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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, stets die aktuell gultige Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfllt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig
weiterentwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TWinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fihren.

EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fur den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

Fremdmarken

In dieser Dokumentation kdnnen Marken Dritter verwendet werden. Die zugehdrigen Markenvermerke finden
Sie unter: https://www.beckhoff.com/trademarks.

TF50x0 Version: 2.5.0 5
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1.2 Zu lhrer Sicherheit

Sicherheitsbestimmungen

Lesen Sie die folgenden Erklarungen zu Ihrer Sicherheit.
Beachten und befolgen Sie stets produktspezifische Sicherheitshinweise, die Sie gegebenenfalls an den
entsprechenden Stellen in diesem Dokument vorfinden.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschliellich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Signalworter

Im Folgenden werden die Signalwdrter eingeordnet, die in der Dokumentation verwendet werden. Um

Personen- und Sachschaden zu vermeiden, lesen und befolgen Sie die Sicherheits- und Warnhinweise.

Warnungen vor Personenschaden

Es besteht eine Gefadhrdung mit hohem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
hat.

Es besteht eine Gefahrdung mit mittlerem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
haben kann.

A VORSICHT

Es besteht eine Gefadhrdung mit geringem Risikograd, die eine mittelschwere oder leichte Verletzung zur
Folge haben kann.

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

Es besteht eine mdgliche Schadigung fir Umwelt, Gerate oder Daten.

Information zum Umgang mit dem Produkt

d Diese Information beinhaltet z. B.:
1 Handlungsempfehlungen, Hilfestellungen oder weiterfiihrende Informationen zum Produkt.

6 Version: 2.5.0 TF50x0
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1.3 Hinweise zur Informationssicherheit

Die Produkte der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (Beckhoff) sind, sofern sie online zu erreichen sind,
mit Security-Funktionen ausgestattet, die den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und
Netzwerken unterstlitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und stéandige
Aktualisierung eines ganzheitlichen Security-Konzepts fur den Betrieb notwendig, um die jeweilige Anlage,
das System, die Maschine und die Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu schiitzen. Die von Beckhoff
verkauften Produkte bilden dabei nur einen Teil des gesamtheitlichen Security-Konzepts. Der Kunde ist
dafur verantwortlich, dass unbefugte Zugriffe durch Dritte auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen und
Netzwerke verhindert werden. Letztere sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet
verbunden werden, wenn entsprechende SchutzmalRnahmen eingerichtet wurden.

Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Beckhoff zu entsprechenden Schutzmalinahmen beachtet werden.
Weiterfuhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem

https://www.beckhoff.de/secquide.

Die Produkte und Lésungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdricklich, die Produkte standig
auf dem aktuellen Stand zu halten und nach Bereitstellung von Updates diese auf die Produkte aufzuspielen.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Produktversionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Hinweise zur Informationssicherheit zu Produkten von Beckhoff informiert zu sein, abonnieren
Sie den RSS Feed unter https://www.beckhoff.de/secinfo.

TF50x0 Version: 2.5.0 7
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2 Ubersicht

TF5000 TwinCAT NC PTP ist die Basis zur Ansteuerung von einfachen Achsen bis hin zu komplexen
Multiachssystemen.

» TF5000: Bis zu 10 Achsen (insgesamt auf maximal 255 Achsen ausbaubar).
» TF5010: Erweiterung TF5000 auf bis zu 25 Achsen (insgesamt auf maximal 255 Achsen ausbaubar).
« TF5020: Erweiterung von TF5000 auf bis zu 255 Achsen.

Achsobjekte

Die realen Achsen werden durch Achsobjekte reprasentiert. Hierdurch erfolgt eine Trennung zwischen
physikalischer und logischer Achse. Rotatorische und lineare, elektrische und hydraulische Antriebe kdnnen
so auf die gleiche Art programmiert werden. Zudem kann das Achsobjekt eine Achse simulieren. Erste
Programmtests ohne physikalische Hardware sind so mdglich. Die Regelung der Achsen kann in
verschiedenen Konstellationen (Positions- oder Geschwindigkeitsschnittstelle) und verschiedenen Reglern
konfiguriert werden. Die Konfiguration der Achsen erfolgt in TwinCAT Engineering.

