite 309)

104.2.7 Nachgiebigkeitsfaktoren

In das Maschinendatum sind die zu den jeweiligen Positionen der Adaptionskennlinie
(MD37316 $SMA_NOCO_ADAPT_POS_1 (Seite 308)) gehtrenden Nachgiebigkeitsfaktoren
einzutragen.

MD37318 $MA_NOCO_COMPLIANCE_1[<Index>, <Komp. Achse>] =
<Nachgiebigkeitsfaktor>

Ohne positionsabhdngige Adaption

Wenn keine positionsabhangige Adaption parametriert ist (MD37312
SMA_NOCO_ADAPT_AX_1 (Seite 306) == 0), muss der Nachgiebigkeitsfaktor im Index 0
eingetragen werden:

MD37318 $MA_NOCO_COMPLIANCE_1[ 0, <Komp. Achse>] = <Nachgiebigkeitsfaktor>
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Beispiel

An den Positionen -100.0, 0.0, und 120.0 des Verfahrbereichs der Adaptionsachse (X-Achse)
wurden fur die Kompensierende Achse AX3 (Z-Achse) die Nachgiebigkeitsfaktoren -12 , -25

und -10 ym / m/s? ermittelt.

e Kompensierende Achse: AX3 (Z-Achse)
® Beschleunigende Achse: AX2 (Y-Achse)
e Adaptionsachse: AX1 (X-Achse)

©) Nachgiebigkeitsfaktor an Position 1: -12 pm / m/s?
@) Nachgiebigkeitsfaktor an Position 2: -25 pm / m/s?
® Nachgiebigkeitsfaktor an Position 3: -10 ym / m/s?

Bild 10-10  Adaptionsachse: AX1 (X-Achse )

MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 0 ]
MD10002 $MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[ 1 ]
MD10002 $MN AXCONF LOGIC MACHAX TAB[ 2 ]

MD37318 $MA NOCO COMPLIANCE 1[ 0, AX3 ]
MD37318 $MA NOCO COMPLIANCE 1[ 1, AX3 ]
MD37318 $MA NOCO_COMPLIANCE 1[ 2, AX3 ]

Siehe auch:

= "AX1" ; X-Achse

= "AX2" ; Y-Achse

"AX3" ; Z-Achse
-0.000012
-0.000025
-0.000010

® Anzahl Achspositionen: MD37314 $MA_NOCO_ADAPT_NUM_1 (Seite 307)
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10.4.2.8

Funktionsplan

10.4 Nickkompensation

Nickkompensation: Kompensierenden Achse

Kompensationsbeziehung 1

MD37312
$MA_NOCO_ADAPT_AX_1

&

S

MD37310
$MA_NOCO_INPUT_AX_1

1

MD37314
$MA_NOCO_ADAPT_NUM_1

N

Kompensationskennlinie

1

MD37316
$MA_NOCO_ADAPT_POS_1[0 ... 2]

1

MD37318
$MA_NOCO_COMPLIANCE_1[0 ... 2]

Kompensationsbeziehung 2

MD37322
$MA_NOCO_ADAPT_AX_2

£9)

MD37320
$MA_NOCO_INPUT_AX_2

1

MD37324
$MA_NOCO_ADAPT_NUM_2

Kompensationskennlinie

MD37302
$MA_NOCO_FILTER_TIME

b

1

MD37326
$MA_NOCO_ADAPT_POS_2[0 ... 2]

1

MD37328
$MA_NOCO_COMPLIANCE_2[0 ... 2]

Kompensationsbeziehung 3

MD37332
$MA_NOCO_ADAPT_AX_3

MD37330
$MA_NOCO_INPUT_AX_3

MD37334
$MA_NOCO_ADAPT_NUM_3

Kompensationskennlinie

1

MD37336
$MA_NOCO_ADAPT_POS_3[0 ... 2]

1

MD37338
$MA_NOCO_COMPLIANCE_3[0 ... 2]

C A

Bild 10-11

Funktionsplan einer Kompensierenden Achse
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10.5 Interpolatorische Kompensation

10.5

10.5.1

Funktion

Begriffe

Interpolatorische Kompensation

Aligemeine Eigenschaften

Mit der "Interpolatorischen Kompensation" kénnen bei Achsen Abweichungen zwischen
gewunschter und tatsachlicher Achsposition durch Spindelsteigungs-, Messystem-,
Durchhang- und Winkligkeitsfehler kompensiert werden. Dazu missen die Abweichung
messtechnisch ermittelt und die entsprechenden Kompensationswerte in einer oder mehreren
Kompensationstabellen in der NC hinterlegt werden. Im Betrieb wird dann flr eine
Kompensationsachse anhand ihres aktuellen Sollposition aus der oder den
Kompensationstabellen der zugehérige Kompensationswert ermittelt. Zwischen den
Stltzpunkten der Kompensationstabellen wird linear interpoliert.

Innerhalb der "Interpolatorischen Kompensation" wird zwischen den beiden folgenden
Kompensationsmethoden unterschieden:

o Kompensation von Spindelsteigungsfehler und Messsystemfehler

e Kompensation von Durchhang und Winkligkeitsfehler

e Kompensationswert
Zuséatzlicher Sollwert, der so auf die Kompensationsachse aufgeschalten wird, dass die
Differenz zwischen gewlinschter und tatsachlicher Achsposition Null wird.

e Basisachse
Achse, Uber deren Soll- oder -Istposition aus der Kompensationstabelle der
Kompensationswert ermittelt wird.

e Kompensationsachse
Achse, auf deren Soll- oder -Istposition der Kompensationswert aufgeschaltet wird.

e Stutzpunkt
Wertepaar innerhalb einer Kompensationstabelle, bestehend aus einer Soll- oder -
Istposition der Basisachse (Stltzstelle) und dem zugehdérigen Kompensationswert
(Stutzwert).

e Kompensationstabelle
Festgelegte Anzahl von Stitzpunkten fir einen definierten Verfahrbereich der Basisachse.

e Kompensationsbeziehung
Einheit aus Basisachse, Kompensationsachse und Kompensationstabelle.

Eingabe von Kompensationstabellen

312

Zuerst ist die GroRe der Kompensationstabelle, d. h. die Anzahl der Stitzpunkte, tUber
Maschinendaten festzulegen. Nach dem né&chsten POWER ON werden die
Kompensationstabellen von der NC generiert und mit dem Wert "0" vorbesetzt.
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Die Eingabe von Korrekturwerten sowie zusatzlichen Tabellenparametern in den
Kompensationstabellen erfolgt mit speziellen Systemvariablen. Das Laden kann auf zwei
verschiedene Arten durchgefiihrt werden:

® Durch Starten eines NC-Programms mit den Parameterwerten.

e Durch Ubertragen der Kompensationstabellen von einem externen Rechner auf die
Steuerung.

Hinweis

Das Laden der jeweiligen Kompensationstabellen ist nur mdglich, wenn die entsprechende
Kompensationsfunktion fiir alle Achsen nicht aktiv ist:

e MD32700 $MA_ENC_COMP_ENABLE[<Achse>] ==

e MD32710 $MA_CEC_ENABLE[<Achse>] ==

Die Kompensationsdaten bleiben auch bei ausgeschalteter Steuerung erhalten.

Hinweis

Bei Anderung der Maschinendaten:

e MD18342 SMN_MM_CEC_MAX_POINTS

e MD38000 $MA_MM_ENC_COMP_MAX_POINTS

wird mit dem néchsten Systemhochlauf der statische Anwenderspeicher formatiert (siehe
Funktionshandbuch "Grundfunktionen", Kapitel "S7: Speicherkonfiguration").
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Zwischenwertberechnung

Die Uber Anfangs- und Endposition festgelegte Verfahrstrecke innerhalb der kompensiert
werden soll, wird in mehrere gleichgrofe Teilstrecken unterteilt. Die Anzahl der Teilstrecken ist
wird abhangig von der Fehlerkurve und der gewiinschten Genauigkeit festgelegt. Die
Positionen, die die Teilstrecken begrenzen, werden nachfolgend als Stiitzstellen bezeichnet.
Jeder Stitzstelle ist ein Stiitz- bzw. Kompensationswert zuzuordnen. Zwischen zwei
Stitzstellen wird der wirksame Kompensationswert durch Linearinterpolation ermittelt.

@ A = Fehlerkurve

. - — — Kompensationskurve

[0}

=3 N

25 N Stiitzpunkt

2 ®

22 N

X O

o= N— —

R = =

25 ] S~ —

o —_ =

< £

EN

x

© £
n n+1 n+2 n+3 n+4 @

\j aktuelle Position der Basisachse

@ Kompensationswerte der Kompensationsachse

@  Position der Basisachse
Bild 10-12  Zwischenwertberechnung durch Linearinterpolation

Randbedingungen

Kompensationswert am Referenzpunkt

Es wird empfohlen, eine Kompensationstabelle so aufzubauen, dass am Referenzpunkt der
Achse der Kompensationswert den Wert "0" hat.

10.5.2 Spindelsteigungsfehler- und Messsystemfehlerkompensation

10.5.2.1 Funktionsbeschreibung

Spindelsteigungs- und Messsystemfehler

Das Messprinzip der "indirekten Messung" bei NC-gesteuerten Maschinen geht davon aus,
dass an jeder beliebigen Stelle innerhalb des Verfahrbereichs die Steigung der
Kugelrollspindel konstant ist, so dass die Istposition der Achse von der Position der
Antriebsspindel abgeleitet werden kann (Idealfall). Durch Fertigungstoleranzen bei Spindeln
kommt es jedoch zu mehr oder weniger gro3en MalRabweichungen (sog.
Spindelsteigungsfehler).
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Hierzu addieren sich noch die vom verwendeten Messsystem (unterschiedliche Teilungen)
sowie dessen Anbringung an die Maschine bedingten MaRRabweichungen (sog.
Messsystemfehler) und weitere evtl. maschinenabhangige Fehlerquellen.

Kompensation

Bei der "Messsystemfehler-Kompensation" (nachfolgend als MSFK bezeichnet) sind Basis-
und Kompensationsachse immer identisch. Sie ist daher eine axiale Kompensation, bei der
eine Definition der Basis- und Kompensationsachse innerhalb der Kompensationstabelle nicht
erforderlich ist.

Hinweis

Die Spindelsteigungsfehler-Kompensation (SSFK) ist ein Teil der Messsystemfehler-
Kompensation.

Bei der MSFK wird im Interpolatortakt der achsspezifische Lageistwert um den zugehdrigen
Korrekturwert verandert und von der Maschinenachse unmittelbar verfahren. Ein positiver
Korrekturwert fihrt zu einer Bewegung der zugehérigen Maschinenachse in negativer
Richtung.

Die Grofe des Korrekturwerts ist nicht begrenzt und wird auch nicht Giberwacht. Um infolge der
Kompensation unzulassig hohe Geschwindigkeiten und Beschleunigungen der
Maschinenachse zu vermeiden, sollten die Korrekturwerte entsprechend klein gewahlt
werden. Ansonsten kdnnen bei groRen Korrekturwerten andere Achsiiberwachungen zu
Alarmmeldungen fihren (z. B. Konturiiberwachung, Drehzahlsollwertbegrenzung).

Falls die zu kompensierende Achse ein 2. Lagemesssystem besitzt, so ist fur jedes
Messsystem eine eigene Kompensationstabelle zu erstellen und zu aktivieren. Bei
Umschaltung zwischen den beiden Messsystemen wird automatisch die jeweils zugehorige
Tabelle verwendet.

Voraussetzungen / Wirksamkeit
Die MSFK ist erst unter folgenden Voraussetzungen wirksam:

e Die Kompensationswerte sind im statischen Anwenderspeicher abgelegt und wirksam
(nach POWER ON).

® Die Funktion wurde fir die jeweilige Maschinenachse aktiviert:
MD32700 $MA_ENC_COMP_ENABLE [<e>] = 1

mit: <e> = Lagemesssystem
<e>=0 Messsystem 1
<e>=1 Messsystem 2

® Die Achse wurde referenziert:
DB31, ... DBX60.4 bzw. 60.5 = 1 (Referenziert/Synchronsiert 1 bzw. 2)

Sobald diese Bedingungen erfiillt sind, wird in allen Betriebsarten der achsspezifische
Lageistwert um den zugehdrigen Korrekturwert verédndert und von der Maschinenachse
unmittelbar verfahren.
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Falls anschlieRend die Referenz z. B. wegen Uberschreiten der Encoderfrequenz wieder
verloren geht (DB31, ... DBX60.4 bzw. 60.5 = 0), wird die Kompensationsverarbeitung
ausgeschaltet.

10.5.2.2 Inbetriebnahme

Maschinendaten

316

Anzahl der Kompensations-Stiitzpunkte

Fir jede Maschinenachse sowie fiir jedes Messsystem (falls ein 2. Messsystem vorhanden ist)
ist die Anzahl der reservierten Stiitzpunkte der Kompensationstabelle anzugeben:

MD38000 $MA_MM_ENC_COMP_MAX_POINTS[<e>,<AXi>]
® <e>: Lagemesssystem
® <AXi>: Achse

Die Anzahl der Stiitzpunkte einer Kompensationstabelle errechnet sich aus den zugehérigen
Systemvariablen (siehe unten):

® Endposition: $AA_ENC_COMP_MAX]...]

® Anfangsposition: $AA_ENC_COMP_MINT...]

e Stiitzpunktabstand: $AA_ENC_COMP_STEP]...]

Anzahl der Stiitzpunkte = ((Endposition - Anfangsposition) / Stitzpunktabstand ) + 1

Uberwachen und Kompensieren
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Systemvariablen

Fir jede Maschinenachse sowie fiir jedes Messsystem (falls ein 2. Messsystem vorhanden ist)
sind die positionsbezogenen Korrekturen sowie zusatzliche Tabellenparameter in Form von
Systemvariablen zu hinterlegen:

e $AA_ENC_COMP_MIN[<e>,<AXi>] (Anfangsposition)
Die Anfangsposition ist die Achsposition, bei der die Kompensationstabelle fir die
betroffene Achse beginnt (2 Stitzpunkt 0).
Der zur Anfangsposition zugehorige Korrekturwert ist SAA_ENC_COMP[<e>,0,<AXi>)].
Fir alle Positionen kleiner der Anfangsposition wird der Korrekturwert des Stiitzpunkts 0
verwendet (gilt nicht fir Tabelle mit Modulo-Funktion).

e $AA_ENC_COMP_MAX[<e>,<AXi>] (Endposition)
Die Endposition ist die Achsposition, bei der die Kompensationstabelle fur die betroffene
Achse endet (2 Stitzpunkt <k>).
Der zur Endposition zugehorige Korrekturwert ist SAA_ENC_COMP[<e>,<k>,<AXi>)].
Fir alle Positionen gréRer der Endposition wird der Korrekturwert des Stiitzpunkts <k>
verwendet (Ausnahme bei Tabelle mit Modulo-Funktion).
Fir den Stutzpunkt <k> gelten folgende Randbedingungen:

— bei k =MD38000 - 1:
Die Kompensationstabelle wird voll genutzt!

— bei k <MD38000 - 1:
Die Kompensationstabelle wird nicht voll genutzt. Die in der Tabelle eingetragenen
Korrekturwerte grofier k sind wirkungslos.

— bei k>MD38000 - 1:
Die Kompensationstabelle wird steuerungsintern begrenzt, indem die Endposition
verkleinert wird. Die Korrekturwerte gréf3er k sind wirkungslos.

e $AA_ENC_COMP_STEP[<e><AXi>] (Stltzpunktabstand)
Der Stiutzpunktabstand legt die Distanz zwischen den Korrekturwerten der jeweiligen
Kompensationstabelle fest.

Uberwachen und Kompensieren
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$AA_ENC_COMP[<e>,<N>,<AXi>] (Korrekturwert flr Stiitzpunkt N der
Kompensationstabelle)

<N> = Stitzpunkt (Achsposition)

Fir jeden einzelnen Stiitzpunkt ist der jeweilige Korrekturwert in die Tabelle einzutragen.
<N> ist durch die Anzahl der maximal méglichen Stiitzpunkte der jeweiligen
Kompensationstabelle (MD38000 $SMA_MM_ENC_COMP_MAX_POINTS) begrenzt:

0 <N =MD38000 -1

Die GroRe des Korrekturwerts ist nicht begrenzt.

Hinweis

Der erste und letzte Korrekturwert bleibt Giber den gesamten Verfahrbereich aktiv, d. h.
diese Korrekturwerte sollten den Wert "0" haben, falls sich die Kompensationstabelle nicht
Uber den gesamten Verfahrbereich erstreckt.

$AA_ENC_COMP_IS_MODULO[<e>,<AXi>] (Kompensation mit Modulo-Funktion)
Systemvariable zur Aktivierung/Deaktivierung der Kompensation mit Modulo-Funktion:

— $AA_ENC_COMP_IS_MODULOQ[<e>,<AXi>] = 0: Kompensation ohne Modulo-Funktion
— $AA_ENC_COMP_IS_MODULOQ[<e>,<AXi>] = 1: Kompensation mit Modulo-Funktion

Bei Aktivierung der Kompensation mit Modulofunktion wird die Kompensationstabelle
zyklisch wiederholt, d. h. auf den Korrekturwert an der Stelle $AA_ENC_COMP_MAX (2
Stitzpunkt $AA_ENC_COMP[<e>,<k>,<AXi>]) folgt unmittelbar sofort der Korrekturwert an
der Stelle $AA_ENC_COMP_MIN (2 Stitzpunkt SAA_ENC_COMP[<e>,<0>,<AXi>]).
Sinnvollerweise sollte bei Rundachsen mit Modulo 360° als Anfangsposition 0°
($SAA_ENC_COMP_MIN) und als Endposition 360° (JAA_ENC_COMP_MAX) vorgegeben
werden.

Dabei sind diese beiden Korrekturwerte gleich einzugeben, sonst springt der
Kompensationswert beim Ubergang von MAX auf MIN und umgekehrt.

/\ VORSICHT
Falsche Korrekturwerte

Beim Schreiben der Korrekturwerte einer Korrekturtabelle ist darauf zu achten, dass
lickenlos allen Stiitzpunkten innerhalb des parametrierten Bereichs ein Wert zugewiesen
wird. Nicht beschriebene Korrekturwerte enthalten sonst zufallige Werte.

Hinweis

Tabellenparameter, welche Positionsangaben enthalten, werden beim MaR3systemwechsel
(Anderung von MD10240 $MN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC) automatisch
umgerechnet.

Die Positionsangaben werden immer im aktuellen MaRRsystem interpretiert. Die
Umrechnung muss extern vorgenommen werden.

Eine automatische Umrechnung der Positionsangaben kann wie folgt projektiert werden:
MD10260 $MN_CONVERT_SCALING_SYSTEM = 1
Die externe Umrechnung entfallt damit.

Weitere Informationen
Funktionshandbuch Basisfunktionen; Geschwindigkeiten, Soll-/Istwertsysteme, Regelung
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10.5.2.3

Beispiel

10.5 Interpolatorische Kompensation

Beispielhafte Parametrierung einer Kompensationstabelle:

® Maschinenachse: X1

® Messystem: 1

® Anfangsposition: -200 mm
® Endposition: 600 mm

® Stltzpunktabstand: 1 mm

e Stitzpunktanzahl: MD38000 $SMA_MM_ENC_COMP_MAX_POINTS = ((600 - -200) / 1) + 1

=801

Der Speicherbedarf im statischen Anwenderspeicher betragt: 801 * 8 Byte = 6408 Byte

A
Korrekturwert

204 Stltzpunktabstand
$AA_ENC_COMP

Fehlerkurve

77777 Kompensationskurve

(lineare Interpolation zwischen den Stutzpunkten)

Anzahl der Stlitzpunkte:

MD38000 $MA_MM_ENC_COMP_MAX_POINTS = 801

Korrekturwert am

\ Stltzpunkt 5

Korrekturwert am

Endposition
$AA_ENC_COMP_MAX

Referenzpunkt = 0

E "

Anfangsposition
$AA_ENC_COMP_MIN

-10+

linear interpolierte Zwischenwerte

/800 Stltzpunkt

.
-

Programm zum Schreiben der Systemvariablen

Programmcode

Kommentar

% N AX_EEC_INI

CHANDATA (1)

$AA ENC_COMP[0,0,X1]=0.003
$AA ENC_COMP[0,1,X1]=0.01
$AA ENC COMP[0,2,X1]=0.012

$AA ENC COMP[0,800,X1]=-0.0
$AA ENC_COMP STEP[0,X1]=1.0
$AA ENC_COMP MIN[0,X1]=-200.0
$SAA ENC COMP_MAX[0,X1]=600.0
$AA ENC_COMP IS MODULO[O,X1]=0
M17

Uberwachen und Kompensieren
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1.Korrekturwert (Stutzpunkt 0): +3pm

2.Korrekturwert (Stiitzpunkt 1): +10Pm

3.Korrekturwert (Stitzpunkt 2): +12pm

Letzter Korrekturwert (Stutzpunkt 800): Opm

Stitzpunktabstand 1.0 mm

Kompensation beginnt bei -200.0 mm

Kompensation endet bei +600.0 mm

Kompensation ohne Modulo-Funktion
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10.5.3 Durchhang- und Winkligkeitsfehlerkompensation
10.5.3.1 Allgemeine Informationen
Funktion

Die Durchhang- und Winkligkeitsfehlerkompensation (Cross Error Compensation, CEC) ist
eine achsspezifische Kompensation, bei der die Sollposition der Kompensationsachse mit
einem Korrektur- bzw- Kompensationswert beaufschlagt wird. Der Kompensationswert wird
dabei von der aktuellen Sollposition einer oder mehrerer Basisachsen abgeleitet.

® Durchhangfehler
Beim Durchhangfehler flhrt das Eigengewicht eines Maschinenteils oder Werkstlicks zu
einem positionsabhangigen Fehler des Tool Center Point (TCP).

® Winkligkeitsfehler
Beim Winkligkeitsfehler fihrt eine Abweichung vom idealen Winkel, in dem
Geometrieachsen zueinander stehen, zu einem positionsabhéngigen Fehler des Tool
Center Point (TCP).

\
L a

TCP

@ Positionsfehler in Z1 in Abhangigkeit der Position von Y1
Bild 10-13  Beispiel: Durchhangfehler

Fehlerkompensation

Zur Fehlerkompensation ist an verschiedenen Stitzstellen (Sollpositionen) der Basisachse
(Y1) der jeweilige Positionsfehler zu ermitteln und in die Kompensationstabelle einzutragen.
Beim Verfahren der Basisachse (Y1) berechnet die Steuerung im Interpolatortakt den aktuellen
Kompensationswert fur die Kompensationsachse (Z1), durch lineare Interpolation zwischen
den Stutzstellen. Der Kompensationswert wird zum Sollwert der Kompensationsachse (Z1)
addiert. Ein positiver Kompensationswert fiihrt dabei zu einer Verfahrbewegung der
Kompensationsachse (Z1) in negativer Verfahrrichtung.

Uberwachen und Kompensieren
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Sollposition Basisachse (Y1)
Anfangsposition Stiitzstellen Endposition
| | | |
— e

Kompensationswert
Kompensationsachse (Z1)

-
it

Bild 10-14  Kompensationstabelle

Summenkompensationswert

Eine Kompensationsachse kann mit Kompensationswerten von mehreren
Kompensationstabellen beaufschlagt werden. Der resultierende Summenkompensationswert
ist die Summe aller Einzelkompensationswerte.

Parametriermdglichkeiten

Eine Achse kann als Basisachse fiir mehrere Kompensationstabellen definiert werden.

Mehrere Kompensationstabellen kdnnen auf eine Kompensationsachse wirken. Der
Gesamtkompensationswert ergibt sich aus der Summe der Kompensationswerte der
einzelnen Kompensationstabellen.

Eine Achse kann gleichzeitig Basis- und Kompensationsachse sein. Fir die Berechnung
der Kompensationswerte wird die programmierte Sollposition verwendet.

Der Wirkungsbereich der Kompensation (Anfangs- und Endposition der Basisachse) und
der Stitzpunktabstand sind fir jede Kompensationstabelle definierbar.

Die Kompensation kann richtungsabhangig wirken.
Jede Kompensationstabelle verfuigt tiber eine Modulofunktion fiir zyklische Auswertung.

Fir jede Kompensationstabelle kann ein Gewichtungsfaktor beriicksichtigt werden, mit
dem der Tabellenwert multipliziert wird.

Durch Tabellenmultiplikation kann der aktuelle Kompensationswert K, der
Kompensationstabelle A mit dem aktuellen Kompensationswert K, einer beliebigen
Kompensationstabelle X, d. h. auch mit sich selbst, multipliziert werden. Das Ergebnis der
Tabellenmultiplikation wird zum aktuelle Kompensationswert K, der Kompensationstabelle
A addiert und ergibt dann den in der Kompensationsachse wirksamen
Summenkompensationswert SK, .

SK, = Ka + K, * K,

Achsspezifische Aktivierung fiir alle Kompensationsbeziehungen der Achse (iber das
Maschinendatum:
MD32710 $MA_CEC_ENABLE[<Achse>]

Tabellenspezifische Aktivierung tber das Settingdatum:

SD41300 $SN_CEC_TABLE_ENABLE[<Tabelle>]

Anwendungsbeispiel: Bearbeitungsabhangige Anderung der Kompensationsbeziehung
durch Umschaltung der aktiven Kompensationstabelle iber Teileprogramm/
Synchronaktion oder PLC-Anwenderprogramm.
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Anwendungsbeispiele

10.5.3.2

Kompensation von kurzwelligen sich wiederholenden Fehlern

Zur Kompensation von kurzwelligen sich wiederholenden Fehlern in einer Achse wird eine
Kompensationstabelle mit Modulo-Funktion fiir den kurzwelligen sich wiederholenden
Fehleranteil zusammen mit einer zweiten Kompensationstabelle ohne Modulo-Funktion fur
den aperiodischen Fehleranteil fur dieselbe Achse parametriert.

Anwenderspezifische Spindelsteigungsfehlerkompensation

Fir eine anwenderspezifische Spindelsteigungsfehlerkompensation wird eine
Kompensationstabelle mit derselben Achse als Basis- und Kompensationsachse parametriert.

Nachteilig ist hierbei allerdings, dass im Gegensatz zur Standardfunktion eine
Messsystemumschaltung nicht automatisch bertcksichtigt wird.

Inbetriebnahme: Maschinendaten

Nummer | Bezeichner Bedeutung
NC-spezifische Maschinendaten
MD10240 | $SMN_SCALING_SYS- Grundsystem metrisch
TEM_IS_METRIC
MD10260 | SMN_CONVERT_SCA- Grundsystem Umschaltung aktiv
LING_SYSTEM

MD18342 | SMN_MM_CEC_MAX_POINTS Stiitzpunktanzahl pro Kompensationstabelle
achsspezifische Maschinendaten

MD32710 | $SMA_CEC_ENABLE Freigabe der Durchhangkompensation
MD32711 | $SMA_CEC_SCALING_SYS- MaRsystem der Durchhangkompensation
TEM_METRIC
MD32720 | $SMA_CEC_MAX_SUM Maximaler Kompensationswert bei Durchhangkom-
pensation
MD32730 | $SMA_CEC_MAX_VELO Maximale Geschwindigkeitsdnderung bei CEC

MaRsystem (MD10240, MD10260, MD32711)
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Das in der Steuerung wirksame Malisystem (metrisch oder inch), wird festgelegt tber:
MD10240 $MN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC = <MaRsystem>

MaRsystemumschaltung ohne automatische Umrechnung

Tabellenparameter mit Positionsangaben werden bei einer Ma3systemumschaltung
automatisch umgerechnet.

Die Positionsangaben werden immer im aktuellen Mafl3system interpretiert. Die Umrechnung
muss extern vorgenommen werden.

MaRsystemumschaltung mit automatischer Umrechnung

Die automatische Umrechnung der Positionsangaben wird aktiviert tber:

MD10260 $MN_CONVERT_SCALING_SYSTEM = TRUE

Uberwachen und Kompensieren
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Dadurch wird das im folgenden Maschinendatum eingestellte Mal3system fir alle
Kompensationstabellen der Achse wirksam:

MD32711 $MA_CEC_SCALING_SYSTEM_METRIC = <MaRsystem>

Damit werden alle Positionsangaben zusammen mit dem Summenkompensationswert im
projektierten MaRRsystem ausgewertet. Externe Umrechnungen der Positionsangaben sind bei
einem Malisystemwechsel nicht mehr erforderlich.

Achsspezifische Aktivierung (MD32710)
Die achsspezifische Aktivierung fir alle Kompensationsbeziehungen der Achse erfolgt Gber:
MD32710 $MA_CEC_ENABLE[<Achse>] = TRUE

Stitzpunktanzahl pro Kompensationstabelle (MD18342)
Die Stutzpunktanzahl pro Kompensationstabelle wird eingestellt tiber:
MD18342 SMN_MM_CEC_MAX_POINTS[<Tabellenindex>] = <Stiitzpunktanzahl>

Die bendtigte Stltzpunktanzahl einer Kompensationstabelle berechnet sich aus den in den
Systemvariablen eingestellten Werten von Maximalwert, Minimalwert und der Schrittweite der
Tabelle:

<Stiitzpunktanzahl> = (JAN_CEC_MAX - SAN_CEC_MIN) / SAN_CEC_STEP + 1

Uberwachung (MD32720, MD32730)

Absolute Begrenzung

Zur Vermeidung unzulassig groRer Ausgleichsbewegungen der Kompensationsachse wird der
Summenkompensationswert auf den im Maschinendatum angegebenen Maximalwert
Uberwacht:

MD32720 $MA_CEC_MAX_SUM[<Kompensationsachse>] = <Maximalwert>

Bei einer Uberschreitung wird der Summenkompensationswert auf den Maximalwert begrenzt
und der Alarm 20124 "Summe der Kompensationswerte zu groRR" angezeigt.

Begrenzung der Anderung

Zur Vermeidung unzulassig grofRer dynamischer Belastungen der Kompensationsachse wird
die Anderung des Summenkompensationswerts auf den im Maschinendatum angegebenen
Maximalwert Uberwacht:

MD32730 $MA_CEC_MAX_VELO[<Kompensationsachse>] = <Prozent der maximalen
Achsgeschwindigkeit (MD32000 $MA_MAX_AX_VELO)>

Bei einer Uberschreitung wird die Anderung des Summen_lgompensationswerts auf den
Maximalwert begrenzt und der Alarm 20125 "zu schnelle Anderung des
Kompensationswertes" angezeigt.

Der durch die Begrenzung verminderte Verfahrweg wird ausgegeben, sobald sich der
Kompensationswert wieder aus der Begrenzung gelést hat.
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10.6.3.3 Inbetriebnahme: Settingdaten
Nummer Bezeichner Bedeutung
SD41300 $SN_CEC_TABLE_ENABLE | Freigabe der Kompensationstabelle
SD41310 $SN_CEC_TABLE_WEIGHT | Gewichtungsfaktor

Freigabe der Kompensationstabelle (SD41300)
Mit dem Settingdatum wird die Auswertung der Kompensationstabelle frei gegeben:
SD41300 $SN_CEC_TABLE_ENABLE[<Tabellenindex>] = TRUE

Erst ab dem Zeitpunkt der Freigabe wird der Giber die Kompensationstabelle ermittelte
Kompensationswert zum Summenkompensationswert der Kompensationsachse addiert.

Gewichtungsfaktor (SD41310)

In das Settingdatum ist der Gewichtungsfaktor einzutragen, mit dem der aus der
Kompensationstabelle ermittelte Kompensationswert multipliziert wird:

SD41310 $SN_CEC_TABLE_WEIGHT[<Tabellenindex>] = <Gewichtungsfaktor>

Standardmafig hat der Gewichtungsfaktor den Wert 1.0. Mit einem Gewichtungsfaktor von 0.0
wird die Kompensationstabelle unwirksam.

10.5.3.4 Inbetriebnahme: Systemvariable
Bezeichner | Bedeutung
NC-spezifische Systemvariablen
$AN_CEC Kompensationswerte
$AN_CEC_DIRECTION Richtungsabhéangigkeit
$AN_CEC_INPUT_AXIS Basisachse

$AN_CEC_INPUT_NCU

Basisachse auf NCU

$AN_CEC_IS_MODULO

Modulo-Funktion

$AN_CEC_MAX Endposition
$AN_CEC_MIN Anfangsposition
$AN_CEC_MULT_BY_TABLE Multiplikation
$AN_CEC_OUTPUT_AXIS Kompensationsachse

$AN_CEC_OUTPUT_NCU

Kompensationsachse auf NCU

$AN_CEC_STEP

Stitzstellenabstand

$AN_CEC_TYPE

Tabellentyp

Achsspezifische Systemvariablen

$VA_CEC_COMP_VAL Aktueller Kompensationswert

Kompensationswerte (JAN_CEC)

In die Systemvariable sind die Kompensationswerte der Kompensationstabellen einzutragen:
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324 Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



K3: Kompensationen

10.5 Interpolatorische Kompensation

$AN_CEC[<Tabellenindex>, <Stiitzpunktindex>] = <Kompensationswert>
<Stutzpunktindex> = 0 < x < (Wert von MD18342[<Tabellenindex>]) - 1

Hinweis

Vor dem Beschreiben der Systemvariablen $AN_CEC missen alle Kompensationsfunktionen
fur alle Achsen ausgeschaltet werden:

e MD32700 $MA_ENC_COMP_ENABLE[<Achse>] = 0

e MD32710 $MA_CEC_ENABLE[<Achse>] = 0

Basisachse (JAN_CEC_INPUT_AXIS)

In die Systemvariable ist die Basisachse, d.h. der Name der Achse, deren Sollposition als
Eingang fiir die Kompensationstabelle verwendet wird, einzutragen:

$SAN_CEC_INPUT_AXIS[<Tabellenindex>] = "<Kanalachsname>" oder
"<Maschinenachsname>"

Kompensationsachse (JAN_CEC_OUTPUT_AXIS)

In die Systemvariable ist die Kompensationsachse, d.h. der Name der Achse, zu deren
Sollwert der Kompensationswert addiert wird, einzutragen:

$AN_CEC_OUTPUT_AXIS[<Tabellenindex>] = "<Kanalachsname>" oder
"<Maschinenachsname>"

Hinweis

Sind in mehrkanaligen Systemen die Namen von Kanal- und Maschinenachsen gleich, miissen
die Standard-Achsnamen AX1, AX2, etc. verwendet werden.

Stiitzstellenabstand ($JAN_CEC_STEP)

In die Systemvariable ist der Abstand zwischen zwei Stltzstellen (Positionswerten der
Basisachse) der Kompensationstabelle einzutragen.

$AN_CEC_STEP[<Tabellenindex>] = <Stiitzstellenabstand>

Der Stutzstellenabstand ist innerhalb einer Kompensationstabelle konstant.

Anfangsposition (JAN_CEC_MIN)

In die Systemvariable ist die Sollposition der Basisachse fiir die erste Stlitzstelle bzw. dem
Anfang der Kompensationstabelle einzutragen.
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$AN_CEC_MIN[<Tabellenindex>] = <Anfangsposition>

Hinweis
Sollposition kleiner der Anfangsposition

Fir alle Sollposition kleiner der Anfangsposition wird der Kompensationswert des ersten
Stltzpunkts verwendet.

Ausnahme: Kompensationstabellen mit Modulo-Funktion

Endposition (FAN_CEC_MAX)

In die Systemvariable ist die Sollposition der Basisachse fir die letzte Stitzstelle bzw. dem
Ende der Kompensationstabelle einzutragen.

$AN_CEC_MAX][<Tabellenindex>] = <Endposition>

Hinweis
Sollposition gréRer der Endposition

Fir alle Sollposition grofier der Endposition wird der Kompensationswert des letzten
Stltzpunkts verwendet.

Ausnahme: Kompensationstabellen mit Modulo-Funktion

Basis- bzw. Kompensationsachse auf NCU ($AN_CEC_INPUT_NCU, $AN_CEC_OUTPUT_NCU)

In die Systemvariable ist bei einer Durchhangkompensation mit Link-Achsen als Basis- oder
Kompensationsachse die Nummer der NCU einzutragen, an der die Achse angeschlossen ist.

$SAN_CEC_INPUT_NCU[<Tabellenindex>] bzw. $AN_CEC_OUTPUT_NCU[<Tabellenindex>]
= <NCU-Nummer>

Richtungsabhéangige Kompensation (FAN_CEC_DIRECTION)

In die Systemvariable ist die Verfahrrichtung der Basisachse einzutragen, bei der die
Kompensation wirken soll.

$AN_CEC_DIRECTION[<Tabellenindex>] = <Richtung>
e (:in beiden Verfahrrichtungen
® 1: nurin positiver Verfahrrichtung

® -1: nurin negativer Verfahrrichtung
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Tabellenmultiplikation (FAN_CEC_MULT_BY_TABLE)

Durch Tabellenmultiplikation kann der aktuelle Kompensationswert K der
Kompensationstabelle mit dem aktuellen Kompensationswert K, einer beliebigen
Kompensationstabelle X, d. h. auch mit sich selbst, multipliziert werden. Das Ergebnis der
Tabellenmultiplikation wird zum aktuelle Kompensationswert K der Kompensationstabelle
addiert und ergibt dann den in der Kompensationsachse wirksamen
Summenkompensationswert SK.

SK=K+K*K,

In die Systemvariable ist die Nummer der Kompensationstabelle einzutragen, mit dessen
Kompensationswert der aktuelle Kompensationswert multipliziert werden soll.

$SAN_CEC_MULT_BY_TABLE[<Tabellenindex>] = <Tabellennummer X>

<Tabellennummer X> = <Tabellenindex X> + 1

Modulo-Funktion (SAN_CEC_IS_MODULO)

Wird bei einer Kompensationstabelle die Modulo-Funktion aktiviert, wird der Eingangswert,
d.h. die Sollposition der Basisachse, modulo dem Eingangsbereich der Kompensationstabelle
gerechnet. Das bedeutet, dass auf den Kompensationswert der Endposition wieder der
Kompensationswert der Anfangsposition bzw. bei umgekehrter Durchlaufrichtung auf den
Kompensationswert der Anfangsposition wieder der Kompensationswert der Endposition folgt.

$AN_CEC_IS_MODULOI[<Tabellenindex>] = <Wert>
e (: Kompensation ohne Modulofunktion

e 1: Kompensation mit Modulofunktion

Hinweis
Gleiche Kompensationswerte

Es wird empfohlen, bei aktiver Modulofunktion die Kompensationswerte der Anfangs- und
Endposition gleich einzustellen.

Hinweis
Modulo-Rundachse

Fur eine Modulo-Rundachse muss die Modulofunktion der Kompensation aktiviert werden.

Beispiel: Parametrierung bei Modulo-Rundachse

SMA IS ROT AX[AX1] =1 ; Rundachse
$MA ROT IS MODULO[AX1] = 1 ; Modulo 360°
$AN CEC_INPUT AXIS[0] = AX1

$AN CEC_MIN[0] = 0.0

$AN CEC_MAX[0] = 360.0

$AN CEC_STEP[0] = 1.0

$SAN CEC_IS MODULO[0] = 1
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$SMN MM _CEC_MAX POINTS = 361
$AN CEC[0, 0] = $AN CEC[0, 360] = 0.1

Tabellentyp (SAN_CEC_TYPE)
In die Systemvariable ist der Tabellentyp d.h. der Typ der Kompensation einzutragen.
$AN_CEC_TYPE[<Tabellenindex>] = <Typ>
e (: Allgemeine interpolatorische Kompensation

® 1: Zylinderfehlerkompensation

Aktueller Kompensationswert ($VA_CEC_COMP_VAL)
Die Systemvariable liefert den aktuell wirksamen Kompensationswert der Achse:
<Aktueller Kompensationswert> = $VA_CEC_COMP_VAL[<Achse>]

10.5.3.5 Inbetriebnahme: Prinzipielle Vorgehensweise

Als erster Inbetriebnahmeschritt miissen die Kompensationstabellen definiert werden. Dazu ist
die fur die jeweilige Kompensationstabelle benétigte Anzahl an Stiitzpunkten einzustellen. Mit
dem nachsten Warmstart werden die Kompensationstabellen in der Steuerung angelegt und
mit Defaultwerten vorbelegt.

Als zweiter Inbetriebnahmeschritt ist Parametrierung der Kompensationsdaten mittels
Systemvariablen vorzunehmen. Dies ist auf zwei verschiedenen Arten maglich:

e Starten eines NC-Programms, in dem die Systemvariablen geschrieben werden.

e (bertragen der Kompensationstabellen von einem externen Rechner auf die Steuerung.

Hinweis

Vor dem Laden der Kompensationstabellen miissen alle Kompensationsfunktionen fiir alle
Achsen ausgeschaltet werden:

e MD32700 $MA_ENC_COMP_ENABLE[<Achse>] ==

e MD32710 $MA_CEC_ENABLE[<Achse>] ==

Ablauf

1. Parametrieren der Stlitzpunktanzahl der Kompensationstabellen:
MD18342 SMN_MM_CEC_MAX_POINTS

2. Parametrieren der Uberwachungen:
— Absolute Begrenzung: MD32720 $MA_CEC_MAX_SUM
— Begrenzung der Anderung: MD32730 $MA_CEC_MAX_VELO
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3. Parametrieren der Maf3systemumschaltung

— ohne automatische Umrechnung:
MD10240 $MN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC

— mit automatischer Umrechnung:
- MD10240 $MN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC
- MD10260 $MN_CONVERT_SCALING_SYSTEM
- MD32711 $MA_CEC_SCALING_SYSTEM_METRIC

4. Warmstart der NC zur Aktivierung der Maschinendatenanderungen auslésen

5. Parametrieren der Gewichtungsfaktoren der Kompensationstabellen
SD41310$SN_CEC_TABLE_WEIGHT

6. Parametrieren der Tabellenparameter in den Systemvariablen $AN_CEC_...

7. Prifen bzw. Referenzieren der aktuellen Messsysteme der Basis- und
Kompensationsachsen:
DB31, ... DBX60.4 bzw. 60.5 == 1 (Referenziert/Synchronisiert 1 bzw. 2)

8. Freigabe der Kompensationen:
— Tabellenspezifisch: SD41300 CEC_TABLE_ENABLE
— Achsspezifisch: MD32710 $MA_CEC_ENABLE
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Inbetriebnahme: Ubersichtsgraphik
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10.5.3.7 Beispiel 1: Durchhangkompensation

Abhéngig von der Position der Achse Y1 wird auf die Sollposition der Achse Z1 ein zusatzlicher
Kompensationswert aufgeschaltet.

Verwendete Kompensationstabelle: Tabelle 1 = Index =0

Kompensationsparameter
® Anfangsposition: -400.0
e Endposition: 400.0

e Stltzstellenabstand: 8.0

Stiitzpunktanzahl
MD18342 $MN_MM_CEC_MAX_POINTS[ 0 ] = (400.0 - -400.0) / 8.0 + 1 = 101

Der Speicherbedarf im statischen Anwenderspeicher betragt mit 8 Byte je Kompensationswert
mindestens 808 Byte.

Programmcode Kommentar

% N _NC CEC_INI ; Schreiben der Kompensationsdaten

CHANDATA (1) ; Kompensationstabelle 1, Index 0

SAN CEC[0,0]=0 ; 1. Kompensationswert = Oum
$AN_CEC[O,1]:0.01 ; 2. Kompensationswert = 10um

SAN CEC[0,2]=0.012 ; 3. Kompensationswert = 12um
$AN_CEC[O,lOO]:O ; 101. Kompensationswert = Oum

SAN CEC_INPUT AXIS[0]=AX2 ; Basisachse Y1 = Maschinenachsname AX2

SAN CEC_OUTPUT AXIS[0]=AX3 ; Kompensationsachse Z1 = Maschinenachsname AX3
SAN_CEC_STEP[0]=8.0 ; Stutzpunktabstand 8.0mm

SAN CEC MIN[0]=-400.0 ; Anfangsposition: Y1 = -400mm

SAN_CEC MAX[0]=400.0 ; Endposition: Y1l = +400mm
SAN_CEC_DIRECTION[0]=0 ; In beiden Verfahrrichtungen von Y1 kompensieren
SAN_CEC_MULT_BY TABLE[0]=0 ; Keine Tabebllenmultiplikation

SAN_CEC_IS MODULO[0]=0 ; Keine Modulo-Funktion
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10.5.3.8 Beispiel 2: Kompensation mit Tabellenmultiplikation

Kompensation der Durchbiegung des Fundaments eines Bohrwerkes mit
Tabellenmultiplikation.

Bohrwerk

. Z1 (Messwert)
z1 W

X1 AX1 \
X1 (Messwert) \

belastetes Fundament

Bild 10-15  Durchbiegung des Fundaments

Bei Grollmaschinen kann die Durchbiegung des Fundaments zu Neigung der gesamten
Maschine flhren.

Die Kompensation in der Achse X1 ist abhangig von:
® Der Position der Achse X1, da diese den Neigungswinkel B bestimmt
® Der Position der Achse Z1, in der sich der Bohrer befindet.

Der Summenkompensationswert AX14...mt berechnet sich aus den Kompensationswerten
AX1 und AZ1:

AX1 oo = AZ1* AX1 = AZ1 * sinB(X1) = AZ1 * B(X1)

Tabelle 1

X1 —»t sinB(X1)

soll

Z1
21, —>
s X1

Tabelle2

sollISKomp

Bild 10-16  Tabellenmultiplikation

Uberwachen und Kompensieren
332 Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA



K3: Kompensationen

10.5 Interpolatorische Kompensation

Kompensationstabelle 1 (Tabellenindex: 0)

® Basisachse: X1

o Kompensationsachse: X1

o Kompensationswerte: Sinus des positionsabhangigen Kippwinkels 3, mit 3 = f(Position von
X1)

Kompensationstabelle 2 (Tabellenindex: 1)

® Basisachse: Z1

o Kompensationsachse: X1

o Kompensationswerte: Riickwirkung der Position der Achse Z1 auf die gemessene Position
der Achse X1

Tabellenmultiplikation

Fir Kompensationsbeziehung 1 (Tabellenindex: 0) ist die Tabellenmultiplikation mit der
Kompensationsbeziehung 2 einzustellen:

$AN_CEC_MULT_BY_TABLE[0]=2

10.5.3.9 Beispiel 3: 2-dimensionales Feld von Kompensationswerten

Fir Flachbettmaschinen ergibt sich in der Praxis oft der Anwendungsfall, dass die
Durchhangkompensationswerte der Z-Achse von den Achspositionen der X- und Y-Achse
abhangig sind. Daher bietet sich die Organisation der Kompensationswerte in einem 2-
dimensionalen Feld an.

Im vorliegenden Beispiel wird die mégliche die Vorgehensweise zur Durchhangkompensation
an einem Gitter mit einer GréRRe von 4 x 5 (Zeilen x Spalten) naher erlautert. Die Grolie des
Messbereichs betragt 2000 x 900 mm?. Die Kompensationswerte werden auf der X-Achse in
Schritten von 500 mm und auf der Y-Achse in Schritten von 300 mm ermittelt. An den
Schnittpunkten des Gitters (X-Y-Ebene) befinden sich die Stlitzpunkte mit den jeweiligen
Kompensationswerten. Kompensationswerte zwischen diesen Stlitzpunkten werden linear

interpoliert.
Y A
900 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
600 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
300 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -
0 500 1000 1500 2000 X

Bild 10-17  Kompensationswerte der Z-Achse
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Hinweis
Bedienoberflache SINUMERIK Operate

Der aktuell wirksame Kompensationswert der Z-Achse aufgrund der Durchhangkompensation
wird auf der Bedienoberflache SINUMERIK Operate angezeigt unter:

Bedienbereich: "Diagnose" > "Achsdiagnose" > "Service Achse" > Signal: "Kompensation
Durchhang + Temperatur"

Realisierung

Pro Zeile des vierzeiligen Gitters wird eine Kompensationstabelle mit jeweils funf Stitzpunkten
eingerichtet. In der ersten Kompensationstabelle werden, beginnend bei Stltzpunkt 1, in
aufsteigender Reihenfolge die Kompensationswerte 0,1 bis 0,5 der ersten Zeile eingetragen.
In der ersten Kompensationstabelle nach gleichem Schema die Kompensationswerte 0,6 bis
1,0 der zweiten Zeile usw.. Diese fiir die Position der X-Achse relevanten
Kompensationstabellen werden im weiteren Verlauf mit f-Tabellen und die Tabellenwerte als
f_i(x), mit i: Nummer der Tabelle, bezeichnet.

Zur Berlcksichtigung der Position der Y-Achse werden weitere Kompensationstabellen
bendtigt. Diese Kompensationstabellen werden im weiteren Verlauf als g-Tabellen und die
Tabellenwerte als g_i(y) bezeichnet. Die Anzahl der f- und g-Tabellen sind gleich. Im Beispiel
jeweils vier.

In den g-Tabellen wird jeweils ein Kompensationswert auf 1 gesetzt und alle weiteren auf 0. Die
Position des Kompensationswerts 1 innerhalb der Tabelle richtet sich nach der
Tabellennummer. Bei der ersten g-Tabelle befindet sich der Kompensationswert 1 an der
ersten Stutzpunktstelle und bei der zweiten g-Tabelle befindet sich der Kompensationswert 1
an der zweiten Stltzpunktstelle usw. Durch die Multiplikation der g-Tabellen mit den f-Tabellen
wird jeweils der richtige Kompensationswert der f-Tabelle durch Multiplikation mit 1
ausgewahlt. Die nicht relevanten Kompensationswerte werden durch die Multiplikation mit O
ausgeblendet.