» Unterstitzt elektrische und hydraulische Servoantriebe, Frequenzumrichterantriebe,
Schrittmotorantriebe, Gleichstromantriebe, geschaltete Antriebe (Eil-Schleichachsen [»_158]),
Simulationsachsen, Encoder Achsen [»_19].

» Unterstitzt diverse Encoder, wie Inkremental-Encoder, Absolut-Encoder, digitale Schnittstellen zu den
Antrieben, wie EtherCAT, SERCOS, SSI, Lightbus, PROFIBUS DP/MC, Pulse-Train.

» Bietet Standardachsfunktionen, wie Start, Stopp, Reset, Referenzieren, Geschwindigkeits-Override,
Master-Slavekopplungen, elektronisches Getriebe, Online-Positionskompensation.

» Bietet komfortable Achsen-Inbetriebnahmemaoglichkeiten.

+ Beinhaltet Online-Monitor aller Achszustandsvariablen, wie Ist-/Sollwerte, Freigaben, Regelungswerte,
Online-Achstuning.

* Forcen von Achsvariablen.
» Konfiguration aller Achsparameter, wie Messsystem, Drive-Parameter und Lageregler.

« Konfigurierbare Reglerstrukturen: P-Regler, PID-Regler, PID mit Geschwindigkeitsvorsteuerung, PID
mit Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvorsteuerung.

Programmierung

Zur Programmierung steht mit der Tc2 MC2 eine Bibliothek mit PLCopen-konformen administrativen und
bewegungsinitiierenden Funktionsbausteinen zur Verfligung. Neben den reinen Bewegungen einer Achse
von einer Anfangs- zu einer Zielposition kénnen auch Bewegungen von zwei Achsen in einer
Getriebekopplung betrieben werden. Hierbei spricht man von Gearing.

Eine koordinierte Master-Slave-Bewegung mit nichtlinearen Zusammenhangen nennt man
Kurvenscheibenkopplung. Um diese kann die TwinCAT NC PTP durch TF5050 | TwinCAT NC Camming
erganzt werden.

TF5060 | TwinCAT NC FIFO AXES erweitert die TwinCAT NC PTP um ein Tabellenkopplungskonzept fiir
beliebige, tiblicherweise nicht zyklisch wiederkehrende Ablaufe. Hier wird keine vor Ablauf erstellte Master-
Slave-Tabelle vorgegeben, sondern die aktuellen Achspositionen werden durch ein SPS-Programm
permanent "nachgefittert”.

Eine weitere Erganzung zur Achskopplung ist TE5055 | TwinCAT Flying Saw. Hier wird eine Slaveachse
fliegend auf eine sich bewegende Masterachse an einer bestimmten Position gekoppelt. Wie der Name
schon sagt, werden solche Kopplungen oft eingesetzt, wenn z. B. ein Brett auf einem laufenden Férderband
mit einer Sdge geschnitten werden muss.

» Programmierung erfolgt tber PLCopen-konforme IEC 61131-3-Funktionsbausteine der Tc2 MC2-
Bibliothek.

* Online-Master-/Slave sowie Slave-/Masterumwandlung

+ ,Fliegende Sage” (Diagonalsage) mit TE5055 | TwinCAT Flying Saw

8 Version: 2.5.0 TF50x0
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 Kurvenscheiben mit TE5050 | TwinCAT NC Camming
(Unterstitzung durch TwinCAT 3 CAM Design Editor [optional])

* FIFO-Achsen mit TF5060 | TwinCAT NC FIFO AXES

» Externe Sollwertgeneratoren [» 153]

* Multi-Master-Kopplung

Weiterfiihrende Informationen
* PLC Bibliotheken
« ADS-Spezifikation flir die NC

TF50x0 Version: 2.5.0 9
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3 SicherheitsmalRnahmen zur Achsinbetriebnahme

Zur Achsinbetriebnahme gehoéren:

1. Insbesondere die Kenntnis und Nutzung der NC-Sicherheitsfunktionalitaten,
2. das Ergreifen der notwendigen Sicherheitsvorkehrungen sowie
3. die Einhaltung einer bestimmten Reihenfolge der Inbetriebnahmeschritte.