Der Summenkompensationswert D, an der Stelle (x/y) wird nach folgender Rechenvorschrift
ermittelt:

D (xly) =£.1(x) *9_1(y) +f 2(x) *g_2(y) + f.3(x) "9 _3(y) +f 4(x) *g 4(y) =k 1+k 2+k 3+
k_4

An der Stelle D,(750/450) berechnet sich der Summenkompensationswert der Z-Achse dann
zu:

7777777777777 r P L
‘16 1.7 1.8 1.9 2.0 f4\X\O 0 0 1 g_4\=k4
S J S S J
Fa A~ ~ A Al " 4f@a~ “ a4 TaE T T — il T T T T T T T
‘11 1.2 1.3 1.4 1.5 f_3\X\0 0 1 0 g_3\=k3
e S S | Y S
—Eee=====—=—=—=== = c ===
‘06 0.7 0.8 0.9 1.0 f2] x ‘0 1 0 0 g.2| =k_2
e g [
M1~ " 02! "n2" ~na2 o T . A r=—>f T "n =~ o T T ——
|01 02| 03 04 05 F1] x |- 0 0 0 9.1 =k
S J S S J
| } } | |
0 500 1000 1500 2000 0 300 600 900
750 450
X Y
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Dz (750/450)

£ 1(750) * g _1(450) + f 2(750) * g_2(450) +
£ 3(750) * g 3(450) + £ 4(750) * g_4(450)
= 0,25 * 0,0 + 0,75 * 0,5 +
1,25 * 0,5 + 1,75 * 0,0

Parametrierung

Parametrierung der Maschinendaten per NC-Programm

Programmcode Kommentar

; Stitzpunktanzahl der Kompensationstabellen

SMN MM CEC_MAX POINTS[0]=5 ; Kompensationstabelle 1
SMN_MM CEC_MAX POINTS[1]=5 ; Kompensationstabelle 2
SMN MM CEC MAX POINTS[2]=5 ; Kompensationstabelle 3
SMN_MM CEC_MAX_POINTS[3]=5 ; Kompensationstabelle 4
SMN_MM CEC_MAX POINTS[4]=4 ; Kompensationstabelle 5
SMN_ MM CEC MAX POINTS[5]=4 ; Kompensationstabelle 6
SMN MM CEC_MAX POINTS[6]=4 ; Kompensationstabelle 7
SMN_MM CEC_MAX_ POINTS[7]=4 ; Kompensationstabelle 8

; Uberwachungen fiir Achse 21 entsprechend 3. Maschinenachse
SMA_CEC_MAX_ SUM[AX3]=10.0 ; max. Summenkompensationswert

$MA CEC_MAX VELO[AX3]=100.0 ; max. Anderung

Einstellen der Tabellenparameter (Systemvariablen) per NC-Programm

Programmcode Kommentar

; Zum Beschreiben der Kompensationstabellen muss die

; Kompensation fir die Achse Z1 (Kompenstionsachse)

; zuvor ausgeschaltet werden.

$MA_CEC_ENZ—\BLE[Z1] = FALSE

NEWCONF ; SMA CEC_ENABLE wirksam setzen

; Festlegen der Werte f i(x) in den f-Tabellen:

; Funktionswerte f 1(x) fir Tabelle mit Index [0]
SAN CEC[0,0]=0.1

SAN _CEC[0,1]=0.
$AN _CEC[0,2]1=0.
SAN CEC[0,3]1=0.

g W N

SAN CEC[0,4]1=0.

; Funktionswerte f 2(x) fir Tabelle mit Index [1]
SAN CEC[1,0]=0.6

$AN CEC[1,11=0.7
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Programmcode

Kommentar

$AN CEC[1,2]=0.8
$AN CEC([1,3]=0.9
$AN CEC[1,4]=1.0

; Funktionswerte f 3(x) fir Tabelle mit Index

$AN CEC[2,0]=1.1
SAN CEC[2,1]=1.2
SAN CEC[2,2]=1.3
$AN CEC[2,3]=1.4
SAN CEC[2,4]=1.5

; Funktionswerte f 4 (x) fir Tabelle mit Index

SAN CEC[3,0]1=1.6
$SAN CEC[3,1]=1.7
$AN CEC[3,2]=1.8
SAN CEC[3,3]1=1.9
$AN CEC[3,4]=2.0

[2]

[3]

; Auswertung der f-Tabellen mit den Kompensationswerten freigeben

$SN_CEC_TABLE_ENABLE [0]=TRUE
$SN_CEC_TABLE ENABLE [1]=TRUE
$SN_CEC_TABLE_ENABLE [2]=TRUE
$SN_CEC_TABLE_ENABLE [3]=TRUE

; Gewichtsfaktor der f-Tabellen festlegen

$SN_CEC_TABLE WEIGHT[0]=1.0
$SN CEC_TABLE WEIGHT[1]=1.0
$SN_CEC_TABLE WEIGHT[2]=1.0
$SN_CEC_TABLE WEIGHT[3]=1.0

; Anderungen der folgenden Tabellenparameter werden erst

; nach Warmstart wirksam

; Basisachse X1 festlegen
$AN7CEC71NPUT7AXIS[0]=(Xl)
$AN_CEC_INPUT_AXIS[l]:(Xl)
$AN_CEC_INPUT_AXIS[2]:(Xl)
SAN_CEC_INPUT_AXIS[3]=(X1)

; Kompensationsachse Z1l festlegen

SAN CEC_OUTPUT AXIS[0]=(zl)
SAN CEC_OUTPUT AXIS[1]=(Z1)
SAN CEC_OUTPUT AXIS[2]=(Z1l)
SAN CEC_OUTPUT AXIS[3]=(zl)
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Programmcode Kommentar

; Stitzpunktabstand fiir die Kompensationswerte der f-Tabellen festlegen
SAN_CEC_STEP[0]=500.0
$AN_CEC_STEP[1]=500.0
$AN CEC_STEP[2]=500.0
SAN_CEC_STEP[3]=500.0

; Kompensation beginnt bei X1=0
$AN CEC _MIN([0]=0.0
$AN CEC MIN[1]=0.0
$AN_CEC_MIN[2]=0.0
$AN CEC_MIN[3]=0.0

; Kompensation endet bei X1=2000
SAN_CEC_MAX[0]=2000.
$AN CEC MAX[1]=2000.
SAN_CEC_MAX[2]=2000.

o o o o

$AN_CEC_MAX [3]=2000.

; Werte der f-Tabellen mit Index [tl] werden mit Werten der g-Tabellen
; mit der Nummer [t2] multipliziert

; entspricht der oben ausgefithrten Rechenvorschrift

$AN CEC_MULT BY TABLE[0]=5

$AN CEC_MULT BY TABLE[1]=6

$AN CEC_MULT BY TABLE[2]=7

$AN CEC_MULT BY TABLE[3]=8

; Festlegen der g-Tabellenwerte fiir g i(y):

; Funktionswerte g 1(x) fir Tabelle mit Index [4]
SAN CEC[4,0]=1.0

SAN CEC[4,1]1=0.0

SAN CEC[4,2]=0.0

SAN CEC[4,3]=0.0

; Funktionswerte g 2(x) fir Tabelle mit Index [5]
SAN _CEC[5,0]=0.0
$AN CEC[5,1]=1.0
SAN CEC[5,2]=0.0
SAN _CEC[5,3]1=0.0

; Funktionswerte g 3(x) fir Tabelle mit Index [6]
SAN CEC[6,0]=0.0
SAN CEC[6,1]1=0.0
SAN CEC[6,2]=1.0

SAN_CEC[6,3]=0.0
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Programmcode Kommentar

; Funktionswerte g 4(x) fir Tabelle mit Index [7]
$AN_CEC[7,0]1=0.0
SAN CEC[7,1]1=0.0
SAN CEC[7,2]=0.0
$AN CEC[7,3]1=1.0

; Auswertung der g-Tabellen mit den Kompensationswerten freigeben
$SN7CEC7TABLE7ENABLE[4]=TRUE
$SN7CEC7TABLE7ENABLE[5]=TRUE
$SSN_CEC_TABLE_ENABLE [ 6] =TRUE
$SN7CEC7TABLE7ENABLE[7]=TRUE

; Gewichtsfaktor fiir die g-Tabellen festlegen
$SN_CEC TABLE WEIGHT[4]=1.0
$SN_CEC_TABLE WEIGHT[5]=1.0
$SN_CEC_TABLE WEIGHT[6]=1.0
$SN7CEC7TABLE7WEIGHT[7]=l.0

; Anderungen der folgenden Tabellenparameter werden
; erst nach Power On wirksam

;Basisachse Y1 festlegen

$AN CEC_INPUT AXIS[4]=(Y1)

SAN _CEC_INPUT AXIS[5]=(Y1)

SAN CEC_INPUT AXIS[6]=(Y1)

(Y1)

$AN CEC_INPUT AXIS[7]

; Kompensationsachse Z1l festlegen

$AN CEC_OUTPUT AXIS[4]=(Z1)

SAN _CEC_OUTPUT AXIS[5]=(Z1)

SAN CEC_OUTPUT AXIS[6]=(Z1)

$AN CEC_OUTPUT AXIS[7]=(Z1)

; Stitzpunktabstand fiir die Kompensationswerte der g-Tabellen festlegen
$AN CEC_STEP([4]=300.0

SAN CEC_STEP[5]=300.0

SAN_CEC_STEP[6]=300.0

SAN CEC_STEP[7]=300.0

;Kompensation beginnt bei Y1=0
$AN CEC MIN([4]=0.0
$AN _CEC_MIN([5]=0.0
$AN CEC MIN[6]=0.0
$AN_CEC_MIN[7]=0.0
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Programmcode Kommentar

;Kompensation endet bei Y1=900
SAN CEC_MAX[4]=900.0
$AN_CEC_MAX[5]=900.0
SAN CEC MAX[6]=900.0
SAN _CEC_MAX[7]=900.0

; Kompensation wieder aktivieren
$MA_CEC_ENABLE[Z1]:TRUE
NEWCONF

; Programmtests um die Wirksamkeit der Kompensation zu Uberpriifen
GOl F1000 X0 X0 z0 G90

R1=0 R2=0

LOOP Y:

LOOP X:

STOPRE

X=R1 Y=R2

MO ; warten, um den CEC-Wert zu prifen
R1=R1+500

IF R1 <=2000 GOTOB LOOP_X

R1=0

R2=R2+300

IF R2<=900 GOTOB LOOP Y

10.5.4 Erweiterung der Durchhangkompensation mit NCU-Link

10.5.4.1 Parametrierung allgemein

Basis- und Kompensationsachsen

Die Parametrierung der Basisachse (Eingang) und Kompensationsachse (Ausgang) einer
Kompensationstabelle erfolgt im Zusammenhang mit Link-Achsen (siehe Funktionshandbuch
"Grundfunktionen", Kapitel "Dezentrale Systeme") durch folgende Systemvariablen:

e $AN_CEC_INPUT_NCU
e $AN_CEC_INPUT_AXIS
e $AN_CEC_OUTPUT_NCU
e $AN_CEC_OUTPUT_AXIS
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10.5.4.2

10.5.4.3

340

Dabei sind folgende Randbedingungen zu beachten:

® Die Basis- und Kompensationsachsen der Durchhangkompensation missen als
Kanalachsen auf derselben NCU interpoliert werden.

® Die zugehorigen Maschinenachsen kénnen an unterschiedlichen NCUs angeschlossen
sein.

® Die Systemvariablen werden erst nach Warmstart der NCU wirksam.

® Die Datensicherung erfolgt mit Maschinenachsnamen.

Allgemeine Inbetriebnahme der Durchhangkompensation

Zur allgemeinen Inbetriebnahme der Durchhangkompensation siehe Kapitel "Inbetriebnahme:
Prinzipielle Vorgehensweise (Seite 328)".

Parametrierung mit Kanalachsnamen

Die Parametrierung der Basis- und Kompensationsachsen mit Kanalachsnamen erfolgt Gber
folgende Systemvariablen:

e FEingangsachse
$SAN_CEC_INPUT_AXIS[<CEC-Tabellennummer>] = <Kanalachsname>

® Ausgangsachse
$SAN_CEC_OUTPUT_AXIS[<CEC-Tabellennummer>] = <Kanalachsname>
Beispiel: Kopplung von Achse "ZZ" (AX2, NCU 2) an "XR" (AX1, NCU 1)

Es sind zwei Teileprogramme, TP1 fur Kanal 1 und TP2 fur Kanal 2, zu erstellen. In diesen
werden die Systemvariablen der Basis- und Kompensationsachse der Kompensationstabelle
geschrieben.

Ausschnitt aus TP1, Kanal 1: $AN_CEC_INPUT AXIS[0] = "XR"

Ausschnitt aus TP2, Kanal 2: $AN_CEC_OUTPUT AXIS[0] = "zz"

Parametrierung mit Maschinenachsnamen

Die Parametrierung der Basis- und Kompensationsachsen mit Maschinenachsnamen erfolgt
Uber folgende Systemvariablen:

® Basisachsen

— $AN_CEC_INPUT_NCU[<CEC-Tabellennummer>] = <NCU-Nummer>

— $AN_CEC_INPUT_AXIS[<CEC-Tabellennummer>] = <Maschinenachsname>
o Kompensationsachsen

— $AN_CEC_OUTPUT_NCU[<CEC-Tabellennummer>] = <NCU-Nummer>

— $AN_CEC_OUTPUT_AXIS[<CEC-Tabellennummer>] = <Kanalachsname>

Beispiel: Kopplung der Achse "ZZ" (AX2, NCU 2) an "XR" (AX1, NCU 1)

Es ist ein Teileprogramm zu erstellen, das in einem beliebigen Kanal der NCU 1 gestartet
werden kann. In diesem werden die Systemvariablen der Basis- und Kompensationsachse der
Kompensationstabelle mit Maschinenachsnamen und NCU-Nummer geschrieben.
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Teileprogramm:

$AN CEC_INPUT NCU[0] = 1
$AN CEC_INPUT AXIS[0] = "AX1"
$AN CEC_OUTPUT NCU[0] = 2
$AN CEC_OUTPUT AXIS[0] = "Ax2"

Hinweis
® Die NCU-Nummer muss im NC-Programm vor dem Achsnamen geschrieben werden.
® Eine Durchhangkompensation zwischen NC1_AX1 und NC2_AX2 ist nicht mdglich.

10544 Achscontainer

Die Durchhangkompensation kann auch im Zusammenhang mit Container-Achsen (siehe
Funktionshandbuch "Grundfunktionen”, Kapitel "Dezentrale Systeme") verwendet werden.
Dabei ist zu beachten, dass bei der Verwendung von Container-Achsen nach jeder
Achscontainer-Drehung bezuglich der Durchhangkompensation andere Maschinenachsen
gekoppelt sind. Um auch nach einer Achscontainer-Drehung die Kopplung zwischen zwei
bestimmten Maschinenachsen beizubehalten, missen nach jeder Drehung die
Systemvariablen zur Parametrierung der Basis- und Kompensationsachsen der
Kompensationstabelle anwenderseitig entsprechend neu geschrieben werden.

Voraussetzung

Der Achscontainer muss sich beim Einschalten der Durchhangkompensation in Grundstellung
(SAN_AXCTAS == 0) befinden.

ACHTUNG

Anderung der Maschinenachsen

Nach einer Achscontainer-Drehung bleiben weiter die gleichen Kanalachsen gekoppelt. Die
dabei gekoppelten Maschinenachsen kénnen sich andern.
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10.5.4.5

Konfigurationsbeispiel 1: NCU-Link mit starrer Kopplung

Im Konfigurationsbeispiel 1 sind die beiden Kanéle der NCU 1 und die tiber Maschinendatum
MD20080 $MC_AXCONF_CHANAX_NAME_TAB definierten Kanalachsnamen dargestellt.
Die Konfiguration der NCU 2 ist nicht dargestellt.

NCU 1 NCU 2
Kanal 1 Kanal 2

@ xR | YR zR XX | Yy | zz

Y
ggiciceg) Ieceece

©) Zuordnung von Kanalachsen zu Maschinenachsen:
@

MD20070 $MC_AXCONF_MACHAX_USEDIO ... 2]
Zuordnung von logischen zu realen Maschinenachsen:
MD10002 $MN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB
@ Maschinenachsenamen:
MD10000 $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB
Bild 10-18  Konfiguration 1: NCU-Link mit starrer Kopplung

Die Kanalachse ZZ (NCU1, Kanal 2) ist mit der Maschinenachse AX2 von NCU 2 verbunden.
D.h., damit die Maschinenachse AX2 der NCU 2 verfahrt, muss im 2. Kanal der NCU 1 die
Achse ZZ verfahren werden. Beispielsweise Uber folgende Befehle in einem NC-Programm:
POS[ZZ]=10 FA[ZZ]=1000

Parametrierung

Die Parametrierung in den Maschinendaten der beiden NCUs erfolgt Giber die nachfolgend
aufgefiihrten NC-Programme NC_P1 und NC_P2.

NC-Programm NC_P1: Parametrierung der Maschinendaten fiir NCU 1

342

Programmcode

oORHHEHEES A NCUL #4###44444

; NC-spezifische Maschinendaten
$MN NCU LINKNO = 1

$MN MM NCU LINK MASK = 1
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Programmcode
$MN MM LINK NUM OF MODULES= 2
$MN MM SERVO FIFO SIZE = 3

$MN ASSIGN CHAN TO MODE GROUP[1]=1

$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[0] = "NC1 AX1"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[1] = "NC1 AX3"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[2] = "NC2 AX2"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[3] = "NC1 AX4"
$MN_ AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[4] = "NC1 AX5"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[5] = "NC2 AX6"

; Kanal-spezifische Maschinendaten: Kanal 1
CHANDATA (1)

$MC_AXCONF_MACHAX USED[0]=1
$MC_AXCONF_MACHAX USED[1]=5
$MC_AXCONF_MACHAX USED[2]=4
$MC_AXCONF MACHAX USED[3]=0

$MC_AXCONF_MACHAX USED[4]=0
$MC_AXCONF_MACHAX USED[5]=0
$MC_AXCONF_CHANAX NAME TAB[0] = "XR"
$MC_AXCONF_CHANAX NAME TAB[1] = "YR"
SMC_AXCONF_CHANAX NAME TAB[2] = "ZR"

; Kanal-spezifische Maschinendaten: Kanal 2
CHANDATA (2)
$MC_REFP_NC START LOCK=0
$MC_AXCONF_MACHAX USED[0]=2
$MC_AXCONF_MACHAX USED[1]=6
$MC_AXCONF MACHAX USED[2]=3
1=0
0

$MC_AXCONF_MACHAX USED[3]=
$MC_AXCONF_MACHAX USED[4]=
$MC_AXCONF_MACHAX USED[5]=0

$MC_AXCONF_CHANAX NAME TAB[0] = "XX"
$MC_AXCONF_CHANAX NAME TAB[1] = "YY"
$MC_AXCONF_CHANAX NAME TAB[2] = "z2"

M30

NC-Programm NC_P2: Parametrierung der Maschinendaten fiir NCU 2

Programmcode

;oHEHEEEAEAE NCU-2 ##4H4444444

; NC-spezifische Maschinendaten
$MN_NCU_LINKNO = 2

$MN MM NCU LINK MASK = 1

$MN_MM LINK NUM OF MODULES= 2

SMN MM SERVO FIFO SIZE = 3
$MN_AXCONF LOGIC MACHAX TAB[0] = "NC2 AX1"
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Programmcode

$MN_AXCONF LOGIC MACHAX TAB
$MN_AXCONF LOGIC MACHAX TAB
$MN_AXCONF LOGIC MACHAX TAB
$MN_AXCONF LOGIC MACHAX TAB
$MN_AXCONF LOGIC MACHAX TAB[5]

; Kanal-spezifische Maschinendaten:

CHANDATA (1)
$MC_AXCONF_MACHAX USED[0]=1
$MC_AXCONF_MACHAX USED[1]=2
$MC_AXCONF_MACHAX USED[2]=3
$MC_AXCONF_MACHAX USED[3]=4
$MC_AXCONF_MACHAX USED[4]=5
$MC_AXCONF_MACHAX USED[5]=6
$MC_AXCONF_MACHAX USED[6]=0
M30

"NC1 AX6"
"NC2_ AX3"
"NC2_ AX4"
"NC2_ AX5"
"NC1 AX2"

Kanal 1

10.5.4.6 Konfigurationsbeispiel 2: NCU-Link mit Achscontainer

Konfigurationsbeispiel 2 enthalt einen Achscontainer CT1 (siehe Funktionshandbuch
"Grundfunktionen", Kapitel "Dezentrale Systeme"). Die Parametrierung der im Achscontainer
enthaltenen Achsen erfolgt Giber MD12701 $MN_AXCT_AXCONF_ASSIGN_TAB1. Der
Achscontainer ist ein NCU-ubergreifendes Objekt, das nur einmal fir alle NCUs existiert.

Die logische Maschinenachse der Kanalachse YR verweist auf den Slot CT1_SL3 und der
Kanalachse YY auf den Slot CT1_SL4. Die Kanalachsen der NCU2 sind nicht dargestellt.

Container-Achsen sind folgende Maschinenachsen:

® NC1_AX5
® NC1_AX6
® NC2_AX1
® NC2_AX2

Achskonstellation in Grundstellung des Achscontainers

In Grundstellung des Achscontainers nach dem Hochlauf der NCUs, ist die Kanalachse YR mit
NC2_AX1 und die Kanalachse YY mit NC2_AX2 verbunden.
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NCU 1 NCU 2
Kanal 1 Kanal 2

@ [IxR|YR| zR xx | Yy | zz

/
I
ﬁ

-1
-
-
-

Y A Y A \ \ Y  J
0 HEOOOE OOEGEHE
@® MD20070 $MC_AXCONF_MACHAX_USED.

@ MD10002 $MN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB
® MD10000 $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB

Achskonstellation nach einem Schritt des Achscontainers

Nach Drehung des Achscontainers um einen Schritt ist die Kanalachse YR mit NC2_AX2 und
die Kanalachse YY mit NC1_AXS5 verbunden.
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NCU 1 NCU 2
Kanal 1 Kanal 2
@ [[XR| YR | ZR xx | Yy | zz
~— = S
\::hfg __—X
. z\
vy v Yy v

glelele

@ MD20070 $MC_AXCONF_MACHAX_USED.
®
®

clelele

MD10002 $MN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB
MD10000 $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB

NC-Programm NC_P1: Parametrierung der Maschinendaten fiir NCU 1

Programmcode

oORHHEHEESEE NCUL ### #4444+

; NC-spezifische Maschinendaten
$MN_NCU LINKNO = 1

$MN MM NCU LINK MASK = 1

$MN MM LINK NUM OF MODULES= 2
$MN MM SERVO FIFO SIZE = 3

$SMN_ ASSIGN CHAN TO MODE GROUP[1]=1

$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[0] = "NC1 AX1"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[1] = "NC1 AX3"
SMN_AXCONF_LOGIC_MACHAX TAB[2] = "NC2 AX2"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[3] = "NC1 AX4"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[4] = "CT1 SL3"
SMN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[5] = "CT1 SLA4"
SMN_AXCT AXCONF ASSIGN TABL1[0] = "NC1 AX5"
SMN_AXCT AXCONF_ASSIGN TAB1[1] = "NC1 AX6"
SMN_AXCT AXCONF_ASSIGN TAB1[2] = "NC2 AX1"
SMN_AXCT AXCONF_ASSIGN TABL[3] = "NC2 AX2"

$SN_AXCT SWWIDTH[0] = 1
; Kanal-spezifische Maschinendaten: Kanal 1
CHANDATA (1)
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Programmcode
$MC_AXCONF MACHAX USED[O0]=
$MC_AXCONF MACHAX USED[1]
$MC_AXCONF MACHAX USED[2]
$MC_AXCONF MACHAX USED[3]
$MC_AXCONF MACHAX USED[4]=0
$MC_AXCONF MACHAX USED[5]=0

1
5
4
0

$MC_AXCONF_CHANAX NAME TAB([0] = "XR"
$MC_AXCONF_CHANAX NAME TAB[1] = "YR"
$MC_AXCONF_CHANAX NAME TAB[2] = "ZR"

; Kanal-spezifische Maschinendaten: Kanal 1
CHANDATA (2)

$MC_REFP_NC START LOCK=0
$MC_AXCONF MACHAX USED[0]=2
$MC_AXCONF MACHAX USED[1]=6
$MC_AXCONF MACHAX USED[2]=3
$MC_AXCONF MACHAX USED[3]=0
$MC_AXCONF_MACHAX USED[4]=0
$MC_AXCONF MACHAX USED[5]=0
$MC_AXCONF CHANAX NAME TAB[0] = "XX"

$MC AXCONF CHANAX NAME TAB[1] "yy"
$MC_AXCONF CHANAX NAME TAB[2]
M30

nwggmn

NC-Programm NC_P2: Parametrierung der Maschinendaten fiir NCU 2

Programmcode

PoORRREEEEE S NCU-2 #4444 H#H

; NC-spezifische Maschinendaten
$MN NCU LINKNO = 2

$MN MM NCU LINK MASK = 1

$MN MM LINK NUM OF MODULES= 2
SMN MM SERVO FIFO SIZE = 3

$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[0] = "CT1 SL1"
SMN_AXCONF_LOGIC_MACHAX TAB[1] = "CT1 SL2"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[2] = "NC2 AX3"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[3] = "NC2 AX4"
SMN_AXCONF_LOGIC_MACHAX TAB[4] = "NC2 AX5"
$MN_AXCONF_LOGIC MACHAX TAB[5] = "NC2 AX6"

CHANDATA (1)

; Kanal-spezifische Maschinendaten: Kanal 1
$MC_AXCONF_MACHAX USED[0]=1
$MC_AXCONF_MACHAX USED[1]=2
$MC_AXCONF_MACHAX USED[2]=3
$MC_AXCONF_MACHAX USED[3]=4
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Programmcode

$MC_AXCONF MACHAX USED[4]=5
$MC_AXCONF MACHAX USED[5]=6
$MC_AXCONF MACHAX USED[6]=0

M30
10.5.5 Richtungsabhéngige Spindelsteigungsfehler-Kompensation
10.5.5.1 Funktionsbeschreibung

Bei zu grof3en richtungsabhangigen Differenzen in den Kompensationspunkten, bei einer nicht
konstanten Lose bzw. bei sehr hohen Anforderungen an die Genauigkeit kann eine
richtungsabhangige Kompensation der Spindelsteigungsfehler oder Messsystemfehler (bei
direkter Positionserfassung) erforderlich sein.