A GEFAHR

Lebensgefahr oder Gefahr von schweren Verletzungen oder Sachschaden durch
unbeabsichtigte Bewegungen einer Achse

Bei der Inbetriebnahme von Achsen kommt es zu einer Bewegung von diesen und der an ihnen
gekoppelten Mechanik, wodurch eine Gefahr fir den Menschen und die Gefahr einer Beschadigung der
Maschine besteht. Die nachfolgenden Sicherheitsmallinahmen geben Anhaltspunkte fir eine sichere
Inbetriebnahme. Die tatsachlich zu ergreifenden MaRnahmen hangen von der Achse und deren Umgebung
ab.

Grundsatzlich gilt: ,Fihren Sie keine Aktion aus, deren Folge Sie nicht einschatzen kénnen.*

Allgemeine Sicherheitsvorkehrungen

Informieren Sie sich Uber die Sicherheitshinweise und Inbetriebnahmeschritte lhres Antriebs, wie z. B.:
AX8000 und die NC-Sicherheitsfunktionalitaten [» _12] und nutzen Sie diese.

Die Behandlung des Not-Aus-Falls gehdrt zu den wichtigsten und sicherheitsrelevantesten Situationen an
einer Maschine. Aus diesem Grund wird Ublicherweise nach allen logischen (logische Achsfreigaben) und
softwaretechnischen Freigaben (SPS: Regler- und Vorschubfreigaben) ein weiterer Sicherheitskreis in Form
von Hardware aufgebaut. Fir die Reaktion und hardwaretechnische Implementation des Not-Aus existieren
umfangreiche gesetzliche Vorschriften, auf die hier nur verwiesen wird.

Oftmals gibt es Uber diesen gesetzlichen Vorgaben noch Freirdume, wie z. B. NC-Achsen im Not-Aus-Fall in
den Stillstand versetzt werden. Hierbei ist es teilweise aufgrund der mechanischen Eigenschaften einer
Maschine nicht immer mdglich, Achsen aus einer Bewegung heraus abrupt still zu setzen (z. B. bei einem
Analog-Interface abrupt 0.0 Volt auszugeben). Somit werden haufig NC-Achsen in einer Not-Aus-Situation
auf speziellen Bremsrampen heruntergefahren, bevor sie dann elektrisch und mechanisch festgesetzt
werden.

Eine der ersten Malinahmen bei der Inbetriebnahme einer Maschine ist es, den Not-Aus-Kreis zu testen.
Zuerst beginnt man hierbei mit harmlosen Standardsituationen (Achsen befinden sich im Not-Aus Fall im
Stillstand, allerdings muss hier besondere Aufmerksamkeit auf vertikal verfahrende Achsen verwendet
werden) und steigert sich dann weiter zu komplizierteren Fallen (Achsen erst in langsamer dann schneller
Fahrt).

Zu schnellen Test- und Inbetriebnahmezwecken ist es moglich, die logischen Achsfreigaben (Regler- und
Vorschubfreigaben) sowie den Geschwindigkeitsoverride der Achsen aus der TwinCAT
Entwicklungsumgebung Uber den Achse-Online-Dialog [P 38] fir die jeweilige Achse zu setzen*. Dies ist
allerdings nur mdglich, wenn sich das Achsinterface nicht im zyklischen Austausch mit der SPS befindet
(Mapping zwischen NC- und SPS-Task). Andernfalls wirde das einmalige Schreiben diese Information aus
der Entwicklungsumgebung sofort wieder durch den zyklischen Datenaustausch tberschrieben. Es sei aber
an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass diese Vorgehensweise sehr gefahrlich sein kann, weil hierdurch
die Ublichen Sicherheitsiiberwachungs- und Eingriffsmdglichkeiten der SPS aufier Kraft gesetzt werden.
Deshalb kann diese Eigenschaft gefahrlos an einem Achsenteststand mit Endlosachsen benutzt werden.
*Fiir eine reale Maschine ist von dieser Méglichkeit dringend abzuraten.

Notwendige Voraussetzungen

Die nachfolgende Beschreibung gibt die Inbetriebnahme einer Achse in allen Schritten wieder. Es werden
mehrere Achs-Typen und eine Reihe von unterschiedlichen Situationen abgedeckt. Jeder Schritt nennt alle
vorzunehmenden Einstellungen, auch wenn diese mit den Einstellungen des vorhergehenden Schrittes
identisch sind. In der Praxis werden bei einer Achse tatsachlich nur ein Teil der aufgelisteten (Teil-)schritte
ausgefihrt.