Richtungsabhéngige Spindelsteigungsfehler-Kompensation

Bei der "Richtungsabhéangige Spindelsteigungsfehler-Kompensation" ("Richtungsabhangige
SSFK" oder auch "Bidirektionale SSFK") werden je Achse zwei Kompensationstabellen
verwendet. Eine Kompensationstabelle fiir die positive und eine fiir die negative
Verfahrrichtung. In die Kompensationstabellen wird die Abweichung im jeweiligen
Kompensationspunkt als Differenz zwischen idealem Soll- und gemessenem Istwert
eingetragen. Kompensationswerte von Zwischenwerten berechnet die Steuerung automatisch
per Linearinterpolation.

Voraussetzungen / Wirksamkeit

Die "Richtungsabhangigen SSFK" wird in der SINUMERIK-Steuerung als Sonderfall der
"Durchhangkompensation" realisiert. Es gelten daher die Voraussetzungen und Bedingungen
der "Durchhangkompensation" (siehe "Durchhang- und Winkligkeitsfehlerkompensation
(Seite 320)").

Die Wirksamkeit der Kompensation kann durch Referenzmessung z. B. mit dem
Laserinterferometer oder im einfachsten Fall Gber die Service-Anzeige der jeweiligen Achse
Uberprift werden.

Hinweis

Wird die "Richtungsabhangige SSFK" parallel zur Durchhangkompensation und Korrektur der
Winkligkeit verwendet, missen die Randbedingungen dieser Funktionen zusammen
betrachtet werden, z. B. die Zuordnung der Tabellen <t> zur jeweiligen Funktion.
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10.5.5.2 Inbetriebnahme

Messung der Fehler- bzw. Korrekturwerte

Bei der Inbetriebnahme der "Richtungsabhangigen SSFK" werden wie bei der Inbetriebnahme
der "Richtungsunabhangigen SSFK" richtungsabhéngige Fehlerkurven je Achse mit einem
geeigneten Messgerat (z. B. Laserinterferometer) ermittelt (siehe Kapitel
"Spindelsteigungsfehler- und Messsystemfehlerkompensation (Seite 314)"). Fir die
Durchfiihrung der Messung ist ein Teileprogramm mit Messpunkten und Wartezeiten zu
erstellen (siehe Kapitel "Beispiel (Seite 352)": Programm "BI_SSFK_MESS_AX1_X.MPF").

Da die verschiedenen Messgerate unterschiedliche Unterstlitzungsmaoglichkeiten bei der
praktischen Umsetzung im Zusammenhang mit einer SINUMERIK-Steuerung bieten, wird
dieser Vorgang im Folgenden nur allgemein und steuerungsbezogen beschrieben.

Hinweis

Die Messung zur Ermittlung der Spindelsteigungsfehler istim Rahmen der Erstinbetriebnahme
erst dann durchzufiihren, wenn in den Maschinendaten die Verfahrrichtungen der Achsen in
Bezug auf das Maschinenkoordinatensystem korrekt eingestellt sind.
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Inbetriebnahme (Prinzip)

1. Anzahl der Kompensations-Stiitzpunkte festlegen (siehe auch Kapitel "Kompensation von
Durchhang und Winkligkeitsfehler: Inbetriebnahme (Seite 328)")
Fir die richtungsabhangige SSFKist jeder Achse jeweils eine Kompensationstabelle fir die
positive und negative Verfahrrichtung zuzuordnen. Die Anzahl der Kompensations-
Stltzpunkte einer Tabelle wird festgelegt tUber::
MD18342 $MN_MM_CEC_MAX_POINTS[ <Kompensationstabellen-Index> ]

/\ VORSICHT
Mdoglicher Datenverlust

Eine Anderung des speicherkonfigurierenden Maschinendatums MD18342
$MN_MM_CEC_MAX_POINTS hat eine Umkonfiguration des NC-Speichers im nachsten
Hochlauf der Steuerung zur Folge. Dabei kann es zum Verlust aller anwenderspezifischen
Daten kommen. Siehe Funktionshandbuch "Grundfunktionen", Kapitel
"Speicherkonfiguration”.

Erstellen eines Inbetriebnahmearchivs:

Bedienbereich: "Inbetriebnahme" > "ETC"-Taste > "IBN-Archive" > "Inbetriebnahmearchiv
erstellen" > "OK" > Auswahl: "NC-Daten"

Beispiel

— X-Achse: positive Verfahrrichtung, Tabelle 1, 11 Stltzpunkte
— X-Achse: negative Verfahrrichtung,Tabelle 2, 11 Stltzpunkte
Maschinendaten:

- MD18342 $MN_MM_CEC_MAX_POINTS[0] = 11

- MD18342 $MN_MM_CEC_MAX_POINTS[ 1] =11

2. Erstelltes Inbetriebnahmearchiv einlesen:
Bedienbereich: "Inbetriebnahme" > "ETC"-Taste > "IBN-Archive" > "Inbetriebnahmearchiv
einlesen" > "OK"
AnschlieRend stehen die Kompensationstabellen zur Verfigung.

3. Zur Vereinfachung der Inbetriebnahme ein NC-Programm erstellen, durch das die
Kompensationsparameter in die Maschinendaten und Systemvariablen geschrieben
werden (siehe Kapitel "Beispiel (Seite 352)").

4. Das NC-Programm in der Steuerung ausfiihren:
Betriebsart: "AUTOMATIK" > Anwahl Programm > NC-Start

5. Power-On (Warmstart) auslésen.
6. Es kdnnen nun Vergleichsmessungen mit dem Laserinterferometer durchgefiihrt werden.

7. Zur weiteren Verbesserung des Kompensationsergebnisses ist es denkbar, einzelne
Kompensationswerte im Programm zu korrigieren. Nach wiederholtem Einlesen der
Tabelle ist kein POWER ON mehr notwendig.
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Hinweis
NC_CEC.INI

Die Uber "Inbetriebnahme" > "Systemdaten” (aus dem Ordner "NC-Aktive-Daten" >
"Durchhang-Winkligkeit Komp") kopierte Datei "NC_CEC.INI" beinhaltet alle vereinbarten
Durchhang-/Winkligkeits- und richtungsabhangigen SSFK-Tabellen.

Hinweis
Umkehrlose

Die Umkehrlose ist auf den Wert 0 zu setzen:
e MD32450 $SMA_BACKLASH [ <Messsystem>1=0

Kompensationsparameter

MaRsystem

Die Kompensationsparameter werden Uber folgende Systemvariablen eingestellt:
e $AN_CEC] <Tabelle>,<Stltzpunkt> ] (Kompensationswert)

e $AN_CEC_INPUT_AXIS[ <Tabelle> ] (Basisachse)

e $AN_CEC_OUTPUT_AXIS[ <Tabelle> ] (Kompensationsachse)

Hinweis

Basis- und Kompensationsachse sind bei der "Richtungsabhangigen SSFK" immer
identisch.

e $AN_CEC_STEP[ <Tabelle> ] (Stitzpunktabstand)
e $AN_CEC_MINJ <Tabelle> ] (Anfangsposition)

e $AN_CEC_MAX] <Tabelle> ] (Endposition)

e $AN_CEC_DIRECTIONJ <Tabelle> ] (Richtung)

Hinweis

Die Einstellung SAN_CEC_DIRECTION[<t>] = 0 (Tabelle wirkt fiir beide Verfahrrichtungen
der Basisachse) ist bei der "Richtungsabhangigen SSFK" nicht relevant.

e $AN_CEC_IS_MODULOQ[ <Tabelle> ] (Kompensation mit Modulo-Funktion)

Hinweis

Zur Beschreibung der Systemvariablen, siehe Kapitel "Kompensation von Durchhang und
Winkligkeitsfehler: Inbetriebnahme (Seite 328)".

Siehe Kapitel "Kompensation von Durchhang und Winkligkeitsfehler: Inbetriebnahme
(Seite 328)".
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Uberwachung

Siehe Kapitel "Kompensation von Durchhang und Winkligkeitsfehler: Inbetriebnahme

(Seite 328)".

10.5.5.3 Beis

piel

Das folgenden Beispiel zeigt die Parametrierung der richtungsabhangigen
Kompensationstabellen fiir eine Achse (Maschinenachse AX1). Dabei werden alle
Parameterwerte der Kompensationstabellen Gber ein Programm geschrieben.

Kompensationsparameter

® Basisachse = Kompensationsachse = Maschinenachse AX1

e Stltzpunktabstand: 58.0 mm

® Anfangsposition: -585.0 mm

® Endposition: -5.0 mm

Tabellendefinition

Als richtungsabhangigen Kompensationstabellen werden fir die Maschinenachse AX1 die 1.
und 2. Kompensationstabelle mit jeweils 11 Kompensations-Stitzpunkten definiert:

e MD18342 SMN_MM_CEC_MAX_POINTS[ 0] = 11 (Tabelle 1: positive Verfahrrichtung)
e MD18342 $MN_MM_CEC_MAX_POINTS[ 1] = 11 (Tabelle 2: negative Verfahrrichtung)

Stitzpunkte und Korrekturwerte

Stiitzpunkte Abweichungen bzw. Korrekturwerte Abweichung mit Kompensation
Index Position pos. Verfahrrichtung | neg. Verfahrrichtung | pos. Verfahrrichtung | neg. Verfahrrichtung
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0 -585" 0,0000 0,0020 0,0000 -0,0008
1 -527 0,0010 0,0017 -0,0005 -0,0001
2 -469 0,0040 0,0053 -0,0001 -0,0009
3 -411 0,0034 0,0061 0,0001 -0,0009
4 -353 0,0013 0,0030 -0,0005 -0,0006
5 -295 0,0004 0,0016 -0,0002 -0,0003
6 -237 0,0016 0,0027 -0,0004 -0,0007
7 -179 0,0026 0,0043 -0,0004 -0,0004
8 -121 -0,0010 0,0026 0,0000 -0,0011
9 -63 -0,0023 0,0000 -0,0011 -0,0003
10 -52 -0,0031 -0,0012 -0,0001 -0,0012
1) Anfangsposition: $AC_CEC_MIN[ <Tabelle> ]
2) Endposition: $AC_CEC_MAX[ <Tabelle> ]
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Fehlerkurve X-Achse
0,0080
. 0,0060 —
£
E 0,0040 -
)}
C
2 00020 | 4
§S
)
E 0,0000 T T I S T \\_7\ — T T
<
00020 | -585 -527 -469 -411 -353 295 237 179 121 -63 5
-0,0040
Position X
X+ ohne Kompensation X- ohne Kompensation
— X+ mit Kompensation = X- mit Kompensation

Programmierung
Durch das Programm "BI_SSFK_TAB_AX1_X.MPF" werden folgende Aktionen ausgefihrt:
e Deaktivierung der Kompensation

e Deaktivierung der zu schreibenden Kompensationstabellen (aktive Tabellen kdnnen nicht
beschrieben werden).

e Schreiben der Kompensationswerte in die Kompensationstabellen flir die positive und
negative Verfahrrichtung der X-Achse

® Schreiben der Kompensationsparameter

; Richtungsabhé&ngige SSFK

; 1l.Achse AX1

; Tabelle 1 - positive Verfahrrichtung
; Tabelle 2 - negative Verfahrrichtung

;-—- Deaktivierung der Kompensation und der Tabellen

CHANDATA (1)

SMA CEC_ENABLE [AX1]=0 ; Kompensation AUS
$SN_CEC_TABLE_ENABLE[O]:O ; Tabelle 1 sperren
$SN_CEC_TABLE ENABLE[1]=0 ; Tabelle 2 sperren
NEWCONF

;-—-— 1. Kompensationstabelle, positive Verfahrrichtung

jm————— Kompensationswerte

$AN_CEC[0,0]:O ; Korrekturwert Stitzpunkt O
SAN_CEC[0,1]=0.001 ; Korrekturwert Stitzpunkt 1
SAN CEC[0,2]=0.004 ; Korrekturwert Stitzpunkt 2
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SAN_CEC[0,3]=0.0034 ; Korrekturwert Stitzpunkt 3

SAN CEC[0,4]=0.0013 ; Korrekturwert Stutzpunkt 4

SAN CEC[0,5]=0.0004 ; Korrekturwert Stitzpunkt 5

SAN _CEC[0,6]=0.0016 ; Korrekturwert Stitzpunkt 6

SAN CEC[0,7]1=0.0026 ; Korrekturwert Stutzpunkt 7

$AN_CEC[O,8]:—0.001 ; Korrekturwert Stitzpunkt 8

$AN CEC[0,9]=-0.0023 ; Korrekturwert Stitzpunkt 9

SAN CEC[0,10]=-0.0031 ; Korrekturwert Stitzpunkt 10

;o= Kompensationsparame-

ter

SAN CEC_INPUT AXIS[0]=(AX1) ; Basisachse

SAN_ CEC_OUTPUT_AXIS[0]=(AX1) ; Kompensationsachse

SAN_CEC_STEP[0]=58.0 ; Stutzpunktabstand

SAN CEC MIN[0]=-585.0 ; Anfangsposition

SAN _CEC_MAX[0]=-5.0 ; Endposition

SAN CEC_DIRECTION[0]=1 ; Tabelle wirkt fiir positive Verfahrrichtungen

SAN CEC_MULT BY TABLE[0]=0 ; keine Multiplikation (hier nicht relevant)

SAN _CEC_IS MODULO[0]=0 ; Kompensation ohne Modulo-Funktion

;-—-— 2. Kompensationstabelle, negative Verfahrrichtung

j—————— Kompensationswerte

SAN CEC[1,0]=0.002 ; Korrekturwert Stitzpunkt 0

SAN CEC[1,1]1=0.0017 ; Korrekturwert Stitzpunkt 1

SAN CEC[1,2]=0.0053 ; Korrekturwert Stitzpunkt 2

SAN _CEC[1,3]=0.0061 ; Korrekturwert Stitzpunkt 3

SAN CEC[1,4]=0.003 ; Korrekturwert Stutzpunkt 4

SAN CEC[1,5]=0.0016 ; Korrekturwert Stitzpunkt 5

SAN CEC[1,6]=0.0027 ; Korrekturwert Stitzpunkt 6

SAN CEC[1,7]1=0.0043 ; Korrekturwert Stitzpunkt 7

$AN_CEC[1,8]:0.0026 ; Korrekturwert Stitzpunkt 8

SAN CEC[1,9]1=0.000 ; Korrekturwert Stitzpunkt 9

SAN CEC[1,10]=-0.0012 ; Korrekturwert Stitzpunkt 10

;o= Kompensationsparame-

ter

SAN CEC_INPUT AXIS[1]=(AX1) ; Basisachse

SAN_ CEC_OUTPUT_AXIS[1]=(AX1) ; Kompensationsachse

SAN _CEC_STEP[1]=58.0 ; Stutzpunktabstand

SAN CEC MIN[1]=-585.0 ; Anfangsposition

SAN _CEC_MAX[1]=-5.0 ; Endposition

SAN CEC_DIRECTION[1]=-1 ; Tabelle wirkt fiir negative Verfahrrichtungen

SAN CEC_MULT BY TABLE[1]=0 ; keine Multiplikation (hier nicht relevant)

SAN _CEC_IS MODULO[1]=0 ; Kompensation ohne Modulo-Funktion (nur bei Rundach-
sen)

;—-—— Aktivierung der Kompensation und der Tabellen

SMA CEC_ENABLE [AX1]=1 ; Kompensation EIN

$SN _CEC_TABLE ENABLE[0]=1 ; Tabelle 1 freigeben

$SN_CEC_TABLE ENABLE[1]=1 ; Tabelle 2 freigeben
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NEWCONF

M17 ; Programmende

10.5.6 Zylinderfehlerkompensation

10.5.6.1 Optionen
Zur Verwendung der Funktion "Zylinderfehlerkompensation" wird folgende Option benétigt:
e SINUMERIK Grinding Advanced (6FC5800-0AS35-0YBO)

10.5.6.2 Funktion

Die Zylinderfehlerkompensation dient zur Kompensation von Aufspannfehlern beim
Rundschleifen. Kompensiert wird dabei eine Verschiebung und/oder Verdrehung des
Werkstiicks in der Bearbeitungsebene.

Im Gegensatz zur Durchhang- und Winkligkeitsfehlerkompensation (Seite 320), auf der die
Zylinderfehlerkompensation basiert, werden nur zwei Stlitzpunkte zur Definition der
Kompensationsfunktion (Gerade) verwendet.

@ Sollposition des Zylinders

@ Istposition des Zylinders
Bild 10-19  Zylinderfehler aufgrund fehlerhafter Aufspannung

10.5.6.3 Inbetriebnahme
Nummer Bezeichner Bedeutung
SD41300 $SN_CEC_TABLE_ENABLE | Freigabe der Kompensationstabelle
SD41310 $SN_CEC_TABLE_WEIGHT | Gewichtungsfaktor
SD41320 $SN_CEC_0 Kompensationswert an der Anfangsposition
SD41321 $SN_CEC_1 Kompensationswert an der Endposition
SD41330 $SN_CEC_BAS_0 Messpunkt P1: Basiswert
SD41331 $SN_CEC_BAS_1 Messpunkt P2: Basiswert
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Nummer Bezeichner Bedeutung

SD41335 $SN_CEC_BAS_STORE_0 | Merker fur Messpunkt P1: Basiswert

SD41336 $SN_CEC_BAS_STORE_1 | Merker flr Messpunkt P2: Basiswert

SD41340 $SN_CEC_COMP_0 Messpunkt P1: Zylinderfehler

SD41341 $SN_CEC_COMP_1 Messpunkt P2: Zylinderfehler

SD41350 $SN_CEC_COMP_STORE_ | Merker flur Messpunkt P1: Zylinderfehler
0

SD41351 $SN_CEC_COMP_STORE_ | Merker fir Messpunkt P2: Zylinderfehler
1

SD41355 $SN_CEC_CALC Start der Berechnung durch 0/1-Flanke

SD41356 $SN_CEC_CALC_ADD Absolute oder additive Kompensationswerte

Hinweis

Tabellenindex

Alle nachfolgend beschriebenen Maschinendaten, Settingdaten und Systemvariablen mit dem
gleichen Index <t> gehdren zur gleichen Kompensationstabelle.

Kompensationsfunktion

Die Kompensationsfunktion der Zylinderfehlerkompensation ist eine Gerade der Form:

AX = m*Z + b
Ax: Kompensationswert fiir die Sollposition der Kompensationsachse
m: Steigung der Kompensationsgeraden
z: Sollposition der Basisachse
b: Verschiebung der Kompensationsgeraden

Messpunkte

Damit die Steuerung die Kompensationsfunktion berechnen kann, muss an zwei Stellen des
aufgespannten zylindrischen Werkstlicks der Fehler in der Kompensationsachse gemessen
werden. Im nachfolgenden Bild ist, entsprechend der beim Schleifen (blichen
Bearbeitungsebene G18 (Z/X), die Basisachse mit Z und die Kompensationsachse mit X
bezeichnet.
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$SN_CEC_COMP_1[<t>]

$SN_CEC_COMP_0[<t>]

$SN_CEC_BAS_0[<t>]

$SN_CEC_BAS_1[<t>]

--- $SN _CEC_BAS 0/ 1 :Positionen der Messpunkte in der Basisachse (Z)

m—- $SN_CEC_COMP 0/ 1:Zylinderfehler an den Messpunkten in Kompensationsachse (X)

@ Messpunkt P1
@ Messpunkt P2
--- gD,==gD,
Bild 10-20

Fir die Messpunkte muss folgende Bedingung eingehalten werden:

Messpunkte der Zylinderfehlerkompensation

Zo, < Zp, > $SN_CEC_BAS_0 < $SN_CEC_BAS_1

Grundlegende Inbetriebnahme

Die Zylinderfehlerkompensation basiert auf der Durchhangkompensation (CEC) (Seite 320).
Daher mussen vor Inbetriebnahme der Zylinderfehlerkompensation, zuerst die nachfolgenden
Kompensationsparameter in den Systemvariablen der Durchhangkkompensation eingestellt
werden. Dazu werden in einem NC-Programm die erforderlichen Werten in die

Systemvariablen geschrieben.

Programmcode

Kommentar

onsachse>"

$AN CEC MIN[<t>] =

SAN CEC_DIRECTION[<t>]

$AN CEC_IS MODULO[<t>]
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SAN_CEC_INPUT AXIS[<t>] = "<Basisachse>" ;

SAN CEC_OUTPUT AXIS[<t>] =

<Anfangsposition> ;

"<Kompensati- ;

Name der Basisachse

Name der Kompensationsachse

Anfangsposition des Verfahrbereichs in

dem die Kompensation wirken soll

-0 ;
= FALSE ;

Endposition des Verfahrbereichs in dem

Endposition - An-

SAN CEC MAX[<t>] = <Endposition> ;
die Kompensation wirken soll
SAN CEC_STEP[<t>] = <Stiitzpunktabstand> ; Stitzpunktabstand
fangsposition

keine Richtungsabhangigkeit

keine Modulo-Funktionalitat
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Programmcode Kommentar

$AN CEC_MULT BY TABLE [<t>]

Il
o

; keine Multiplikation mit einer anderen
Tabelle

SAN CEC_TYPE = 1 ; Kompensationstyp = Zylinderfehlerkom-
pensation

Stiitzpunktabstand (PAN_CEC_STEP)

Aufgrund der Geraden als Kompensationsfunktion werden bei der Zylinderfehlerkompensation
nur zwei Stltzpunkte bendtigt. Daher ergibt sich der Stltzpunktabstand als Differenz von End-
und Anfangsposition:

$AN_CEC_STEP[<t>] = $AN_CEC_MAX[<t>] - $AN_CEC_MIN[<t>]

Einstellen der Zylinderfehlerkompensation

Nachfolgend ist aufgezeigt, wie beim Einstellen einer Zylinderfehlerkompensation prinzipiell
vorzugehen ist.

1. Festlegen, ob die aktuellen Kompensationswerte absolut oder relativ wirken:

Settingdatum Bedeutung
SD41356 | $SN_CEC_CALC_ADD[<t>] Absolute oder additive Kompensationswerte (0:
absolut, 1: relativ)

2. Festlegen des Gewichtungsfaktor mit dem die Kompensationswerte beaufschlagt werden:

Settingdatum Bedeutung
SD41310 | $SN_CEC_TABLE_WEIGHT[<t>] | Gewichtungsfaktor
Uber den Gewichtungsfaktor kann die Kennlinie vertikal verschoben werden.

3. Ermitteln des Fehlers in Richtung der Kompensationsachse (X) an zwei Messpunkten.

4. Ubernehmen der Messpunkte (Basiswert und Fehler bzw. Kompensationswert) in die

Kompensationsdaten:
Basiswert (Z) Kompensationswert (X)
Messpunkt P1 SD41330 $SN_CEC_BAS_0[<t>] SD41340 $SN_CEC_COMP_0[<t>]
Messpunkt P2 SD41331 $SN_CEC_BAS_1[<t>] SD41341 $SN_CEC_COMP_1[<t>]
5. Ausldsen eines positiven Flankenwechsels (0—1) zum Start der Berechnung der
Kompensationsfunktion:
Settingdatum Bedeutung
SD41355 | $SN_CEC_CALC[<t>] Start der Berechnung durch 0-1-Flanke
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6. Die Steuerung berechnet die Kompensationswerte fir den Anfangs- und Endpunkt der
Kompensationsgeraden, absolut oder relativ, abhangig von Settingdatum SD41356
$SN_CEC_CALC_ADD[<t>]:

Absolut:

— SD41320 $SN_CEC_0[<t>] = <berechneter Kompensationswert an der
Anfangsposition>

— SD41321 $SN_CEC_1[<t>] = <berechneter Kompensationswert an der Endposition>
Relativ:

— SD41320 $SN_CEC_0[<t>] = SD41320 $SN_CEC_0[<t>] + <berechneter
Kompensationswert an der Anfangsposition>

— SD41321 $SN_CEC_1[<t>] = SD41321 $SN_CEC_1[<t>] + <berechneter
Kompensationswert an der Endposition>

Settingdatum Bedeutung

SD41320 | $SN_CEC_0[<t>] Kompensationswert an der Anfangsposition
SD41321 | $SN_CEC_1[<t>] Kompensationswert an der Endposition
Die Messwerte werden nach der Berechnung in Merker geschrieben und anschlielend
geldscht:

— Merker = Messwert

— Messwert = 0.0
Settingdatum | Bedeutung
Merker
SD41335 | $SN_CEC_BAS_STORE_0[<t>] Merker flir Messpunkt P1: Basiswert

SD41350 | $SN_CEC_COMP_STORE_O[<t>] | Merker fiir Messpunkt P1: Zylinderfehler
SD41336 | $SN_CEC_COMP_STORE_Q[<t>] Merker flir Messpunkt P2: Basiswert
SD41351 | $SN_CEC_COMP_STORE_1[<t>] | Merker fiir Messpunkt P2: Zylinderfehler
Geldschte Messwerte

SD41330 | $SN_CEC_BAS_0[<t>] Messpunkt P1: Basiswert
SD41340 | $SN_CEC_COMP_0[<t>] Messpunkt P1: Zylinderfehler
SD41331 | $SN_CEC_BAS_1[<t>] Messpunkt P2: Basiswert
SD41341 | $SN_CEC_COMP_1[<t>] Messpunkt P2: Zylinderfehler

7. Freigabe zur Verwendung der Kompensationstabelle setzen:

Settingdatum Bedeutung
SD41300 | $SN_CEC_TABLE_ENABLE[<t>] Freigabe der Kompensationstabelle

Hinweis
SINUMERIK Toolbox
In der SINUMERIK Toolbox wird die Datei CNC_TAB_CONF.MPF mitgeliefert. Sie enhalt ein

Beispiel wie die Zylinderfehlerkompensation innerhalb eines NC-Programms parametriert
werden kann.
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10.5.6.4

Beispiele

In den nachfolgenden Beispielen wird fiir die Zylinderfehlerkompensation die erste
Kompensationstabelle (Index 0) verwendet.