Bevor die eigentliche Inbetriebnahme beginnen kann, sind einige Vorarbeiten zu leisten:

10 Version: 2.5.0 TF50x0
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+ Uberpriifen Sie die Vollstandigkeit und Richtigkeit aller elektrischen Verbindungen.

+ Alle Bestandteile der Achse (Encoder, Antrieb, Regler, SPS-Interface) mussen typenrichtig angelegt
und mit den richtigen Ressourcen (SPS-Variablen, E/A-Hardware im Feldbus usw.) verbunden sein.

» Die NC-Architektur muss nicht nur erzeugt, sondern auch in die Registry geschrieben werden und
TwinCAT muss damit gestartet worden sein.

Sicherheitsvorkehrungen

Die folgenden Sicherheitsvorkehrungen muissen getroffen werden:

» Sichern der Anlage gegen Betreten oder Hineingreifen: Die Maschine kann wahrend der
Inbetriebnahme unvorhersehbares Verhalten zeigen.

« Isolieren Sie den Teil der Anlage, den Sie gerade bearbeiten. Was nicht benétigt wird, muss sicher
stillgesetzt werden, da es stéren oder ablenken kann.

* Weisen Sie alle Personen in der Umgebung darauf hin, dass erhohte Unfallgefahr besteht und sie den
notigen Abstand zur Maschine bewahren mussen.

« Sorgen Sie dafir, dass Sie alleine im Gefahrenumfeld sind. Nur notwendige und eingewiesene sowie
sachkundige Personen sollten im Bedarfsfall anwesend sein.

Reihenfolge

Da die einzelnen Schritte der Achs-Inbetriebnahme logisch aufeinander aufbauen, ist grundsatzlich eine
bestimmte Reihenfolge einzuhalten. Diese Reihenfolge kann -abhangig von der jeweiligen Achs-
Zusammensetzung- unterschiedlich sein, also von der Kombination von Encoder-, Regler- und Antrieb-Typ
abhangen.
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4 NC-Sicherheitsfunktionalitaten

Zur Uberwachung der Existenz und des regelmaBigen Updates des zyklischen Interfaces zwischen SPS und
NC gibt es eine Uberwachungsfunktion (Watchdog). AuRerdem gibt es fiir jede Task eine
Tasklaufzeitliberschreitungsiberwachung und fiir die NC-Achsen eine Schleppabstandsiberwachung und
eine Positionsendlageniberwachung.

Keine Sicherheitsfunktionen im Sinne der Sicherheitstechnik

Bei den NC-Sicherheitsfunktionalititen handelt es sich um rein funktionale Einstellungen, bei denen es sich
nicht um Sicherheitsfunktionen im Sinne der Sicherheitstechnik handelt.

Auf Hardwareseite gibt es weitere Uberwachungsméglichkeiten.
Informieren Sie sich auch Uber weitere SicherheitsmaBnahmen bei der Achsinbetriebnahme [» 10].

Watchdog fiir zyklisches Achsinterface zwischen SPS und NC

Grundsatzlich sollte die Watchdog-(Funktionstiberwachungs-)Funktionalitédt zwischen dem zyklischen
Achsinterface der SPS und NC aktiviert werden. Dies ist der Fall, wenn ein Wert ungleich Null fiir den
Watchdog eingetragen wird. Der Wert gibt die Anzahl aufeinanderfolgender Taskzyklen an, ab der der
Watchdog anschlagt, wenn keine neue Information zwischen NC und SPS transportiert worden ist. Wenn der
Watchdog ausgel6st wird, wird das jeweilige Achsinterface (PlcToNc oder NcToPlc) geléscht, d. h. genulit.

Beispiel: Bei aktivem Watchdog ist in folgenden Fallen sichergestellt, dass die NC-Achsen mittels der durch
den Watchdog verursachten Wegnahme der Regler- und Vorschubfreigabe gestoppt werden. Wenn:

+ die SPS gestoppt wird
 innerhalb der SPS eine Endlosschleife programmiert worden ist
» eine FPU Exception auftritt

Uberwachung bei Tasklaufzeitiiberschreitung

Zu Diagnose- und Analysezwecken sollte die Uberwachung der Tasklaufzeitiiberschreitung aktiviert sein.
Dies gilt sowohl fir die SAF-Task (I/O-Task der NC) als auch fiir die SVB-Task der NC. Inhaltlich hat diese
Uberwachung keinen Einfluss, aber falls es einmal zu einer unerwarteten Tasklaufzeitiiberschreitung
kommen sollte, wird mit einer Meldebox und einem zusatzlichen Eintrag in der Ereignisanzeige reagiert.

Schleppabstandsiiberwachung, Endlageniiberwachung, Zielpositionskontrolle

Jede Achse sollte schon zu Beginn einer Achsinbetriebnahme mit aktiver ,Schleppabstandstiberwachung®
und aktiver ,Positionsendlagentiberwachung” gefahren werden. Auch wenn eine noch nicht optimierte Achse
mit teilweise sehr grolken Schleppfehlern fahrt, sollten diese elementaren Uberwachungsmechanismen nicht
abgeschaltet werden, sondern entsprechend groRzligig parametriert werden (Position Lag Monitoring
[>_28)).

Weiterhin gibt es die Mdglichkeit, die Zielposition automatisch zu kontrollieren (Target Position Monitoring).

Richtungsinversion, Richtungsiiberwachung

Es gibt Funktionalitaten, z. B. die Positionskompensation auf einer Master-Achse, die eine Inversion der
Bewegungsrichtung verursachen kdnnen. Zur Vermeidung einer ungewollten Fahrtrichtung gibt es eine
richtungsabhangige Vorschubfreigabe, die die Achse instantan stoppt, wenn sie in die falsche Richtung fahrt.

Maximalgeschwindigkeit

Ferner gibt es die Mdglichkeit, die maximal erlaubte Fahrgeschwindigkeit einer Achse in den
Achsparametern festzulegen oder die Ausgabe des Drives prozentual zu begrenzen.

Beispiel: Es kann vorkommen, dass versehentlich durch Anderung der Drive- oder Encoder-Polaritat der
Wirkungssinn des Achsregelkreises (Mitkopplung) gedndert wird, und die Achse in aller Konsequenz mit
maximalem Ausgabewert gegen die mechanische Endlage rast.

In folgenden Situationen kann die Maximalgeschwindigkeit Gberschritten werden:
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 durch Positionskompensation von Master- oder Slave-Achsen

+ durch Einstellung oder Anderung des Koppelfaktors einer Slave-Achse oder (indirekt) der fliegenden
Sage

 durch extern generierte Daten im FIFO oder den Tabellen-Slave-Achsen

Stopp

Alle Master-Achsen sind jederzeit zu stoppen.

m Die fliegende Sage ist die einzige Slave-Achse, die liber eine Stopp-Funktion verfiligt. Es gibt
aber auch Situationen, in denen eine fliegende Sage nicht gestoppt werden kann.

Slave-Achsen sind zu stoppen, indem sie online abgekoppelt und in Master-Achsen umgewandelt werden,
die dann stoppbar sind. FIFO-Achsen und die NCI-Gruppe sind stoppbar.

Hardwareiiberwachung

Falls es flir eine Anlage in einer Notfall-Situation (Not-Aus, Watchdog, etc.) aus mechanischen oder
sonstigen Grinden auf keinen Fall erlaubt ist, die Achsen im nachsten 1/0-Zyklus abrupt stillzusetzen (z. B.
schlagartig 0 V auszugeben), kann dies nur sicher durch die vorhandene Antriebshardware geschehen.
Hierzu bieten die meisten Hersteller einfache digitale Beschaltungsméglichkeiten an, die sicherstellen, dass
eine Achse in einer definierten Art und Weise stillgesetzt wird (Bremsrampe, Stillstandfenster fur elektrisches
Abschalten der Regelung und Zuschalten der Bremse etc.).
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5 NC/PTP NCI Configuration

Eine NC/PTP NCI Configuration gliedert sich in folgende Abschnitte auf:

NC-Task 1 SAF [ 14] * SAF-Task
» Task fir die Satzausfuhrung

» Task, in der die Sollwert-Generierung geschieht.
+ Task, die das Feldbus-IO der NC bedient.