Beispiel 1: Zylinderfehlerkompensation mit absoluten Kompensationswerten

360

Uberblick der kennlinienbestimmenden Kompensationsparameter

Fir das Beispiel werden die im nachfolgenden Bild dargestellten Kompensationsparameter

verwendet.
()
S
- $SN_CEC_COMP_1[0] = 0.002 >
o
o I
g $SN_CEC_COMP_0[0] = 0.001 S
. d
= L
OI X OI
8 A - z
0, 2
z }
)]
©“

\
|

$SN_CEC_BAS_0[0] = 110.0

$SN_CEC_BAS_1[0] = 210.0

$AN_CEC_MIN[O] =
-400000

$AN_CEC_MAX[0] = 400000

$AN_CEC_STEP[0] = 800000

Allgemeine Kompensationsdaten

Settingdatum $SN_... Wert Bedeutung

SD41300 | CEC_TABLE_ENABLE[0] FALSE | Freigabe

SD41310 | CEC_TABLE_WEIGHTI[0] 1 Gewichtungsfaktor

SD41356 | CEC_CALC_ADDIO0] FALSE | Absolute Kompensationswerte

1) Die nachfolgend berechneten Kompensationswerte werden in die Settingdaten SD41320
$SN_CEC_0[0] und SD41321 $SN_CEC_1[0] geschrieben, d.h. sie werden absolut verwendet. Bei
TRUE wiirden sie auf bereits vorhanden Kompensationswerte addiert werden.

Achsen, Kompensationsbereich und Tabelleneigenschaften

Systemvariable $AN_... Wert Bedeutung
CEC_INPUT_AXIS|0] 2) Basisachse
CEC_OUTPUT_AXIS[O] (X) Kompensationsachse
CEC_MINIO0] -400000 | Anfangsposition

mm
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Systemvariable $AN_... Wert Bedeutung
CEC_MAX]0] 400000 | Endposition
mm
CEC_STEPIO0] 800000 | Stlitzpunktabstand
mm
CEC_DIRECTION[O0] 0 Die Kompensationstabelle gilt fiir beide Verfahr-
richtungen der Basisachse.
CEC_IS_MODULOJ0] FALSE | keine Modulo-Funktion aktiv
CEC_MULT_BY_TABLE[0] 0 keine Tabellen-Multiplikation aktiv
Messpunkte
Settingdatum $SN_... Wert Bedeutung
SD41330 | CEC_BAS_0[0] 110.0 mm | Messpunkt P1: Basiswert
SD41331 | CEC_BAS_1[0] 210.0 mm | Messpunkt P2: Basiswert
SD41340 | CEC_COMP_0[0] 0.001 mm | Messpunkt P1: Zylinderfehler
SD41341 | CEC_COMP_1[0] 0.002 mm | Messpunkt P2: Zylinderfehler

Berechnung der Kompensationswerte

Die Berechnung der Kompensationswerte erfolgt durch die Steuerung aufgrund einer
steigenden Flanke (0—1) im Settingdatum SD41355 $SN_CEC_CALCJ0]. Die nachfolgend
aufgezeigten Berechnungen dienen daher nur der Veranschaulichung.

o Kompensationsfunktion AX = f(Z):

Xpp - X
AX=m*Z+b= S —"*

® Berechnung der Steigung m:

z

P2~

Z+b (1)

_ SD41341 $SN_CEC_COMP_1[0] - SD41340 $SN_CEC_COMP_0[0]

m_

=110° (2)

SD41331 $SN_CEC_BAS_1[0] - SD41330 $SN_CEC_BAS_0[0]

_0.002 - 0.001
~ 210.0- 110.0

® Berechnung der Verschiebung b - Messpunkt P1(110.0, 0.001) und (2) eingesetzt in (1):

0,001 =1*10-5*110,0 +b

b=-1%10-4 (3)
® Resultierende Kompensationsfunktion — (3) und (2) eingesetzt in (1):
AX=1*10%*Z-1*10*

e Berechnung der Kompensationswerte —» Anfangs- bzw. Endposition eingesetzt in (4):
SD41320 $SN_CEC_0[0] = AXcomp o = 1*105 * -400000 - 110 = -4,0001
SD41321 $SN_CEC_1[0] = AXcomp 1 = 1*105 * 400000 - 110+ = 3,9999

Settingdatum $SN_.... Wert Bedeutung

SD41320 | CEC_0[0] -4.0001 | Kompensationswert an der Anfangsposition
mm

SD41321 | CEC_1[0] 3.9999 | Kompensationswert an der Endposition
mm

Uberwachen und Kompensieren
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Settingdatum $SN_... Wert Bedeutung

SD41330 | CEC_BAS_0[0] 0.0 mm | Messpunkt P1: Basiswert (geldscht)
SD41331 | CEC_BAS_1[0] 0.0 mm | Messpunkt P2: Basiswert (geldscht)
SD41335 | CEC_BAS_STORE_0[0] 110.0 mm | Merker flr Messpunkt P1: Basiswert
SD41336 | CEC_BAS_STORE_1[0] 210.0 mm | Merker flir Messpunkt P2: Basiswert
SD41340 | CEC_COMP_0[0] 0.0 mm | Messpunkt P1: Zylinderfehler (geléscht)
SD41341 | CEC_COMP_1[0] 0.0 mm | Messpunkt P2: Zylinderfehler (geléscht)
SD41350 | CEC_COMP_STORE_O0[0] | 0.001 mm | Merker fir Messpunkt P1: Zylinderfehler
SD41351 | CEC_COMP_STORE_1[0] | 0.002 mm | Merker flir Messpunkt P2: Zylinderfehler

Beispiel 2: Zylinderfehlerkompensation mit relativen Kompensationswerten

362

Beispiel 2 basiert auf den Kompensationsdaten von Beispiel 1. Die
Zylinderfehlerkompensation erfolgt ebenfalls Uber die erste Kompensationstabelle (Index 0).

Im Beispiel 2 wird der Zylinderfehler im Unterschied zu Beispiel 1 nur an zwei anderen
Messpunkten ermittelt. Die Kompensationswerte sollen relativ wirken, d.h. sie werden zu den
bereits vonhandenen Kompensationswerten aus Beispiel 1 addiert.

Allgemeine Kompensationsdaten

Settingdatum $SN_...

Wert

Bedeutung

SD41356 | CEC_CALC_ADD[0]

TRUE

Relative Kompensationswerte

1) Die nachfolgend berechneten Kompensationswerte werden auf die Settingdaten SD41320
$SN_CEC_0[0] und SD41321 $SN_CEC_1[0] addiert.

Messpunkte
Settingdatum $SN_... Wert Bedeutung
SD41330 | CEC_BAS_0[0] 10.0 mm | Messpunkt P1: Basiswert
SD41331 | CEC_BAS_1[0] 410.0 mm | Messpunkt P2: Basiswert
SD41340 | CEC_COMP_0[0] 0.0 mm | Messpunkt P1: Zylinderfehler
SD41341 | CEC_COMP_1[0] -0.003 Messpunkt P2: Zylinderfehler
mm
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Berechnung der Kompensationswerte

Die Berechnung der Kompensationswerte erfolgt durch die Steuerung aufgrund einer
steigenden Flanke (0—1) im Settingdatum SD41355 $SN_CEC_CALCIO]:

e Kompensationsfunktion: AX=m*Z +b = -7,5106*Z + 7,5*10°
® Berechnete Kompensationswerte:

- AXcomp o = 3,000075 mm

- AXcowp 1 =-2,999925 mm
e Additiion der berechneten zu den aktuellen Kompensationswerten:

— SD41320 $SN_CEC_CEC_0[0] = SD41320 $SN_CEC_CEC_0[0] + AXcomp o = -4.0001
mm + 3,000075 =-1.000025 mm

— SD41321 $SN_CEC_CEC_1[0] = SD41321 $SN_CEC_CEC_1[0] + AXcopp 1 = 3.9999
mm - 2,999925 mm = 0,999975

Settingdatum $SN_CEC_... Wert Bedeutung

SD41320 | CEC_0[0] -1.000025 | Kompensationswert an der Anfangsposition
mm

SD41321 | CEC_1[0] 0.999975 | Kompensationswert an der Endposition
mm

SD41330 | CEC_BAS_0[0] 0.0 mm | Messpunkt P1: Basiswert (geldscht)

SD41331 | CEC_BAS_1[0] 0.0 mm | Messpunkt P2: Basiswert (geldscht)

SD41335 | CEC_BAS_STORE_0[0] 10.0 mm | Merker fiir Messpunkt P1: Basiswert
SD41336 | CEC_BAS_STORE_1[0] 410.0 mm | Merker fir Messpunkt P2: Basiswert
SD41340 | CEC_COMP_0[0] 0.0 mm | Messpunkt P1: Zylinderfehler (geléscht)
SD41341 | CEC_COMP_1[0] 0.0 mm | Messpunkt P2: Zylinderfehler (geldscht)
SD41350 | CEC_COMP_STORE_0[0] | 0.0 mm | Merker fur Messpunkt P1: Zylinderfehler

SD41351 | CEC_COMP_STORE_1[0] -0.003 Merker fur Messpunkt P2: Zylinderfehler
mm

10.5.7 Randbedingungen

Kompensierte Istposition
Folgende Funktionen basieren auf der kompensierten Istposition:
® Messen
® TeachIn

e Software-Endschalter

Anzeige der Istposition

In der Istpositionsanzeige im Maschinenkoordinatensystem wird die Istposition der Achse
ohne Kompensation (ideale Maschine) angezeigt.
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10.5 Interpolatorische Kompensation

In der Service-Anzeige "Achse/Spindel" (Bedienbereich "Diagnose") wird die Istposition der
Achse mit Kompensation (MSFK und Losekompensation) angezeigt.

Anzeige der Kompensationswerte

In der Service-Anzeige "Achse/Spindel" (Bedienbereich "Diagnose") werden folgende
Kompensationswerte angezeigt:

e "Absoluter Kompensationswert Messsystem 1" bzw. 2
Anzeigewert ist die sich aus der aktuellen Istposition der Basis- und Kompensationsachse
ergebende Summe der Kompensationswerte von MSFK und Losekompensation.

e Kompensation Durchhang + Temperatur
Anzeigewert ist die sich aus der aktuellen Istposition der Basis- und Kompensationsachse
ergebende Summe der Kompensationswerte von Durchhang- und
Temperaturkompensation.

Verlust des Referenzierstatus der Basisachse

Wechselt der Referenzierstatus des aktiven Messsystems der Basisachse von "Referenziert /
Synchronisiert" auf "Nicht Referenziert / Synchronisiert" (DB31, ... DBX60.4 oder .5: 1-0), wird
die MSFK und/oder Durchhangkompensation in den entsprechenden Achsen (Basis- /
Kompensationsachse) ausgeschaltet.

Wechselt anschlieBRend der Referenzierstatus des aktiven Messsystems der Basisachse von
"Nicht Referenziert / Synchronisiert" wieder auf "Referenziert / Synchronisiert" (DB31, ...
DBX60.4 oder .5: 0-1), wird die MSFK und/oder Durchhangkompensation in den
entsprechenden Achsen (Basis- / Kompensationsachse) wieder eingeschaltet.

Reglerfreigaben

Ist eine Kompensationsbeziehung aktiv, sollte die Reglerfreigabe (DB31, ... DBX2.1) immer fur
Basis- und Kompensationsachse gleichermallen gesetzt sein.

Ausgabe der Verfahrsignale

Die Verfahrsignale der Kompensationsachse werden nur beim Ein-/Ausschalten der
Kompensation und bei einer Anderung der Anzahl aktiver Kompensationstabellen
ausgegeben.

Eine aus der Bewegung der Basisachse resultierende Verfahrbewegung der
Kompensationsachse flihrt nicht zur Ausgabe von Verfahrsignalen in der
Kompensationsachse.
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10.6

10.6.1

10.6 Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

Aligemeine Eigenschaften

Axialer Schleppfehler

Auswirkungen

Kompensation

Methoden

Aktivierung

Als axialer Schleppfehler wird die bleibende Regelabweichung des Lagereglers beim
Verfahren einer Maschinenachse bezeichnet. Anders ausgedriickt, der axiale Schleppfehler ist
die Differenz zwischen der Sollposition und der Istposition der Maschinenachse bei
Geschwindigkeit ungleich "0".

Der Schleppfehler flhrt insbesondere bei Beschleunigungsvorgangen an Konturkrimmungen,
z. B. Kreisen und Ecken, zu einem unerwiinschten, geschwindigkeitsabhangigen Konturfehler.

Mit Hilfe der "Dynamischen Vorsteuerung" kann der axiale Schleppfehler nahezu auf Null
reduziert werden. Die Funktion wird daher auch als "Schleppfehler-Kompensation" bezeichnet.
Die Reduktion der Schleppabsténde in den interpolierenden Achsen fiihrt aulerdem dazu,
dass die Konturfehler weniger geschwindigkeitsabhangig sind und dass Konturverzerrungen
minimiert werden.

Es gibt zwei Methoden der "Dynamischen Vorsteuerung":
® Drehzahlvorsteuerung (geschwindigkeitsabhangig)

® Momentenvorsteuerung (beschleunigungsabhangig)

Die Auswahl und Aktivierung der Vorsteuerungsmethode erfolgt tGiber das Maschinendatum:
MD32620 $MA_FFW_MODE (Vorsteuerungsart)
Um Konturfehler zu vermeiden, wird empfohlen $SMA_FFW_MODE = 4 einzustellen.

Wert | Bedeutung

keine Vorsteuerung

Drehzahlvorsteuerung mit PT1-Symmetrierung

Momentenvorsteuerung mit PT1-Symmetrierung

Drehzahlvorsteuerung mit Tt-Symmetrierung

AWM~ |O

Momentenvorsteuerung mit Tt-Symmetrierung

Modus 1 und 2 werden aus Kompatibilitdtsgriinden weiter angeboten.
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10.6 Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

Ein-/Ausschalten im Teileprogramm

Uber das folgende achsspezifische Maschinendatum kann festgelegt werden, dass die
Vorsteuerung fir die jeweilige Achse/Spindel vom Teileprogramm ein- und ausschaltbar ist:

MD32630 $MA_FFW_ACTIVATION_MODE (Vorsteuerung aktivieren von Programm)

Wert | Bedeutung

0 Die Vorsteuerung kann nicht Giber das Teileprogramm ein- bzw. ausgeschaltet werden. Fir die
Achse/Spindel wirkt somit stets der mit MD32620 $MA_FFW_MODE vorgegebene Zustand.
1 Die Vorsteuerung kann vom Teileprogramm ein- bzw. ausgeschaltet werden. Die Anweisung

wird sofort wirksam.

2 Die Vorsteuerung kann vom Teileprogramm ein- bzw. ausgeschaltet werden. Die Anweisung
wird erst im nachsten Achsstillstand wirksam.

Das Ein-/Ausschalten der Vorsteuerung lber das Teileprogramm erfolgt Gber die
Anweisungen:

FFWON: Vorsteuerung EIN
FFWOF: Vorsteuerung AUS

Die Standardeinstellung (d. h. auch nach Reset, M30) wird vorgegeben mit dem
kanalspezifischen Maschinendatum:

MD20150 $MC_GCODE_RESET_VALUES (Léschstellung der G-Gruppen)
FFWON/FFWOF wird fir alle Achsen/Spindeln im Achsbetrieb wirksam, bei denen:
MD32630 $MA_FFW_ACTIVATION_MODE = 1 (bzw. 2)

und

MD32620 $MA_FFW_MODE = 1, 2, 3 oder 4

Bei miteinander interpolierenden Achsen sollte die MD32630-Einstellung identisch eingestellt
sein.

Das Ein- bzw. Ausschalten der Vorsteuerung sollte nur wahrend des Stillstandes der Achse/
Spindel im Achsbetrieb erfolgen, um ein Rucken zu vermeiden. Deshalb wird die Umschaltung
automatisch bis zum nachsten Stillstand mittels Vorlaufstopp verzogert.

Wenn die Achsen mit Vorsteuerung optimiert sind, wird nicht empfohlen, die Vorsteuerung im
Teileprogramm auszuschalten.

Es wird also MD32630=0 empfohlen.

Hinweis

Firasynchron zur Teileprogrammabarbeitung fahrende Kommando- oder PLC-Achsen hat ein
Vorlaufstopp keine Wirkung. Um sicherzustellen, dass FFWON/FEFWOF erst beim nachsten
Stillstand der Achse/Spindel im Achsbetrieb wirkt, muss explizit fir jede Achse/Spindel im
Achsbetrieb MD32630 = 2 eingestellt werden (siehe auch "Vorsteuerung bei Kommando- und
PLC-Achsen (Seite 371)").
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10.6 Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

10.6.2 Drehzahlvorsteuerung

Funktion

Bei der Drehzahlvorsteuerung wird zusatzlich ein Geschwindigkeitssollwert auf den Eingang
des Drehzahlreglers gegeben. Damit kann bei konstanter Geschwindigkeit der
Schleppabstand fast vollstandig reduziert werden (d. h. die Regeldifferenz wird 0).

Inbetriebnahme

Fir die Drehzahlvorsteuerung sind folgende achsspezifische Parameter bei der
Inbetriebnahme festzulegen:

NCK - Antrieb
|
- MD32620 $MA_FFW_MODE =3 |
| |
' i
!
!
v
Sollwert Vor- Lage- ‘ Drehzahl-
— | H-O——» —
(FUhrungsgroRe) | steuerung 0> regler ! regler
- |
T @
Lageistwert !
|
I 1 |
I .
| | |
| ‘
L !
I I
: .- MD32610 $MA_VELO_FFW_WEIGHT
L -——- MD32810 $MA_EQUIV_SPEEDCTRL_TIME

Ersatzzeitkonstante des Drehzahlregelkreises (MD32810)

Fir eine korrekt eingestellte Drehzahlvorsteuerung ist die Ersatzzeitkonstante des
Drehzahlregelkreises genau zu bestimmen (z. B. grafisch aus einer Drehzahlsollwert-
Sprungantwort) und in das folgende Maschinendatum einzutragen:

MD32810 $MA_EQUIV_SPEEDCTRL_TIME (Ersatzzeitkonstante Drehzahlregelkreis fiir
Vorsteuerung)

Vorsteuerfaktor fiir Drehzahlvorsteuerung (MD32610)

Der zusatzliche Geschwindigkeitssollwert kann mit einem Faktor gewichtet werden:
MD32610 $MA_VELO_FFW_WEIGHT

Wertebereich: O ... 1

"0" bedeutet: keine Vorsteuerung. Standardmafig hat der Faktor den Wert 1 (2 100%).

Der Faktor sollte auf 100% eingestellt bleiben, da dieser Wert bei einem optimal eingestellten
Regelkreis fir die Achse/Spindel sowie einer exakt ermittelten Ersatzzeitkonstanten des
Drehzahlregelkreises die optimale Einstellung ist.
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10.6 Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

Feinabstimmung

Durch geringfugige Veranderungen (Feinabstimmung) der Ersatzzeitkonstanten des
Drehzahlregelkreises (MD32810) kann die Drehzahlvorsteuerung fur die jeweilige Achse/
Spindel optimiert werden.

Die Feineinstellung (Ersatzzeitkonstante, Tragheitsmoment) kann auch automatisch von AST
(AutoServoTuning) ermittelt werden. Ebenso wird der Abgleich der interpolierenden Achsen
("Dynamikanpasssung") durch AST erledigt.

Zur Uberpriifung ist die Achse/Spindel mit konstanter Geschwindigkeit zu verfahren und in der
Service-Anzeige "Achse/Spindel" die "Regeldifferenz" zu kontrollieren.

Um dies an der Service-Anzeige gut feststellen zu kénnen, wahlt man am Besten eine kleine
Beschleunigung und einen groRen Vorschub. Man erhélt dadurch sehr lange
Beschleunigungsphasen, in denen sich die Regeldifferenz gut ablesen I&sst.

Beispiel:

MD32300 $MA_MAX_AX_ACCEL = 0,1 ; maximale Achsbeschleunigung = 0,1 m/s?

MD32000 $MA_MAX_AX_VELO =20000,0 ; maximale Achsgeschwindigkeit
=20000,0 mm/min

;Teileprogramm zum Einstellen der Ersatzzeitkonstanten
Gl F20000

FFWON

LOOP:

X1000

X0

GOTOB LOOP

M30

Weitere Informationen

Ausfuhrliche Informationen zur Einstellung der Ersatzzeitkonstanten des Drehzahlregelkreises
(MD32810) siehe:

® Funktionshandbuch Achsen und Spindeln; Geschwindigkeiten, Soll-/Istwertsysteme,
Regelung (G2), Optimierung der Regelung

10.6.3 Momentenvorsteuerung

Funktion

Bei der Momentenvorsteuerung wird ein dem Moment proportionaler zusatzlicher
Stromsollwert direkt auf den Eingang des Stromreglers aufgeschaltet. Dieser Wert wird mit
Hilfe der Beschleunigung und des Tragheitsmoments gebildet.
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10.6 Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

Anwendung
Die Momentenvorsteuerung wird zum Erreichen hoher Konturgenauigkeiten bei hdchsten
Dynamikanforderungen bendtigt. Damit kann bei richtiger Einstellung der Schleppabstand
auch bei Beschleunigungsvorgangen fast vollstandig kompensiert werden.
Inbetriebnahme

Fir die Momentenvorsteuerung sind folgende achsspezifische Parameter bei der
Inbetriebnahme festzulegen:

NCK . Antrieb
|
- MD32620 $MA_ FFW_MODE =4 |
| |
Y i
|
l+ [ +
Sollwert Vor- Lage- ! Drehzahl- Strom-
(FUihrungsgrofie) | steuerung 0 regler —0 ! regler Oo— regler —
- |
T @
Lageistwert !
|
I 1 |
] .
| | |
| ‘
Lo |
I I
: - - MD32650 $MA_AX_INERTIA
L - —-—- MD32800 $MA_EQUIV_CURRCTRL_TIME

Ersatzzeitkonstante des Stromregelkreises (MD32800)

Fur eine korrekt eingestellte Momentenvorsteuerung ist die Ersatzzeitkonstante des
Stromregelkreises genau zu bestimmen (z. B. grafisch aus der Sprungantwort des
Stromregelkreises) und in das folgende Maschinendatum einzutragen:

MD32800 $MA_EQUIV_CURRCTRL_TIME (Ersatzzeitkonstante Stromregelkreis fiir
Vorsteuerung)

Gesamt-Tragheitsmoment der Achse (MD32650)

Die Momentenvorsteuerung bietet bereits Vorteile im Vergleich zur Drehzahlvorsteuerung -
auch wenn das tatsachliche Tragheitsmoment nicht genau bekannt ist. Bei
beladungsabhangigen Achsen wird empfohlen, die leere Achse zu messen und die hier
ermittelte Gesamttragheit zu verwenden. Zur Feinabstimmung der AX_INERTIA::

MD32650 $MA_AX_INERTIA (Tragheit fiir Drehmomentvorsteuerung)

Feinabstimmung

Durch geringfugige Veranderungen (Feinabstimmung) der Werte in MD32800 und MD32650
kann die Momentenvorsteuerung flr die jeweilige Achse/Spindel optimiert werden. Die
Feineinstellung (Ersatzzeitkonstante, Tragheitsmoment) kann automatisch von AST
(AutoServoTuning) ermittelt werden. Ebenso wird der Abgleich der interpolierenden Achsen
("Dynamikanpasssung") durch AST erledigt.
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10.6 Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

Zur Uberpriifung sollte die Lagereglerdifferenz tiber die Trace-Funktionalitit aufgezeichnet
werden. Dabei ist der Schleppabstand neben der Konstantfahrt insbesondere auch bei
Beschleunigungsvorgangen der Achse/Spindel zu beobachten.

Hinweis

Aufgrund der sehr schnellen Zeitablaufe bei den Beschleunigungsvorgangen kann bei der
Inbetriebnahme der Momentenvorsteuerung die Service-Anzeige nicht zur Uberpriifung der
Feinabstimmung verwendet werden.

Weitere Informationen

Ausflhrliche Informationen zur Einstellung der Ersatzzeitkonstanten des Stromregelkreises
(MD32810) siehe:

® Funktionshandbuch Achsen und Spindeln; Geschwindigkeiten, Soll-/Istwertsysteme,
Regelung, Optimierung der Regelung

10.6.4 Dynamikanpassung

Funktion

Bei miteinander interpolierenden Achsen mit unterschiedlichem Zeitverhalten der axialen
Regelkreise kann tGber die Dynamikanpassung das gleiche Zeitverhalten erzielt werden, um
eine optimale Konturgenauigkeit ohne Verlust von Regelgiite zu erhalten.

Inbetriebnahme

Zeitkonstante der Dynamikanpassung (MD32910)

Als Zeitkonstante der Dynamikanpassung ist die Differenz der Ersatzzeitkonstanten des
"langsamsten" Drehzahl- bzw. Stromregelkreises zu der jeweiligen Achse in das folgende
Maschinendatum einzugeben.