NC-Task 1 SVB [» 16] * SVB-Task
» Task fur die Satzvorbereitung

* Verlinkung und ,Look-Ahead” von NCI-Segmenten
+ ohne Einfluss fur Einzelachsbewegungen (PTP)
* nicht zustandig fur das Feldbus-1O der NC

Image [»_17] * NC-Prozessabbild

Tables [P 171 » Tabellen, z. B. fiir Kurvenscheiben
Objects [» 171 » weitere TcCOM-Objekte

Axes [P 19] * NC-Achskonfiguration.

Zusatzlich kann die Konfiguration noch um Kanale von folgenden Typen erganzt werden:

NC Channel (for » TF5100 | TwinCAT 3 NC |
Interpolation)

NC Channel (for FIFO « TF5055 | TwinCAT 3 NC FIFO Axes
Axes)

NC Channel e TF511x | TwinCAT 3 Kinematic Transformation
(for Kinematic
Transformation)

5.1 SAF-Task

Die Satzausfihrungstask (SAF-Task) fiihrt Kommandos, die keine Vorverarbeitung benétigen oder von der
SVB-Task [P_16] vorbereitet wurden, direkt aus und wickelt die zyklische Kommunikation mit den
Antriebsgeraten ab.

* Motion-Kommandos der Tc2 MC2-Bibliothek, wie MC_MoveAbsolute, MC_MoveRelative,
MC_MoveVeloctiy etc.

» Kopplung von Achsen

 zyklische Sollwertgenerierung fir alle Achsen und Ausgabe an Antriebe

+ zyklische Erfassung der Ist-Position und Lageregelung, soweit nicht vom Antrieb direkt geregelt
* 1/0-Kommunikation, z. B. fiir die Auswertung von Latch-Positionen

Task-Tab

Die Konfiguration der SAF-Task erfolgt Gber den NC/PTP NCI Configuration-Knoten unterhalb des
MOTION-Knotens, welcher standardmafig NC-Task 1 SAF heilst. Details zum Task-Dialog siehe TE1000
XAE | Das TwinCAT-Projekt.
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Task  Settings Online  Add Symbols

Name: NC-Task 1 SAF Port: [501 :
Auto start Object Id:  |3x05000010
[ ] Auto Pricrty Management Options
Priority: |5 - [ ] Disable
Cycleticks: 2 |5 |2-DM | ms [ Create symhaols
Start tick (modula): 0 = Include extemal symbaols
[] Separate input update
Pre-ticks: 0 =
[ ]Waming by exceeding 1/0 at task begin
Message box
High Prio ADS commands
Watchdog Cycles: 0 =
Comment :

High Prio ADS commands

Ab TwinCAT 3.1 Build 4026 erfolgt standardmafig die ADS-Kommunikation am Anfang eines SAF-Task-
Zyklus. Dies entspricht einer héheren Priorisierung der ADS-Kommunikation.

Bis TwinCAT 3.1 Build 4024 einschlief3lich erfolgt die ADS-Kommunikation am Ende eines SAF-Task-Zyklus.
Durch das Abwahlen von High Prio ADS commands erfolgt die ADS-Kommunikation auch auf einem
TwinCAT 3.1 Build 4026 System am Ende eines SAF-Task-Zyklus.

Settings-Tab
Task  Settings  Online  Add Symbols

Retain Data Scheduling

(® None Sort Order:
() Store only

() Load / Store

() Load {f available) / Store

Symbol Mames
[] Language independent

Retain Data

TwinCAT-NC verwendet Retain-Daten, um die Position einzelner Achsen mit absolutem Messwertsystem bei
Systemstart wiederherstellen zu kdnnen. Die Retain-Einstellung legt global fest, ob dafur notwendige Daten
bei Systemstopp gespeichert und bei Systemstart geladen werden. Zusatzlich muss die Speicherung bei

jeder Achse, die solche Daten bendtigt, parametriert werden (siehe Data Persistence [»_37]).

Datenverlust vorbeugen

Wenn Retain-Daten verwendet werden, wird empfohlen, das System mit einer USV abzusichern, damit die
Daten auch bei einem Ausfall der Versorgungsspannung sicher gespeichert werden kénnen.

* None: Es werden keine Retain-Daten gespeichert oder geladen.
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» Store only: Bei Systemstart werden keine Retain-Daten geladen. Bei Systemstopp werden Retain-
Daten gespeichert. Diese Einstellung wird nur noch zur Kompatibilitat mit alten Konfigurationen
verwendet.