MD32910 $MA_DYN_MATCH_TIME (Zeitkonstante der Dynamikanpassung)
Beispiel:

Ersatzzeitkonstanten des Drehzahlregelkreises (MD32810) bei aktiver Drehzahlvorsteuerung
der Achsen 1, 2 und 3:

® Achse 1:2ms
® Achse 2: 4 ms (ist dynamisch langsamste Achse)

® Achse 3: 1 ms
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Weitere Filter

10.6 Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

Damit ergeben sich fiir die Zeitkonstante der Dynamikanpassung (MD32910) folgende Werte:
® Achse 1:2ms
® Achse 2: 0 ms

® Achse 3: 3ms

Aktivierung (MD32900)
Die Dynamikanpassung ist nur wirksam, wenn das folgende Maschinendatum gesetzt ist:
MD32900 $MA_DYN_MATCH_ENABLE = 1

Zur Dynamikanpassung kdnnen weitere Filter eingesetzt werden:
e MD32890 $MA_DESVAL_DELAY_ENABLE (Axiales Sollwert-Phasenfilter)

e MD32895 $MA_DESVAL_DELAY_TIME (Zeitkonstante fir das axiale Sollwert-
Phasenfilter)

Weitere Informationen

10.6.5

Funktion

Funktionshandbuch Achsen und Spindeln; Geschwindigkeiten, Soll-/Istwertsysteme,
Regelung, Optimierung der Regelung

Vorsteuerung bei Kommando- und PLC-Achsen

Bei Kommando- und PLC-Achsen muss wie folgt verhindert werden, dass die Vorsteuerung bei
héheren Geschwindigkeiten ein-/ausgeschaltet wird:

MD32630 $MA_FFW_ACTIVATION_MODE = 2

Mit dieser Einstellung wird die FFWON/FFWOF-Anweisung ausschlieBlich unterhalb der fur
diese Achse projektierten Stillstandsgeschwindigkeit (MD36060
$SMA_STANDSTILL_VELO_TOL) wirksam.

Fallt die Umschaltungsanweisung mit einer Achsbewegung zusammen, wird die angeforderte
Umschaltung erst im nachfolgenden Stillstand der Achse ausgefiihrt. Damit wird ein
schlagartiger Auf-/Abbau des Schleppfehlers vermieden.

Hinweis

Eine zu hoch eingestellte Stillstandsgeschwindigkeit kann zum Umschalten der Vorsteuerung
in der Bewegung filhren. Abhangig vom vorhandenen Schleppfehler kénnen Uberwachungen
ansprechen.
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10.6 Dynamische Vorsteuerung (Schleppfehler-Kompensation)

Inbetriebnahme

Beispiel

372

Um die Vorsteuerung bei Kommando- und PLC-Achsen zu Gberprifen, empfiehlt sich
folgendes Vorgehen:

1.
2.
3.

Stillstandsgeschwindigkeit im MD36060 kontrollieren.
Vorhandenen Schleppfehler der Achse im Stillstand kontrollieren.

Umschaltbedingung einstellen und wirksam setzen:
MD32630 = 2

Achse im Teileprogramm lber POSA-Anweisung verfahren.

5. FFWON wahrend der Achsbewegung ausfiihren.

Der in der Service-Anzeige "Achse/Spindel" angezeigte K,-Faktor und Schleppfehler darf
dabei nicht springen.

Ein hoherer K,-Faktor und ein kleinerer Schleppfehler stellen sich erst bei einer dem
Stillstand folgenden Verfahrbewegung ein. Die Vorsteuerung ist erst ab dem Stillstand aktiv.

Analog zum Einschalten der Vorsteuerung gilt fiir den Ausschaltvorgang:

1.
2.
3.

Achse im Teileprogramm lber POSA-Anweisung verfahren.
FFWOF wahrend der Achsbewegung ausflihren.

Der in der Service-Anzeige "Achse/Spindel" angezeigte K,-Faktor und Schleppfehler darf
dabei nicht springen.

Ein niedrigerer K-Faktor und ein grof3erer Schleppfehler stellen sich erst bei einer dem
Stillstand folgenden Verfahrbewegung ein. Die Vorsteuerung ist erst ab dem Stillstand
inaktiv.

Im nachfolgenden Programmbeispiel wird die Achse A asynchron zur Bahn verfahren.
Wahrend der Verfahrbewegung wird versucht, die Vorsteuerung im Kanal einzuschalten. Im
Gegensatz zu den Geometrieachsen X, Y und Z wird die Vorsteuerung bei der Achse A aber
nicht sofort wirksam. Hier wird der Stillstand nach dem Satz N60 abgewartet. Im Satz N70 fahrt
die Achse A dann mit Vorsteuerung.

Programmcode

N10 FFWOF

N20 POSA[A]=1000 FA[A]=10000
N30 G4 F1

N40 FFWON

N50 GO X10 Y10 Z10

N60 WAITP (A)

N70 POSA[A]=1500 FA[A]=10000
N80 WAITP (A)

M30
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10.7 Reibkompensationen Uberblick
10.6.6 Randbedingungen

Miteinander interpolierende Achsen
Auch bei miteinander interpolierenden Achsen sind die Vorsteuer-Parameter fiir jede Achse

optimal einzustellen, d. h. auch miteinander interpolierende Achsen kénnen unterschiedliche
Vorsteuer-Parameter haben.

Konturiiberwachung tiberprifen
Da die beiden Ersatzzeitkonstanten:

e MD32810 $MA_EQUIV_SPEEDCTRL_TIME (Ersatzzeitkonstante Drehzahlregelkreis fiir
Vorsteuerung)

und

e MD32800 $MA_EQUIV_CURRCTRL_TIME) (Ersatzzeitkonstante Stromregelkreis fur
Vorsteuerung)

auch die Konturiiberwachung beeinflussen, ist diese anschlieRend zu Gberprifen.

Weitere Informationen
A3: Achsiiberwachungen (Seite 171)

Einfluss auf K,-Faktor

Bei richtig eingestellter Vorsteuerung erhalt die Regelstrecke fiir das Verhalten der
Fihrungsgrofe bei Drehzahlvorsteuerung die Dynamik des Drehzahlregelkreises bzw. bei
Momentenvorsteuerung die Dynamik des Stromregelkreises; d. h. der in MD32200
$MA_POS_CTRLGAIN eingetragene K,-Faktor hat kaum Einfluss auf das Fiihrungsverhalten
(z. B. Eckenfehler, Uberschwingen, Kreis-/Radiusfehler).

Die Vorsteuerung wiederum hat keinen Einfluss auf das Storverhalten (Gleichlauf). Hierbei ist
der im MD32200 vorgegebene K,-Faktor der wirksame Faktor.

Service-Anzeige "K,-Faktor"

Bei aktiver Vorsteuerung wird der in der Service-Anzeige "Achse/Spindel" angezeigte K-
Faktor der Achse (entspricht dem fiir das Fiihrungsverhalten wirksamen K-Faktor) sehr grof3.

10.7 Reibkompensationen Uberblick

Neben der Massentragheit und den Bearbeitungskraften beeinflussen die Reibungskrafte in
den Getrieben und Fihrungsbahnen der Maschine das dynamische Verhalten einer
Maschinenachse. Insbesondere beim Beschleunigen einer Maschinenachse aus dem
Stillstand wirkt sich der Ubergang von Haft- zu Gleitreibung negativ aus. Durch die
sprungférmige Anderung der Reibkraft, ergibt sich kurzzeitig ein erhdhter Schleppabstand. Bei
interpolierenden Achsen flhrt dies zu signifikanten Konturfehlern. Bei Kreisen treten diese,
aufgrund des Stillstands einer der beteiligten Achse im Moment der Richtungsumkehr,
besonders an den Quadrantentbergangen auf.
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10.8 Reibkompensation mit konstantem Kompensationswert

10.8

10.8.1

374

Um die Konturgenauigkeit an diesen Stellen zu verbessern, wird zur Reibkompensation - nach
der Richtungsumkehr der Maschinenachse (beim Beschleunigen) - ein zuséatzlicher
Sollwertimpuls (Geschwindigkeits- oder Momentenaufschaltimpuls) aufgeschaltet.

Reibkompensationen

Es stehen folgende Funktionen zur Reibkompensation zur Verfugung:

Reibkompensation mit konstantem Kompensationswert (Seite 374)

Unabhangig von der Beschleunigung der Maschinenachse, wird immer der gleiche Impuls
auf den Geschwindigkeitssollwert aufgeschaltet.

Einstellbar sind die Amplitude und die Abklingzeit des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses.

Reibkompensation mit adaptiver Kennlinie (Seite 380)

Abhangig von der Beschleunigung der Maschinenachse wird der
Geschwindigkeitsaufschaltimpuls aus einer parametrierbaren Kennlinie ermittelt.
Einstellbar sind drei verschiedene Beschleunigungswerte, sowie die minimale und
maximale Amplitude und die Abklingzeit des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses.

Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien (Seite 384) (Lizenzpflichtige Option:
6FC5800-0AS06-0YBO)

Abhangig von der Beschleunigung der Maschinenachse wird der
Geschwindigkeitsaufschaltimpuls aus bis zu drei parametrierbaren Kennlinie ermittelt.
Einstellbar sind bis zu neun verschiedene Beschleunigungswerte. Fir jeden
Beschleunigungswert kdnnen Gewichtungsfaktoren fur die Amplitude, die Wirkzeit und die
Abklingzeit des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses vorgegeben werden.

Ist der Geschwindigkeitsaufschaltimpuls zur Erreichung des gewilinschten Ergebnisses
nicht ausreichend, kann ein zusatzlicher Momentenaufschaltimpuls parametriert werden.

Reibkompensation mit konstantem Kompensationswert

Funktionsbeschreibung

Die nachfolgend beschriebene Reibkompensation mit konstantem Kompensationswert ist fir
Anwendungen mit folgenden Rahmenbedingungen gedacht:

Der zur Reibkompensation erforderliche Geschwindigkeitsaufschaltimpuls ist
beschleunigungsunabhéngig.

Zur Modellierung des Geschwindigkeitsaufschaltimpuls ist eine
beschleunigungsunabhangige Amplitude und eine beschleunigungsunabhéngig
Abklingzeit ausreichend.

Zur Reibkompensation im positiven und negativen Umkehrpunkt ist derselbe
Geschwindigkeitsaufschaltimpuls ausreichend.

Die Anforderung an die Konturgenauigkeit in den Umkehrpunkten ist eher gering.

Das folgende Bild zeigt eine mit dieser Funktion einstellbare beispielhafte Kennlinie:
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An,, Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses
a Beschleunigung im Quadranteniibergang

10.8.2 Inbetriebnahme

Zur Ermittlung des achsspezifischen Kompensationswertes An,, sind mit dem Kreisformtest
(Seite 376) bei unterschiedlichen Beschleunigungen die jeweils optimale Amplitude des
Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An,, , zu bestimmen. Die unterschiedlichen
Beschleunigungen sollten den gesamten Dynamikbereich der Maschinenachse abdecken.

Berechnung der Beschleunigung am Quadranteniibergang

Bei einer Kreisbahn berechnet sich die Beschleunigung a einer Maschinenachse bei der
Richtungsumkehr am Quadranteniibergang aus dem Kreisradius r und der
Bahngeschwindigkeit v zu: a =v?/r

Hinweis

Uber den Vorschub-Override lasst sich die Bahngeschwindigkeit v und damit die
achsspezifische Beschleunigung a auf einfache Weise variieren.

Auswertung der ermittelten Wertepaare (a, Ang .)

Zur Ermittlungen des Kompensationswertes An,,, wird empfohlen, die im Kreisformtest
ermittelten Wertepaare aus Beschleunigung a und der dazugehoérigen optimalen Amplitude
des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An,,, , graphisch aufzutragen: An,,, , = f(a)

An }

An - ® o G1

opt ° °

-
-

a

Bild 10-21  Achsspezifische Kennlinienermittlung

Die optimale Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An,,, ergibt sich durch das
Einzeichnen der Geraden G1.
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Achsspezifische Maschinendaten

10.8.2.1

Aktivierung der Reibkompensation
Die Aktivierung der Reibkompensation erfolgt Uber:
e MD32500 $MA_FRICT_COMP_ENABLE[ <Achse> ] = TRUE (1)

Aktivierung der Reibkompensation mit konstantem Kompensationswert

Die Aktivierung der Reibkompensation mit konstantem Kompensationswert erfolgt tber:
e MD32490 $MA_FRICT_COMP_MODE] <Achse>]=1

e MD32510 $MA_FRICT_COMP_ADAPT_ENABLEJ[ <Achse>] = FALSE (0)

Geschwindigkeitssollwertimpuls: Amplitude
Die Amplitude des Geschwindigkeitssollwertimpulses wird eingestellt Gber:
MD32520 $MA_FRICT_COMP_CONST_MAX[ <Achse> ] = <Amplitude>

Geschwindigkeitssollwertimpuls: Abklingzeit
Die Abklingzeit des Geschwindigkeitssollwertimpulses wird eingestellt Uber:
MD32540 $MA_FRICT_COMP_TIME[ <Achse> ] = <Zeitkonstante>

Kreisformtest

Inbetriebnahme (iber Kreisformtest

376

Die Inbetriebnahme der Reibkompensation erfolgt am einfachsten mit dem in der
Bedienoberflache integrierte Kreisformtest. Dabei wird wahrend des Abfahrens eines Kreises
anhand der Lageistwerte der beteiligten Maschinenachsen, die an der Maschine erzeugte
Kreiskontur erfasst. Die Abweichungen von der programmierten idealen Kreiskontur,
insbesondere an den Quadranteniibergangen, werden graphisch dargestellt.

Der Kreisformtest findet sich auf der Bedienoberflache unter:

¢ SINUMERIK Operate: "Bedienbereichsumschaltung" > "Inbetriebnahme" > "Optimierung/
Test" > "Kreisformtest"

Ablauf

Der Ablauf der Inbetriebnahme der Reibkompensation fir eine Maschinenachse gliedert sich
in folgende Schritte:

1. Einstellen der Beschleunigung a, iber Bahngeschwindigkeit v, und Kreisradius r
2. Kreisformtest ohne Reibkompensation durchfiihren

3. Kreisformtest mit Reibkompensation mit kleinen Anfangswerten fir Amplitude und
Abklingzeit durchfiihren

4. Kreisformtest mit Reibkompensation durch schrittweises verdndern der Parameterwerte
optimieren
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5. Die opitimierten Parameterwerte graphisch auftragen. Z.B. Amplitude = f(a,)

6. Einstellen der nachsten Beschleunigung a, und fortfahren mit Punkt 2.

Kreisformtest ohne Reibkompensation durchfiihren

Zur Ermittlung der Ausgangsgiite der Kreiskontur an den Quadranteniibergénge ist ein
Kreisformtest ohne Reibkompensation durchzufiihren. Die Reibkompensation ist dazu
voribergehend auszuschalten:

MD32500 FRICT_COMP_ENABLE[ <Achse>]1=0

Ein typisches Aussehen von Quadranteniibergadngen ohne Reibkompensation zeigt folgendes
Bild:

[© Achse 2

| Achse 1

Bild 10-22  Quadranteniibergénge ohne Reibkompensation
AnschlieRend ist die Reibkompensation wieder einzuschalten:
MD32500 FRICT_COMP_ENABLE[ <Achse>]=1

Kreisformtest mit Reibkompensation durchfiihren

Es wird empfohlen, als Anfangswerte fiir den Geschwindigkeitsaufschaltimpuls einen kleinen
Amplitudewert, sowie eine Abklingzeit von wenigen Lageregler-Takten einzustellen, z. B.:

e MD32520 $MA_FRICT_COMP_CONST_MAX][ <Achse> ] = 10 [mm/min]

® MD32540 $FRICT_COMP_TIME[ <Achse> ] = 0,008 [s]

Uber den mit diesen Werten durchgefiihrten Kreisformtest, kann eine erste Einschatzung der
Reibkompensation vorgenommen werden.

Amplitude zu klein

Eine zu kleinen Amplitudenwert (MD32520) erkennt man im Kreisformtest daran, dass die
Konturabweichungen an den Quadranteniibergangen nicht ausreichend kompensiert sind.
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378

Bild 10-23  Amplitude zu klein

Amplitude zu groR

Einen zu groRen Amplitudenwert (MD32520) erkennt man im Kreisformtest daran, dass die
Konturabweichungen an den Quadrantenibergangen Gberkompensiert sind.

- Achse 2
Il ¥ |

] Achse 1

1] I \Y

Bild 10-24  Amplitude zu groB3

Abklingzeit zu kurz

Eine zu kurze Abklingzeit (MD32540) erkennt man im Kreisformtest daran, dass die
Konturabweichungen an den Quadranteniibergdngen kurzzeitig kompensiert werden, jedoch
unmittelbar danach wieder gréf3er werden.

E' Achse 2
1l ¥ |

P‘\
\‘ fi] Achse 1

\\4/

Bild 10-25  Abklingzeit zu kurz

Abklingzeit zu lang

Eine zu lange Abklingzeit (MD32540) erkennt man im Kreisformtest daran, dass die
Konturabweichung an den Quadranteniibergangen zuerst kompensiert wird. Vorausgesetzt,
der optimale Amplitudenwert wurde bereits eingestellt. Durch die zu lange Abklingzeit wirkt die
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Kompensation aber nach und fiihrt zu einer Uberkompensation an der nachfolgenden
Kreiskontur.

- Achse 2

i Achse 1

Bild 10-26  Abklingzeit zu lang

Gut eingestellte Reibkompensation

Bei gut eingestellter Reibkompensation sind "keine" Konturfehler an den
Quadranteniibergangen mehr erkennbar.

Achse 2
1] |

1 1 1 1 1 1 Ll : AChse 1

0 \Y

Bild 10-27  Gut eingestellte Reibkompensation

Siehe auch

Reibkompensation mit adaptiver Kennlinie (Seite 380)
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10.8.3 Randbedingungen

Riickwirkung von sollwertbezogenen Kompensationen

Folgende sollwertbezogenen Kompensationen wirken sich auf den Lagesollwert aus und
missen daher fir die Achsen, fir die ein Kreisformtest durchgefihrt wird, ausgeschaltet
werden:

® Durchhang- und Winkligkeitskompensation (CEC)
MD32710 $MA_CEC_ENABLE[ <Achse>]1=0

® Richtungsabhangige Spindelsteigungsfehler-Kompensation (SSFK):
MD32710 $MA_CEC_ENABLE[ <Achse>]1=0

® Temperaturkompensation:
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[ <Achse>]1=0

10.9 Reibkompensation mit adaptiver Kennlinie

10.9.1 Funktionsbeschreibung

Die Reibkompensation mit adaptiver Kennlinie ist fir Anwendungen mit folgenden
Anforderungen gedacht:

® Der zur Reibkompensation erforderliche Geschwindigkeitsaufschaltimpuls ist
beschleunigungsabhangig.

® Die Modellierung der Kennlinie durch drei verschiedene Beschleunigungsstiitzpunkte und
einer minimalen und maximalen Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses sind
ausreichend.

® Zur Modellierung des Geschwindigkeitsaufschaltimpuls ist eine
beschleunigungsabhéngige Amplitude und eine beschleunigungsunabhéngige Abklingzeit
ausreichend.

e Zur Reibkompensation im positiven und negativen Umkehrpunkt ist derselbe
Geschwindigkeitsaufschaltimpuls ausreichend.

® Bei groReren Beschleunigungen ist ein kleinerer Kompensationswert notwendig als bei
kleineren Beschleunigungen.

® Die Anforderung an die Konturgenauigkeit in den Umkehrpunkten ist hoch.

Das folgende Bild zeigt eine mit dieser Funktion einstellbare beispielhafte Kennlinie:
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An 4
An

An

min

a a a a
B1 B2 2 B3 3 B4

An.., Maximale Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses
An., Minimale Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses
a,, a, Beschleunigungsstitzpunkte 1, 2 und 3

as

B1 ... Beschleunigungsbereich 1 ... 4

B4

Die Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An berechnet sich im jeweiligen
Beschleunigungsbereich B1 bis B4 zu:

Bereich Beschleunigung a Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An
B1 a<a An=An., *ala;
B2 a,<ac<a, An = An,.,
B3 8, <ac<a,; An = Anp, + [(Anpi - Ang) /(33 - @))] * (a - @)
B4 aza, An = An,,,
10.9.2 Inbetriebnahme

Zur Ermittlung der achsspezifischen Kennlinienparameter sind mit dem Kreisformtest
(Seite 376) bei unterschiedlichen Beschleunigungen die jeweils optimale Amplitude des
Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An,, , zu bestimmen. Die unterschiedlichen
Beschleunigungen sollten den gesamten Dynamikbereich der Maschinenachse abdecken.
Besonders ist dabei auf eine ausreichend groRe Anzahl von Messungen bei niedrigen
Beschleunigungen und gréReren Kreisradien zu achten.
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Berechnung der Beschleunigung am Quadranteniibergang

Bei einer Kreisbahn berechnet sich die Beschleunigung a einer Maschinenachse bei der
Richtungsumkehr am Quadrantenibergang aus dem Kreisradius r und der
Bahngeschwindigkeit v zu: a =v2/r

Hinweis

Uber den Vorschub-Override lasst sich die Bahngeschwindigkeit v und damit die
achsspezifische Beschleunigung a auf einfache Weise variieren.

Auswertung der ermittelten Wertepaare (a, An,, .)

Zur Ermittlungen der Beschleunigungsstitzpunkte a,, a, und a; und der minimalen und
maximalen Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An,, und An,,,, wird
empfohlen, die im Kreisformtest ermittelten Wertepaare aus Beschleunigung a und der
dazugehorigen optimalen Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An,,, , graphisch
aufzutragen: An,, , = f(a)

An ) G1 G3
An__ - G2
()
Anmin e hd G4
B1 & B2 az B3 8 pyg 4@

Bild 10-28  Achsspezifische Kennlinienermittlung

Die Beschleunigungsstitzpunkte a,, a, und a; und der minimalen und maximalen Amplitude
des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses An,,, und An,,, ergeben sich durch das Einzeichnen
der Geraden G1 ...G4.

Achsspezifische Maschinendaten

382

Aktivierung der Reibkompensation
Die Aktivierung der Reibkompensation erfolgt Uber::
MD32500 $MA_FRICT_COMP_ENABLE[ <Achse> ] = TRUE (1)

Aktivierung der Reibkompensation mit adaptiver Kennlinie

Die Aktivierung der Reibkompensation mit adaptiver Kennlinie erfolgt Gber:
e MD32490 $SMA_FRICT_COMP_MODE[ <Achse>]=1

e MD32510 $MA_FRICT_COMP_ADAPT_ENABLE[ <Achse> ] = TRUE (1)
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Kennlinienparameter: Beschleunigung a,, a, und a,

Die bei einer Kreisbahn beim Richtungswechsel an den Quadrantentibergangen auftretende
achsspezifische Beschleunigung a berechnet sich aus dem Radius r und der
Bahngeschwindigkeit v zu: a = v2/r

Die Beschleunigungen a,, a, und a;, sind in monoton steigender Reihenfolge (a; < a, < a;) in
die Maschinendaten einzutragen.

e MD32550 $MA_FRICT_COMP_ACCEL1[ <Achse> ] = <a,>
e MD32560 $MA_FRICT_COMP_ACCELZ2[ <Achse> | = <a,>
e MD32570 $MA_FRICT_COMP_ACCEL3[ <Achse> | = <a;>

Kennlinienparameter: Amplitude An,,;, und An,,,

Die maximale und minimale Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses (An,.., Anyin)
sind in folgende Maschinendaten einzutragen:

e MD32520 $MA_FRICT_COMP_CONST_MAX[ <Achse> | = <An,,.>
e MD32530 $MA_FRICT_COMP_CONST_MIN[ <Achse> | = <An,,;,>

Hinweis

Lassen sich bei sehr kleinen Bahngeschwindigkeiten keine befriedigenden Ergebnisse
erzielen, ist ggf. die Rechenfeinheit zu erhéhen:

e MD10200 $MA_INT_INCR_ PER_MM (Rechenfeinheit fiir Linearpositionen)

e MD10210 SMA_INT_INCR_PER_DEG (Rechenfeinheit fiir Winkelpositionen)

Geschwindigkeitssollwertimpuls: Abklingzeit
Die Abklingzeit des Geschwindigkeitssollwertimpulses wird eingestellt Uber:
MD32540 $MA_FRICT_COMP_TIME[ <Achse> ] = <Abklingzeit>

10.9.3 Randbedingungen

Rickwirkung von sollwertbezogenen Kompensationen

Folgende sollwertbezogenen Kompensationen wirken sich auf den Lagesollwert aus und
missen daher fir die Achsen, fir die ein Kreisformtest durchgefihrt wird, ausgeschaltet
werden:

® Durchhang- und Winkligkeitskompensation (CEC)
MD32710 $MA_CEC_ENABLE[ <Achse>]1=0

® Richtungsabhangige Spindelsteigungsfehler-Kompensation (SSFK):
MD32710 $MA_CEC_ENABLE[ <Achse>]1=0

® Temperaturkompensation:
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[ <Achse>]1=0
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10.10 Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien

10.10.1 Funktionsbeschreibung
Die Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien hat folgende Eigenschaften:

® Fir eine schnelle und einfache Optimierung kann die Inbetriebnahme tber die
Bedienoberflache SINUMERIK Operate gefiihrt vorgenommen werden.

® Bei der gefihrten Inbetriebnahme werden Testbewegungen wahlweise fir eine oder zwei
Achsen automatisch generiert.

® Die Kompensationswerte kdnnen pro Achse, z.B. bei einer hdngenden Achsen, fir jeden
Umkehrpunkt (richtungsabhéngig) getrennt eingestellt werden.

® Bei Bezug auf die Sollposition (Kompensationsmode (Seite 385) = 3) werden durch die
frihe Aufschaltung des Kompensationswerts bessere Ergebnisse erzielt.

e Wenn der Geschwindigkeitsaufschaltimpuls zur Erreichung des gewtinschten Ergebnisses,
z.B. bei Direktantrieben, nicht ausreicht, kann zusatzlich ein Impuls auf den
Momentensollwert aufgeschaltet werden.

® Es koénnen vier Kompensationskennlinien mit bis zu neun Beschleunigungsstitzpunkten
vorgegeben werden.

® FEinstellbare Parameter fir den Geschwindigkeitsaufschaltimpuls:
— Verzdgerungszeit
— Amplitude »
- Wirkzeit "
— Anstiegszeit
— Abklingzeit "
® FEinstellbare Parameter fir den Momentenaufschaltimpuls:
— Amplitude »
— Verzdgerungszeit
— Anstiegszeit

® FEine parallel aktive Temperatur- , Spindelsteigungsfehler- und/oder
Durchhangkompensation hat keine Rickwirkung auf die Reibkompensation.

1): Beschleunigungsabhangig adaptierbare Parameter

Hinweis

In den meisten Anwendungsfallen ist bereits eine Kompensation mittels
Geschwindigkeitsaufschaltpuls und Kompensationskennlinien fir Amplitude und Abklingzeit
ausreichend. Erst wenn sich damit keine befriedigenden Ergebnisse erzielen lassen, sollten
die weiteren Moglichkeiten genutzt werden.
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Beispiele adaptierter Kennlinien

v in mm/min
() =
E 5
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‘ 0 | | | |
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| 0,0 I I I I I
1,2 ain m/s2 0,0 03 06 0,9 1,2 ain m/s2
@@@ Geschwindigkeitsaufschaltimpuls:
® Rot: unterer Umkehrpunkt
® Blau: oberer Umkehrpunkt
@ Momentenaufschaltimpuls

Kompensationswerte fiir Beschleunigung zwischen den parametrierten Stlitzpunkten werden

linear interpoliert.

10.10.2

Inbetriebnahme

10.10.2.1

Aktivierung der Funktion

Aktivierung der Reibkompensation

Die Aktivierung der Reibkompensation erfolgt achsspezifisch Uber:
MD32500 $MA_FRICT_COMP_ENABLE[<Achse>] = TRUE
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Aktivierung der Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien

Die Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien kann, abhangig von der Dynamik der Achse,
bezogen auf die Soll- oder die Istposition der Maschinenachse erfolgen. Die Aktivierung erfolgt
achsspezfisch Uber:

MD32490 $MA_FRICT_COMP_MODE = <Mode>

<Mode> | Bedeutung

3 Fir Achsen mit hoher Dynamik und aktiver Vorsteuerung™.

Der Geschwindigkeits- bzw. Momentenaufschaltimpuls wird aufgeschaltet, wenn die Sollpo-
sition der Maschinenachse den Triggerpunkt erreicht hat.

4 Fir Achsen mit geringer Dynamik und nicht aktiver Vorsteuerung®.

Der Geschwindigkeits- bzw. Momentenaufschaltimpuls wird aufgeschaltet, wenn die Istpo-
sition der Maschinenachse den Triggerpunkt erreicht hat.

1) Vorsteuerung: MD32620 FFW_MODE (Vorsteuerungsart)

Hinweis
Inbetriebnahme
Es wird dringend empfohlen, die Inbetriebnahme gefiihrt tiber die Inbetriebnahmefunktionen

der Bedienoberflache SINUMERIK Operate (Seite 386) vorzunehmen und die dabei erzeugten
Werte in den Maschinendaten nicht nachtraglich zu verandern.

10.10.2.2 Inbetriebnahmefunktionen der Bedienoberflache SINUMERIK Operate

Die Inbetriebnahme der Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien wird im Fenster
"Reibkompensation" vorgenommen:

Bedienbereich: "Inbetriebnahme" > "NC" > "Reibkompensation"

Hinweis
Softkey "Reibkompensation”

Der Softkey "Reibkompensation” wird nur angezeigt, wenn die Reibkompensation mit
adaptiven Kennlinien fiir mindestens eine Maschinenachse aktiv (Seite 385) ist.

Dabei werden die Parameter fir die achsspezifischen Geschwindigkeits- und
Momentenaufschaltimpulse ermittelt und remanent in Maschinendaten abgelegt. Im Normalfall
ist die Reibkompensation mittels Geschwindigkeitsaufschaltimpuls ausreichend.

Die Ermittlung der Kennlinienparameter flr die Geschwindigkeitsaufschaltimpulse erfolgt
geflihrt durch die Bedienoberflache.
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Funktion

10. 10 Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien

Die Ermittlung der Kennlinienparameter fur den nur in Ausnahmefallen erforderlichen
Momentenaufschaltimpuls muss manuell vorgenommen werden.

Hinweis
Dialog Reibkompensation - Achsauswahl

Fir die Auswahl einer Achse auf einer anderen NCU als der aktuell angewahlten NCU ist eine
Umschaltung nicht mehr méglich, sobald der Dialog "Reibkompensation" gedffnet ist.

Um die Umschaltsperre aufzuheben, muss zuerst der Dialog "Reibkompensation" wieder
verlassen werden.

Weitere Informationen

Die Beschreibung der Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien tUber die Bedienoberflache
SINUMERIK Operate finden Sie in: Inbetriebnahmehandbuch Inbetriebnahme CNC: NC, PLC,
Antrieb; Inbetriebnahme NC > Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien

Die Ermittlung der Kennlinienparameter erfolgt anhand eines Kreisformtests fir bis zu neun
verschiedenen Beschleunigungen (Seite 388). Dabei werden wahlweise eine oder zwei
Maschinenachsen kontinuierlich Uber ein automatisch von der Steuerung generiertes
Kreisformtest-Programm verfahren und das Ergebnis in einem Kreisdiagramm angezeigt.

Die Verfahrbewegungen des Kreisformtest-Programms (Radius, Bahngeschwindigkeit und
Drehrichtung) sind tber die folgenden Settingdaten bereits voreingestellt. Bei Bedarf kdnnen
sie Uber die Datenliste (siehe unten Absatz "Weitere Parameter") geadndert werden.

Parameter Achstyp Settingdatum

Radius Linearachse SD55820 $SCS_FRICT_OPT_RADIUS
Rundachse SD55821 $SCS_FRICT_OPT_RADIUS_ROT

Bahngeschwindig- | Linearachse SD55822$SCS_FRICT_OPT_FEED[ 0 ... 8]

keit Rundachse SD55823 $SCS_FRICT_OPT_FEED_ROT[O ... 8]

Drehrichtung " - SD55828 $SCS_FRICT_OPT_DIR_MINUS

1) Nur bei Kreisformtest mit zwei Achsen wirksam

Messschritt

Nach dem Start des Kreisformtest-Programms, werden in jedem der maximal neun
Messschritte einer Messreihe, die Achsen mit der im Settingdatum vorgegebenen
Bahngeschwindigkeit bzw. der entsprechenden Beschleunigung verfahren. Dabei werden die
Abweichungen der Istpositionen von der idealen Bahn erfasst und graphisch als Soll- und
Istkreisbahn dargestellt. Die Parameter des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses kénnen vom
Inbetriebnehmer, wahrend der Kreisformtest permanent weiter durchgefuhrt wird, variiert
werden. Die sich daraus ergebenden Anderungen werden in der Ergebnisgraphik automatisch
aktualisiert.

Erfolgt der Kreisformtest nur mit einer einzelnen Achse, wird das Ergebnis ebenfalls als Kreis
dargestellt. Dazu werden die ermittelten Konturabweichungen der Achse einmal horizontal und
einmal vertikal angezeigt. Erfolgt der Kreisformtest mit zwei Achsen, missen beide Achsen
Geometrieachsen desselben Kanals sein.
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Abschluss

Nachdem die Optimierung der Kompensationsparameter fir die gesamte Messreihe
abgeschlossen wurde, werden von der Steuerung die Maximalwerte, Kennlinienstitzpunkte
und Gewichtungsfaktoren berechnet und in folgende Maschinendaten geschrieben:

Maximalwert Maschinendatum

Amplitude MD32571 $MA_FRICT_VELO_STEP

Abklingzeit MD32574 $MA_FRICT_V_PULSE_DECAY_TIME
Wirkzeit MD32573 $MA_FRICT_V_PULSE_CONST_TIME

Kennlinienstilitzpunkte

Maschinendatum

Beschleunigungen der Reibkompensa-
tionskennlinien

MD32581 $MA_FRICT_ADAPT_TABLE_ACCEL[0 ... 9]

Gewichtungsfaktoren

Maschinendatum

Amplitude oben / unten

MD32582 $MA_FRICT_ADAPT_V_STEP_PLUS[0 ... 9]
MD32583 $MA_FRICT_ADAPT_V_STEP_MINUS[ 0 ... 9]

Abklingzeit oben / unten

MD32586 $MA_FRICT_ADAPT_V_DECAY_PLUS[0...9]
MD32587 $MA_FRICT_ADAPT_V_DECAY_MINUS[ 0 ... 9]

Wirkzeit oben / unten

MD32584 $MA_FRICT_ADAPT_V_CONST_PLUS[0...9]
MD32585 $MA_FRICT_ADAPT_V_CONST_MINUS|[ 0 ... 9]

Weitere Parameter

Uber den vertikalen Softkey "Datenliste" werden weitere Maschinen- und Settingdaten zur
Parametrierung der Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien, z.B. auch die Parameter fiir
den Momentenaufschaltimpuls, angezeigt. Die Einstellung dieser Parameter ist in den

folgenden Kapiteln beschrieben.

10.10.2.3

Parametrierung der Beschleunigungen an den Kennlinienstiitzpunkten

Aus den kanalspezifischen Settingdaten des Kreisformtests (Kreisradius und
Verfahrgeschwindigkeiten) werden von der Steuerung die Beschleunigungswerte der

Kennlinienstltzpunkte berechnet.

Kanalspezifische Settingdaten

Die kanalspezifischen Settingdaten fiir Kreisradius und Geschwindigkeiten gelten fur alle
Maschinenachsen mit aktiver Reibkompensation mit adaptiven Kennlinien, die Kanalachsen
des jeweiligen Kanals sind. Sie sind bereits mit typischen Werten vorbelegt. Bei Bedarf kdnnen
sie maschinenspezifisch angepasst werden.
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Kreisradius

Im automatisch erzeugten Kreisformtest-Programm wird ein Kreis mit dem parametrierten
Radius verfahren:

® |inearachsen
SD55820 $SCS_FRICT_OPT_RADIUS = <Radius>

® Rundachsen
SD55821 $SCS_FRICT_OPT_RADIUS_ROT = <Radius>
Verfahrgeschwindigkeiten

Im Kreisformtest werden die Maschinenachsen in jedem der maximal neun Messschritte mit
der jeweiligen, im Settingdatum parametrierten Geschwindigkeit, verfahren:

® |Linearachsen
SD55822$SCS_FRICT_OPT_FEED] 0 ... 8 ] = <Geschwindigkeit 1 ... 9>

® Rundachsen
SD55823 $SCS_FRICT_OPT_FEED_ROT[ 0 ... 8 ] = <Geschwindigkeit 1 ... 9>

Hinweis
e Werden weniger als neun Kennlinienstitzpunkte ( 1 ... n ) bendétigt, ist fir alle nicht

bengtigten Kennlinienstitzpunkte ((n+1) ... 9), in die entsprechenden Feldelemente jeweils
die Geschwindigkeit Null einzutragen.

® |stin einem Feldelement die Geschwindigkeit gleich Null, darf kein nachfolgendes
Feldelemente eine Geschwindigkeit ungleich Null enthalten.

Drehrichtung
Im Kreisformtest mit zwei Achsen wird die Drehrichtung des Kreises vorgegeben Uber:
SD55828 $SCS_FRICT_OPT_DIR_MINUS = <Drehrichtung>

Achsspezifische Maschinendaten

Die Beschleunigung a am Kennlinienstlitzpunkt n wird von der Steuerung aus den Settingdaten
fir den Kreisradius r und der Bahngeschwindigkeit v,_, berechnet: a, = v,,2/r

MD32581 _ (SD55822 $SCS_FRICT OPT_FEED] ( n-1) 1)?
$MA_FRICT_ADAPT_TABLE_ACCEL[n] SD55820 $SCS_FRICT_OPT_RADIUS

mitn=1,2,3,...9
Fur die Beschleunigung a am Kennlinienstitzpunkt n = 0, wird immer der Wert Null eingetragen:
MD32581 $MA_FRICT_ADAPT_TABLE_ACCEL[0]=0
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10.10.2.4 Geschwindigkeitsaufschaltimpuls

Das Ermitteln der Kennlinienparameter fir die Geschwindigkeitsaufschaltimpulse sowie die
Berechnung der entsprechenden Maschinendaten wird vollstandig durch

die Bedienoberflache (Seite 386) unterstiitzt. Es wird daher empfohlen, die Ermittlung der
Kennlinienparameter bzw. das Beschreiben der Maschinendaten nicht manuell vorzunehmen

Achsspezifische Maschinendaten

Geschwindigkeitsaufschaltimpuls

mm/min | min~1

@

I
@ @ |® ®

Bild 10-29  Prinzipielle Pulsform

Die in den folgenden Tabellen angegebenen Nummern (D, @), ...) beziehen sich auf das obige
Bild.

Beschleunigungsunabhangige Parameter

Nr. | Maschinendatum Beschreibung
@ |- Triggerzeitpunkt bzw. Beschleunigung der Achse
aus dem Stillstand
@ MD32572 $MA_FRICT_V_PULSE_DE- Verzégerungszeit
LAY_TIME
® |MD32575 $MA_FRICT_V_PUL- Zeitkonstante T der Anstiegszeit,
SE_SMOOTH_TIME nach 5 * T = Ausgangswert = Eingangswert

Maximalwerte der beschleunigungsabhéangig adaptierbaren Parameter

Nr. | Maschinendatum Beschreibung

@ |MD32571 $MA_FRICT_VELO_STEP Amplitude

® |MD32573 $MA_FRICT_V_PUL- Wirkzeit
SE_CONST_TIME

® |MD32574 $MA_FRICT_V_PULSE_DE- Abklingzeit
CAY_TIME
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Gewichtungsfaktoren zur beschleunigungsabhangigen Adaption der Maximalwerte

Tabelle 10-1  Unterer Umkehrpunkt

Maschinendatum Beschreibung

MD32582 Gewichtungsfaktor fiir die Amplitude
$MA_FRICT_ADAPT_V_STEP_PLUS[0...9]

MD32584 Gewichtungsfaktor fiir die Wirkzeit
$MA_FRICT_ADAPT_V_CONST_PLUS[0 ... 9]

MD32586 $MA_FRICT_ADAPT_V_DE- Gewichtungsfaktor fur die Abklingzeit
CAY_PLUS[0...9]

Tabelle 10-2 Oberer Umkehrpunkt

Maschinendatum Beschreibung

MD32583 $MA_FRICT_ADAPT_V_STEP_MI- Gewichtungsfaktor fur die Amplitude
NUS[O0...9]

MD32585 $MA_FRICT_ADAPT_V_CONST_MI- | Gewichtungsfaktor fir die Wirkzeit
NUS[0...9]

MD32587 $MA_FRICT_ADAPT_V_DECAY_MI- Gewichtungsfaktor fiir die Abklingzeit
NUS[O0...9]

Berechnung der Kennlinienparameter

Vom Inbetriebnehmer sind wahrend des Kreisformtests (Seite 386) fir unterschiedliche
Beschleunigungen die jeweils optimalen Werte fir Amplitude, Wirkzeit und Abklingzeit fiir den
Geschwindigkeitsaufschaltimpuls zu ermitteln. Beim Abschluss des Kreisformtests werden
von der Steuerung daraus die Kennlinienparameter berechnet (Maximalwerte,
Kennlinienstiitzpunkte und Gewichtungsfaktoren) und in die entsprechenden Maschinendaten
geschrieben.
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Beispiel: Amplituden-Kennlinie fir den unteren Umkehrpunkt

Maximalwert

MD32571

$MA_FRICT VELO _STEP ~ max{Amplitude 1, Ampitude 2 ... Amplitude 9}
Gewichtungsfaktoren

MD32582 Amplitude[ n ]

$MA_FRICT_ADAPT_V_STEP_PLUS[n] = MD32571 $MA_FRICT VELO_STEP

Wirksame Stitzpunkte
Die wirksamen Stitzpunkte der Amplituden-Kennlinie sind die Stiitzpunkte fiir die gilt:

- MD32581 $MA_FRICT_ADAPT_TABLE_ACCEL][ <Stiitzpunkt> ] * 0 (Beschleunigung)

- MD32582 $MA_FRICT_ADAPT_V_STEP_PLUS] <Stiitzpunkt> 1+ 0
(Gewichtungsfaktor)

Die Amplitude des Geschwindigkeitsaufschaltimpulses eines wirksamen Stiitzpunktes
berechnet sich zu:
Amlitude[ n ] = Maximalwert * Gewichtungsfaktor[ n ] =

MD32571 $MA_FRICT_VELO_STEP *
MD32582 $MA_FRICT_ADAPT_V_STEP_PLUS[ n ]

Hinweis
Vertikale Verschiebung einer Kennlinie

Eine nachtragliche vertikale Verschiebung einer Kennlinie 1a3t sich am einfachsten durch eine
Anderung des entsprechenden Maximalwerts im Maschinendatum vornehmen.

10.10.2.5 Momentenaufschaltimpuls

Das Ermitteln der Kennlinienparameter fir die Momentenaufschaltimpulse sowie die
Berechnung der entsprechenden Maschinendaten werden durch die Bedienoberflache nicht
direkt unterstitzt. Es ist daher erforderlich, die Ermittlung der Kennlinienparameter bzw. das
Beschreiben der Maschinendaten manuell vorzunehmen.
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Achsspezifische Maschinendaten

Momentenaufschaltimpuls

Nm

Bild 10-30  Prinzipielle Pulsform

Die in den folgenden Tabellen angegebenen Nummern (D, @, ...) beziehen sich auf das obige
Bild.

Beschleunigungsunabhéngige Parameter

Nr. | Maschinendatum Beschreibung
@ |- Triggerzeitpunkt bzw. Beschleunigung der Achse
aus dem Stillstand
@ MD32577 $MA_FRICT_T_PULSE_DE- Verzdgerungszeit
LAY_TIME
@ MD32578 $MA_FRICT_T_PUL- Anstiegszeit
SE_SMOOTH_TIME

Maximalwert der beschleunigungsabhéngig adaptierbaren Amplitude

Nr. | Maschinendatum Beschreibung
@ | MD32576 $MA_FRICT_TORQUE_STEP Amplitude

Gewichtungsfaktoren zur beschleunigungsabhangigen Adaption des Maximalwerts

Maschinendatum Beschreibung
MD32588 $MA_FRICT_ADAPT_T_STEP[ 0 ... 9] | Gewichtungsfaktor fiir die Amplitude
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Inbetriebnahme (manuell)

Voraussetzung

Der Kreisformtest (Seite 386) zum Ermitteln der Kennlinienparameter fiir den
Geschwindigkeitsaufschaltimpuls wurde bereits vollstandig oder zumindest fir den aktuellen
Messschritt erfolgreich durchgefihrt.

Hinweis
Ermitteln der Kennlinienparameter

® Das Ermitteln der Kennlinienparameter fiir den Momentenaufschaltimpuls erfolgt am
einfachsten im Kreisformtest (Seite 386) der Bedienoberflache:

e Bedienbereich: "Inbetriebnahme" > "NC" > "Reibkompensation"

® Das Einstellen der Maschinendaten erfolgt am einfachsten tber die Datenliste des
Kreisformtests:
Bedienbereich: "Inbetriebnahme" > "NC" > "Reibkompensation" > vertikaler Softkey
"Datenliste”

Annahme
Der Kreisformtest ist gestartet, Messschritt 1 ist aktiv.

Empfohlene Vorgehensweise
1. Initialisieren der Gewichtungsfaktoren:
- MD32588 $MA_FRICT_ADAPT_T_STEP[0]=1
- MD32588 $MA_FRICT_ADAPT_T_STEP[1...9]=0
Hinweis: Fir alle Messschritte wird der Gewichtungsfaktor mit Index 0 verwendet.
2. Einstellen der Amplitude flir den aktuellen Messschritt:
- MD32576 $MA_FRICT_TORQUE_STEP = <Amplitude>
3. Ermitteln der verénderten Konturabweichung im Kreisdiagramm.

4. Optimieren des Amplitudenwertes durch Anderung in MD32576
$MA_FRICT_TORQUE_STEP und Kontrolle im Kreisdiagramm.

5. Notieren der Amplitudenwertes fiir diesen Messschritt fir die spatere Ermittlung des
Maximalwertes bzw. des Gewichtungsfaktors des Messschritts.

6. Weiterschalten zum nachsten Messschritt und fortfahren mit Punkt 2., bis fiir alle
Messschritte die Amplitudenwerte ermittelt sind.

7. Ermitteln des Maximalwertes aus den notierten Amplitudenwerten und eintragen in das
Maschinendatum:
MD32576 $MA_FRICT_TORQUE_STEP = max{Amplitude 1, Ampitude 2 ... Amplitude 9}

8. Berechnen der Gewichtungsfaktoren fir alle wirksamen Stitzpunkte aus den notierten
Amplitudenwerten und eintragen im Maschinendatum:

MD32588 _ Amplitude[ n |
$MA_FRICT_ADAPT_T_STEP[n] ~ MD32576 $MA_FRICT TORQUE_STEP
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Damit ist die Inbetriebnahme der Amplituden-Kennlinie fir den Momentenaufschaltimpuls
abgeschlossen.

Optional

Einstellen der beschleunigungsunabhéangigen Parameter:

e MD32577 $MA_FRICT_T_PULSE_DELAY_TIME

* MD32578 $MA_FRICT_T_PULSE_SMOOTH_TIME

Wirksame Stiitzpunkte
Die wirksamen Stutzpunkte der Amplituden-Kennlinie sind die Stitzpunkte fir die gilt:
e MD32581 $MA_FRICT_ADAPT_TABLE_ACCEL][ <Stiitzpunkt> ] * 0 (Beschleunigung)
e MD32583 $MA_FRICT_ADAPT_T_STEP[ <Stlitzpunkt> ] # 0 (Gewichtungsfaktor)
Die Amplitude des Momentenaufschaltimpulses eines wirksamen Stitzpunktes berechnet sich

ZU:

Amlitude[ n ] = Maximalwert * Gewichtungsfaktor[ n ] =

MD32576 . MD32588
$MA_FRICT_TORQUE_STEP $MA_FRICT_ADAPT_T_STEP[n]

Hinweis
Vertikale Verschiebung der Kennlinie

Eine nachtragliche vertikale Verschiebung der Amplituden-Kennlinie Iat sich am einfachsten
durch eine Anderung des entsprechenden Maximalwerts im Maschinendatum vornehmen.
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10.11 Kompensationen bei hangenden Achsen

10.11.1 Elektronischer Gewichtsausgleich

Achse ohne Gewichtsausgleich

Bei gewichtsbelasteten Achsen ohne einen Gewichtsausgleich senkt sich die hangende Achse
unerwinscht nach dem L&sen der Bremse und das folgende Verhalten stellt sich ein:

1. Bremse hélt Z

2. Bremse I6st, Reglerfreigabe, Impulsfreigabe
3. Achse Z senkt sich ab.

4. Nach einiger Zeit halt die Regelung

Vorschubantrieb die Achse in Position

Bremse Z Weg

T2

z
Gewicht Moment

Bild 10-31  Absenkung einer hdngenden Achse ohne Gewichtsausgleich

Funktion "Elektronischer Gewichtsausgleich"

Eine Absenkung der hdngenden Achse kann mit der Funktion "Elektronischer
Gewichtsausgleich" nahezu vollstédndig vermieden werden.

Der elektronische Gewichtsausgleich vermindert das Durchsacken gewichtsbelasteter Achsen
beim Einschalten der Regelung. Nach dem Ldsen der Bremse halt das anstehende konstante
Gewichtsausgleichsmoment die Position der hdngenden Achse:
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+Z 1. Bremse halt Z.

2. Bremse l6st, Reglerfreigabe, Impulsfreigabe,
Gewichtsausgleichs-Moment.

3. Achse Z halt Position.

Vorschubantrieb
Bremse
z Weg
-Z
dz=~0
t
VA
Gewicht Moment
dz=~0

t

Bild 10-32  Absenkung einer hdngenden Achse mit elektronischem Gewichtsausgleich

Inbetriebnahme

Hinweis

Die Inbetriebnahme des "Elektronischen Gewichtsausgleichs" erfolgt iber den Antrieb!

Weitere Informationen
Weitere Informationen siehe:
Funktionshandbuch Antriebsfunktionen SINAMICS S120

10.11.2 Zusatzfunktion: Reboot-Verzdégerung

Funktion

Damit z. B. Anderungen von Maschinendatenwerten wirksam werden, muss ein erneuter
Hochlauf der NC durchgefiihrt werden. Dies wird z.B. an der Bedienoberflache durch Ausldsen
von NC-Reset erreicht. Sind an der Maschine hangende Achse vorhanden, flhrt der Ausfall der
Regelung wahrend des Hochlaufs zu einem Absacken der Achsen.

Mit der Funktion "Reboot-Verzégerung", wird die Anforderung zum Reboot der NC (NC-Reset)
Uber die Bedienoberflache wie bisher an die NC ubermittelt. Der Reboot-Vorgang, bei dem
unter anderem auch die Regelung der Achsen abgeschaltet wird, wird dann aber auf der NC
um eine parametrierbare Zeit verzégert. Wahrend dieser Zeit kénnen dann
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anwenderspezifische Aktionen, wie z.B. das Schlielen der Haltebremsen von hdngenden
Achsen, ausgefihrt werden.

Hinweis
Die Reboot-Verzdgerung wirkt nur bei einer Anfordern zum Reboot der NC (NC-Reset) Uber
die Bedienoberflache.

Bei einem Power On-Reset durch Aus/Einschalten der Steuerung, Driicken des Reset-Tasters
auf der Frontseite der NCU oder bei Spannungsausfall, wirkt eine parametrierte Reboot-
Verzdgerungszeit nicht.

Alarm 2900 "Reboot erfolgt verzégert"
Mit Erkennen der Reboot-Anforderung wird der Alarm 2900 "Reboot erfolgt verzdgert"
ausgelost.
Alarmreaktionen
Durch den Alarm 2900 werden folgende Reaktionen ausgeldst:
® Ricksetzen der NC/PLC-Nahtstellensignale:
— DB11 DBX6.3 = 0 (BAG betriebsbereit) ; alle BAGs
— DB21, ... DBX36.5 = 0 (Kanal betriebsbereit) fir alle Kanale
— DB31, ... DBX61.2 = 0 (Achse betriebsbereit) fur alle Achsen

e Abbremsen der Achse / Spindeln an der Stromgrenze.
Siehe dazu die Maschinendaten:

- MD36610 $SMA_AX_EMERGENCY_STOP_TIME (Zeitdauer der Bremsrampe bei
Fehlerzustédnden)

— MD36620 $MA_SERVO_DISABLE_DELAY_TIME (Abschaltverzogerung
Reglerfreigabe)

Das NC/PLC-Nahtstellensignale "NC ready" bleibt gesetzt:
DB10 DBX108.7 ==

Alarmunterdriickung

Uber das Maschinendatum kann die Anzeige des Alarms 2900 "Reboot erfolgt verzégert" an
der Bedienoberflache unterdriickt werden:
MD11410 $MN_SUPPRESS_ALARM_MASKBit 20 = 1

Die Alarmreaktionen werden dadurch nicht beeinflusst.

Ansteuern von Haltbremsen

Wahrend des Reboot-Vorgangs der PLC werden die PLC-Ausgange definiert auf den Wert 0
rickgesetzt. Die Ansteuerung der Haltebremsen muss daher anwenderseitig so verschaltet
sein, dass sie bei einem Ansteuersignal == 0 schlieRen bzw. geschlossen bleiben und bei
einem Ansteuersignal == 1 6ffnen bzw. gedffnet bleiben..
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Parametrierung

Systemvariablen

10. 12 Datenlisten

Die Reboot-Verzégerungszeit wird Giber dass Maschinendatum eingestellt:
MD10088 $MN_REBOOT_DELAY_TIME = <Reboot-Verzégerungszeit>

Bei einer parametrierten Reboot-Verzdgerungszeit von 0.0 ist die Funktion ausgeschaltet.

Uber die Systemvariable kann die noch verbleibende Zeit bis zum Reboot-Vorgang der NC
gelesen werden:

$AN_REBOOT_DELAY_TIME

Solange keine Anforderung fur einen Reboot der NC (NC-Reset) tber die Bedienoberflache
ausgeldst wurde, liefert die Systemvariable den Wert 0.0.

Ein Wert groRRer 0.0 zeigt an, dass uber die Bedienoberflache eine Reboot-Anforderung (NC-
Reset) ausgeldst wurde und die noch verbleibende Zeit in der NC bzw. PLC bis zum Reboot-
Vorgang.

Anwendungsbeispiel

Auswerten der Systemvariablen in einer statischen Synchronaktion

Bedingungsteil: Prifen auf einen Wert gré3er 0.0, da dann eine Anforderung fur einen Reboot
der NC (NC-Reset) uber die Bedienoberflache erfolgt ist .

Aktionsteil: z.B. Ausldsen von "Sicherer Halt" im Rahmen der Funktion "Safety Integrated".

10.12 Datenlisten

10.12.1 Maschinendaten

10.12.1.1 Allgemeine Maschinendaten

Nummer Bezeichner: $MN_ Beschreibung

10050 SYSCLOCK_CYCLE_TIME Systemgrundtakt

10070 IPO_SYSCLOCK_TIME_RATIO Faktor fir Interpolatortakt

10082 CTRLOUT_LEAD_TIME Verschiebung des Sollwertiibernahmezeitpunkts

10083 CTRLOUT_LEAD_TIME_MAX Maximal einstellbare Verschiebung Sollwertlibernah-
mezeitpunkt

10088 REBOOT_DELAY_TIME Reboot-Verzégerung

18342 MM_CEC_MAX_POINTSIt] Maximale Anzahl der Stitzpunkte einer Durchhang-
kompensation
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10.12.1.2 Kanal-spezifische Maschinendaten

Nummer Bezeichner: $SMC_ Beschreibung

20150 GCODE_RESET_VALUES Loschstellung der G-Gruppen

10.12.1.3 Achs-/Spindel-spezifische Maschinendaten

Nummer Bezeichner: $SMA_ Beschreibung

32450 BACKLASH Umkehrlose

32452 BACKLASH_FACTOR Bewertungsfaktor fir Umkehrlose

32454 BACKLASH_MODE Losekompensationsmodus

32456 BACKLASH_DYN Kompensationswert fiir die dynamische Losekompen-
sation

32457 BACKLASH_DYN_MAX_VELO Begrenzung der dynamischen Losekompensations-
werténderung

32490 FRICT_COMP_MODE Art der Reibkompensation

32500 FRICT_COMP_ENABLE Reibkompensation aktiv

32510 FRICT_COMP_ADAPT_ENABLE Adaption Reibkompensation aktiv

32520 FRICT_COMP_CONST_MAX Maximaler Reibkompensationswert

32530 FRICT_COMP_CONST_MIN Minimaler Reibkompensationswert

32540 FRICT_COMP_TIME Reibkompensations-Zeitkonstante

32550 FRICT_COMP_ACCELA1 Adaptions-Beschleunigungswert 1

32560 FRICT_COMP_ACCEL2 Adaptions-Beschleunigungswert 2

32570 FRICT_COMP_ACCEL3 Adaptions-Beschleunigungswert 3

32610 VELO_FFW_WEIGHT Vorsteuerfaktor fir Geschwindigkeits-/Drehzahlvor-
steuerung

32620 FFW_MODE Vorsteuerungsart

32630 FFW_ACTIVATION_MODE Vorsteuerung aktivieren von Programm

32650 AX_INERTIA Tragheit fur Drehmomentvorsteuerung

32700 ENC_COMP_ENABLE Interpolatorische Kompensation

32710 CEC_ENABLE Freigabe der Durchhangkompensation

32711 CEC_SCALING_SYSTEM_METRIC MaRsystem der Durchhangkompensation

32720 CEC_MAX_SUM Maximaler Kompensationswert bei Durchhangkompen-
sation

32730 CEC_MAX_VELO Geschwindigkeitsanderung bei Durchhangkompensa-
tion

32750 TEMP_COMP_TYPE Temperaturkompensationstyp

32760 COMP_ADD_VELO_FACTOR Geschwindigkeitsiberhdhung durch Kompensation

32711 CEC_SCALING_SYSTEM_METRIC MaRsystem der Durchhangkompensation

32800 EQUIV_CURRCTRL_TIME Ersatzzeitkonstante Stromregelkreis fir Vorsteuerung

32810 EQUIV_SPEEDCTRL_TIME Ersatzzeitkonstante Drehzahlregelkreis fiir Vorsteue-
rung

32910 DYN_MATCH_TIME Zeitkonstante der Dynamikanpassung
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K3: Kompensationen

10. 12 Datenlisten

Nummer

Bezeichner: $MA_

Beschreibung

36500

ENC_CHANGE_TOL

Maximale Toleranz bei Lageistwertumschaltung

37302

NOCO_FILTER_TIME

Zeitkonstante zur Glattung der Nickkompensationswer-
te

37310

NOCO_INPUT_AX_1

Kompensationsbeziehung 1:
Maschinenachse, die eine Nickbewegung verursacht

37312

NOCO_ADAPT_AX_1

Kompensationsbeziehung 1:

Maschinenachse, deren Position die Nickbewegung
beeinflusst

37314

NOCO_ADAPT_NUM_1

Kompensationsbeziehung 1:

Anzahl der Positionen der Adaptionskennlinie der Nick-
kompensation

37316

NOCO_ADAPT_POS_1

Kompensationsbeziehung 1:

Positionen der Adaptionskennlinie der Nickkompensa-
tion

37318

NOCO_COMPLIANCE_1

Kompensationsbeziehung 1:
Nachgiebigkeitsfaktor zur Nickkompensation

37320

NOCO_INPUT_AX_2

Kompensationsbeziehung 2:
Maschinenachse, die eine Nickbewegung verursacht

37322

NOCO_ADAPT_AX_2

Kompensationsbeziehung 2:

Maschinenachse, deren Position die Nickbewegung
beeinflusst

37324

NOCO_ADAPT_NUM_2

Kompensationsbeziehung 2:

Anzahl der Positionen der Adaptionskennlinie der Nick-
kompensation

37326

NOCO_ADAPT_POS_2

Kompensationsbeziehung 2:

Positionen der Adaptionskennlinie der Nickkompensa-
tion

37328

NOCO_COMPLIANCE_2

Kompensationsbeziehung 2:
Nachgiebigkeitsfaktor zur Nickkompensation

37330

NOCO_INPUT_AX_3

Kompensationsbeziehung 3:
Maschinenachse, die eine Nickbewegung verursacht

37332

NOCO_ADAPT_AX_3

Kompensationsbeziehung 3:

Maschinenachse, deren Position die Nickbewegung
beeinflusst

37334

NOCO_ADAPT_NUM_3

Kompensationsbeziehung 3:

Anzahl der Positionen der Adaptionskennlinie der Nick-
kompensation

37336

NOCO_ADAPT_POS_3

Kompensationsbeziehung 3:

Positionen der Adaptionskennlinie der Nickkompensa-
tion

37338

NOCO_COMPLIANCE_3

Kompensationsbeziehung 3:
Nachgiebigkeitsfaktor zur Nickkompensation

38000

MM_ENC_COMP_MAX_POINTS

Anzahl der Stiitzpunkte bei interpolatorischer Kompen-
sation

Uberwachen und Kompensieren

Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA

401



K3.: Kompensationen

10. 12 Datenlisten

10.12.2 Settingdaten
10.12.21 Allgemeine Settingdaten
Nummer Bezeichner: $SN_ Beschreibung
41300 CEC_TABLE_ENABLE[t] Auswertung der Durchhangkompensations-Ta-
belle freigeben
41310 CEC_TABLE_WEIGHT[{] Wichtungsfaktor flir Durchhangkompensations-
Tabelle
10.12.2.2 Achs-/Spindel-spezifische Settingdaten
Nummer Bezeichner: $SA_ Beschreibung
43900 TEMP_COMP_ABS_VALUE Positionsunabhangiger Temperaturkompensations-
wert
43910 TEMP_COMP_SLOPE Steigungswinkel fiir positionsabhangige Temperatur-
kompensation
43920 TEMP_COMP_REF_POSITION Bezugsposition flr positionsabhangige Temperatur-

kompensation
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Anhang

A1 Liste der Abkirzungen

A

A Ausgang

ADI4 Analog Drive Interface for 4 Axes

AC Adaptive Control

ALM Active Line Module

ARM Asynchroner rotatorischer Motor

AS Automatisierungssystem

ASCII American Standard Code for Information Interchange: Amerikanische Code-Norm flr
den Informationsaustausch

ASIC Application Specific Integrated Circuit: Anwender-Schaltkreis

ASUP Asynchrones Unterprogramm

AUXFU Auxiliary Function: Hilfsfunktion

AWL Anweisungsliste

AWP Anwenderprogramm

B

BA Betriebsart

BAG Betriebsartengruppe

BCD Binary Coded Decimals: Im Binarcode verschliisselte Dezimalzahlen

BERO Berihrungsloser Naherungsschalter

Bl Binector Input

BICO Binector Connector

BIN Binary Files: Binardateien

BIOS Basic Input Output System

BKS Basiskoordinatensystem

BO Binector Output

BTSS Bedientafelschnittstelle

C

CAD Computer-Aided Design

CAM Computer-Aided Manufacturing

CcC Compile Cycle: Compile-Zyklen

CEC Cross Error Compensation

(¢]] Connector Input

CF-Card Compact Flash-Card

Uberwachen und Kompensieren

Funktionshandbuch, 06/2019, ASE47434714A AA 403



Anhang

A. 1 Liste der Abklirzungen

C

CNC Computerized Numerical Control: Computerunterstiitzte numerische Steuerung

CO Connector Output

CoL Certificate of License

COM Communication

CPA Compiler Projecting Data: Projektierdaten des Compilers

CRT Cathode Ray Tube: Bildréhre

CSB Central Service Board: PLC-Baugruppe

Cu Control Unit

CP Communication Processor

CPU Central Processing Unit: Zentrale Rechnereinheit

CR Carriage Return

CTS Clear To Send: Meldung der Sendebereitschaft bei seriellen Daten-Schnittstellen

CUTCOM Cutter Radius Compensation: Werkzeugradiuskorrektur

D

DAU Digital-Analog-Umwandler

DB Datenbaustein (PLC)

DBB Datenbaustein-Byte (PLC)

DBD Datenbaustein-Doppelwort (PLC)

DBW Datenbaustein-Wort (PLC)

DBX Datenbaustein-Bit (PLC)

DDE Dynamic Data Exchange

DDS Drive Data Set: Antriebsdatensatz

DIN Deutsche Industrie Norm

DIO Data Input/Output: Dateniibertragungs-Anzeige

DIR Directory: Verzeichnis

DLL Dynamic Link Library

DO Drive Object

DPM Dual Port Memory

DPR Dual Port RAM

DRAM Dynamischer Speicher (ungepuffert)

DRF Differential Resolver Function: Differential-Drehmelder-Funktion (Handrad)

DRIVE-CLIQ Drive Component Link with 1Q

DRY Dry Run: Probelaufvorschub

DSB Decoding Single Block: Dekodierungseinzelsatz

DSC Dynamic Servo Control / Dynamic Stiffness Control

Dw Datenwort

DWORD Doppelwort (aktuell 32 Bit)
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A. 1 Liste der Abklirzungen

E

E Eingang

EES Execution from External Storage

E/A Ein-/Ausgabe

ENC Encoder: Istwertgeber

EFP Einfach Peripheriemodul (PLC-E/A-Baugruppe)
EGB Elektronisch geféhrdete Baugruppen/Bauelemente
EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

EN Europaische Norm

ENC Encoder: Istwertgeber

EnDat Geberschnittstelle

EPROM Erasable Programmable Read Only Memory: Léschbarer, elektrisch programmierba-

rer nur Lesespeicher

ePS Network Services

Dienste zur internetgestitzten Maschinen-Fernwartung

EQN Typbezeichnung eines Absolutwertgebers mit 2048 Sinussignalen/Umdrehung

ES Engineering System

ESR Erweitertes Stillsetzen und Riickziehen

ETC ETC-Taste ">"; Erweiterung der Softkeyleiste im gleichen Menii

F

FB Funktionsbaustein (PLC)

FC Function Call: Funktionsbaustein (PLC)

FEPROM Flash—-EPROM: Les— und schreibbarer Speicher

FIFO First In First Out: Speicher, der ohne Adressangabe arbeitet und dessen Daten in
derselben Reihenfolge gelesen werden, in der sie gespeichert wurden

FIPO Feininterpolator

FPU Floating Point Unit: Gleitpunkteinheit

FRK Frasradiuskorrektur

FST Feed Stop: Vorschub Halt

FUP Funktionsplan (Programmiermethode fur PLC)

FW Firmware

G

GC Global Control (PROFIBUS: Broadcast-Telegramm)

GDIR Globaler Teileprogrammspeicher

GEO Geometrie, z.B. Geometrieachse

GIA Gear Interpolation Data: Getriebeinterpolationsdaten

GND Signal Ground

GP Grundprogramm (PLC)

GS Getriebestufe

GSD Geratestammdatei zur Beschreibung eines PROFIBUS Slaves
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G

GSDML Generic Station Description Markup Language: XML-basierte Beschreibungs-sprache
zur Erstellung einer GSD-Datei

GUD Global User Data: Globale Anwenderdaten

H

HEX Kurzbezeichnung fiir hexadezimale Zahl

HiFu Hilfsfunktion

HLA Hydraulischer Linearantrieb

HMI Human Machine Interface: SINUMERIK-Bedienoberflache

HSA Hauptspindelantrieb

HW Hardware

|

IBN Inbetriebnahme

IKA Interpolatorische Kompensation

IM Interface-Modul: Anschaltungsbaugruppe

IMR Interface-Modul Receive: Anschaltungsbaugruppe fiir Empfangsbetrieb

IMS Interface-Modul Send: Anschaltungsbaugruppe fiir Sendebetrieb

INC Increment: Schrittmal

INI Initializing Data: Initialisierungsdaten

IPO Interpolator

ISA International Standard Architecture

ISO International Standard Organization

J

JOG Jogging: Einrichtbetrieb

K

Ky Verstarkungsfaktor des Regelkreises

Kp Proportionalverstarkung

Ky Ubersetzungsverhaltnis

KOP Kontaktplan (Programmiermethode fiir PLC)

L

LAI Logic Machine Axis Image: Logisches Maschinenachsen-Abbild

LAN Local Area Network

LCD Liquid-Crystal Display: Flissigkristallanzeige

LED Light Emitting Diode: Leuchtdiode

LF Line Feed
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L

LMS Lagemesssystem

LR Lageregler

LSB Least Significant Bit: Niederwertigstes Bit

LUD Local User Data: Anwenderdaten (lokal)

M

MAC Media Access Control

MAIN Main program: Hauptprogramm (OB1, PLC)

MB Megabyte

MCI Motion Control Interface

MCIS Motion—Control-Information-System

MCP Machine Control Panel: Maschinensteuertafel

MD Maschinendatum bzw. Maschinendaten

MDA Manual Data Automatic: Handeingabe

MDS Motor Data Set: Motordatensatz

MELDW Meldungswort

MKS Maschinenkoordinatensystem

MM Motor Module

MPF Main Program File: Hauptprogramm (NC)

MSTT Maschinensteuertafel

N

NC Numerical Control: Numerische Steuerung mit Satzaufbereitung, Verfahrbereich usw.
NCU Numerical Control Unit: Hardware-Einheit des NC
NRK Bezeichnung des Betriebssystems des NC

NST Nahtstellensignal

NURBS Non-Uniform Rational B-Spline

NV Nullpunktverschiebung

NX Numerical Extension: Achserweiterungsbaugruppe
o

OB Organisationsbaustein in der PLC

OEM Original Equipment Manufacturer

OP Operation Panel: Bedieneinrichtung

OPI Operation Panel Interface: Bedientafel-Anschaltung
OPT Options: Optionen

OLP Optical Link Plug: Busstecker fiir Lichtleiter

oSl Open Systems Interconnection: Normung fir Rechnerkommunikation
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P

PAA Prozessabbild der Ausgénge

PAE Prozessabbild der Eingénge

PC Personal Computer

PCIN Name der SW fiir den Datenaustausch mit der Steuerung

PCMCIA Personal Computer Memory Card International Association:
Speichersteckkarten-Normierung

PCU PC Unit: PC-Box (Rechnereinheit)

PG Programmiergerat

PKE Parameterkennung: Teil eines PKW

PKW Parameterkennung: Wert (Parametrierteil eines PPO)

PLC Programmable Logic Control: Anpass-Steuerung

PN PROFINET

PNO PROFIBUS-Nutzerorganisation

PO POWER ON

POE Programmorganisationseinheit

POS Position/Positionieren

POSMO A Positioning Motor Actuator: Positioniermotor

POSMO CA Positioning Motor Compact AC: Komplette Antriebseinheit mit integrierter Leistungs—
und Reglungsbaugruppe sowie Positioniereinheit und Programmspeicher; Wechsel-
strom-Einspeisung

POSMO CD Positioning Motor Compact DC: wie CA, jedoch Gleichstromeinspeisung

POSMO SI Positioning Motor Servo Integrated: Positioniermotor; Gleichstromeinspeisung

PPO Parameter Prozessdaten Objekt ; Zyklisches Datentelegramm bei der Ubertragung mit
PROFIBUS-DP und Profil "Drehzahlveranderbare Antriebe"

PPU Panel Processing Unit (zentrale Hardware einer Panel-basierten CNC-Steuerung z.B.
SINUMERIK 828D)

PROFIBUS Process Field Bus: Serieller Datenbus

PRT Programmtest

PSW Programmsteuerwort

PTP Point to Point: Punkt zu Punkt

PUD Program Global User Data: Programmglobale Anwendervariable

PZD Prozessdaten: Prozessdatenteil eines PPO

Q

QFK Quadrantenfehler Kompensation

R

RAM Random Access Memory: Schreib-/Lese-Speicher

REF Funktion Referenzpunkt anfahren

REPOS Funktion Repositionieren

RISC Reduced Instruction Set Computer: Prozessortyp mit kleinem Befehlssatz und schnell-
em Befehlsdurchsatz
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R

ROV Rapid Override: Eingangskorrektur

RP R-Parameter, Rechenparameter, vordefinierte Anwendervariable

RPA R-Parameter Active: Speicherbereich in NC fiir R-Parameternummern

RPY Roll Pitch Yaw: Drehungsart eines Koordinatensystems

RTLI Rapid Traverse Linear Interpolation: Lineare Interpolation bei Eilgangbewegung

RTS Request To Send: Sendeteil einschalten, Steuersignal von seriellen Daten-Schnittstel-
len

RTCP Real Time Control Protocol

S

SA Synchronaktion

SBC Safe Break Control: Sichere Bremsenansteuerung

SBL Single Block: Einzelsatz

SBR Subroutine: Unterprogramm (PLC)

SD Settingdatum bzw. Settingdaten

SDB System Datenbaustein

SEA Setting Data Active: Kennzeichnung (Dateityp) fiir Settingdaten

SERUPRO Search-Run by Program Test: Satzsuchlauf via Programmtest

SFB System Funktionsbaustein

SFC System Function Call

SGE Sicherheitsgerichteter Eingang

SGA Sicherheitsgerichteter Ausgang

SH Sicherer Halt

SIM Single in Line Module

SK Softkey

SKP Skip: Funktion zum Ausblenden eines Teileprogrammsatzes

SLM Synchroner Linearmotor

SM Schrittmotor

SMC Sensor Module Cabinet Mounted

SME Sensor Module Externally Mounted

SMi Sensor Module Integrated

SPF Sub Program File: Unterprogramm (NC)

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung = PLC

SRAM Statischer Speicher (gepuffert)

SRK Schneidenradiuskorrektur

SRM Synchron rotatorischer Motor

SSFK Spindelsteigungsfehlerkompensation

SSI Serial Synchron Interface: Serielle synchrone Schnittstelle

SSL Satzsuchlauf

STW Steuerwort

SUG Scheibenumfangsgeschwindigkeit

SW Software
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S

SYF System Files: Systemdateien

SYNACT Synchronized Action: Synchronaktion

T

B Terminal Board (SINAMICS)

TCP Tool Center Point: Werkzeugspitze

TCP/IP Transport Control Protocol / Internet Protocol

TCU Thin Client Unit

TEA Testing Data Active: Kennung fiir Maschinendaten

TIA Totally Integrated Automation

™ Terminal Module (SINAMICS)

TO Tool Offset: Werkzeugkorrektur

TOA Tool Offset Active: Kennzeichnung (Dateityp) flir Werkzeugkorrekturen

TRANSMIT Transform Milling Into Turning: Koordinatentransformation fiir Frasbearbeitungen an
einer Drehmaschine

TTL Transistor-Transistor-Logik (Schnittstellen-Typ)

TZ Technologiezyklus

U

UFR User Frame: Nullpunktverschiebung

UP Unterprogramm

USB Universal Serial Bus

usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

\%

VDI Interne Kommunikationsschnittstelle zwischen NC und PLC

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VDE Verband Deutscher Elektrotechniker

VI Voltage Input

VO Voltage Output

VSA Vorschubantrieb

w

WAB Funktion Weiches An- und Abfahren

WKS Werkstlickkoordinatensystem

WKZ Werkzeug

WLK Werkzeuglangenkorrektur

WOP Werkstatt-orientierte Programmierung

WPD Work Piece Directory: Werkstlickverzeichnis

WRK Werkzeug-Radius-Korrektur
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w

Wz Werkzeug

WzK Werkzeugkorrektur

wzv Werkzeugverwaltung

WzZW Werkzeugwechsel

X

XML Extensible Markup Language

Z

ZOA Zero Offset Active: Kennung fiir Nullpunktverschiebungen
ZSW Zustandswort (des Antriebs)
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