» Load/Store: Retain-Daten werden bei Systemstopp gespeichert und bei Systemstart geladen. Sollten
bei Systemstart keine oder nur korrupte Daten vorhanden sein, bricht das System den Startvorgang mit
einem Fehler ab.

Das System lasst sich bei erstmaliger Konfiguration der Retain-Daten in diesem Modus nicht starten,
daher sollte zunachst der Mode Load (if available)/Store eingestellt werden und nach erfolgreichem
Systemstart wieder auf Load/Store zurlickgestellt werden.

» Load (if available)/Store: Retain-Daten werden bei Systemstopp gespeichert und bei Systemstart
geladen. Sollten bei Systemstart keine oder nur korrupte Daten vorhanden sein, startet das System
ohne Retain-Daten.

Achsen, die auf Retain-Daten angewiesen sind, befinden sich im Zustand ,nicht referenziert®. Die
Anwendung sollte diesen Status prifen und MaRnahmen einleiten.

Symbol Names

Die Einstellung Symbol Names, Language independent legt fest, dass der generische Teil des Symbol name
nicht verandert wird. Dieser wird dann immer in Englisch gehalten.

Zum Beispiel wirde sich ohne diese Einstellung Axes.Axis 1.SetPos bei Sprachumschaltung von Englisch
auf Deutsch in Achsen.Axis 1.SetPos andern, wahrend es mit der Einstellung unverandert Englisch bleibt.

Online-Tab
Der Online Dialog zeigt die Auslastung der Task Uber einen zeitlichen Verlauf und gibt die Anzahl der
Zykluszeit-Uberschreitungen an. Details siehe TE1000 XAE | Das TwinCAT-Projekt.

Task  Seftings Online  Add Syrnbullé"‘f

e

U LS Cpu D.DI.IS
Total 0.0 us

Exceed counter: Reset

5.2 SVB-Task

Die Satzvorbereitungstask (SVB-Task) bereitet ausgewahlte Kommandos vor, damit sie anschlieRend in der

SAF-Task [»_14] zligig ausgeflihrt werden kénnen.
Diese sind zum Beispiel:

» Bedienung der Achsen in der Entwicklungsumgebung Gber den Achs-Online-Dialog [>_38].

» Ablauf der Homing-Sequence, die z. B. mit MC Home gestartet werden kann.
* Gruppen-Kommandos fiir Kinematik-, FIFO- und NCI-Gruppen
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Task  Orline  Add Symbals

Name: [NC-Task 15VE Port: |511 =
Auto start Object Id: |{b¢ﬂ-5'|]-|]-|]-|}2ﬂ
[] Auta Priority Management Options
Priority: |5 = [] Disable
Cycle ticks: |'H]' = |1ﬂ'.ﬂ'|]'|]' | ms []create symbols
Start tick {modulo): E = Include extemal symbaols

[] Separate input update

[
1k

[ Waming by exceeding

Message box

Watchdog Cycles: |{|'

4k

Comment:

Einstellungen im Bezug zur SAF-Task

Im Bezug zur SAF-Task sollte bei der SVB-Task eine héhere Zykluszeit und eine geringere Prioritat gewahit
werden, wie es auch standardmaRig der Fall ist.

5.3 Image
Unter Image wird das Prozessabbild der SAF-Task dargestellt.

Allgemeine Informationen zum Prozessabbild, siehe SAF-Task [»_14].

54 Tables

Elektronische Kurvenscheiben beschreiben einen nichtlinearen Zusammenhang zwischen einer Master- und
einer Slave-Achse in einem gekoppelten Achsverbund.

Ventilkennlinien werden zur Ansteuerung von Hydraulikachsen bendétigt. Sie beschreiben einen nichtlinearen
Zusammenhang zwischen der Sollgeschwindigkeit einer NC-Achse und der zum angesteuerten Gerat
ausgegebenen GroRe.

Unter Tables kdnnen Elektronische Kurvenscheiben und Ventilkennlinien verwaltet werden.

Weiterfiihrende Informationen:

» Elektronische Kurvenscheiben (Motion Diagrams)
TE1510 | TwinCAT 3 CAM Design Tool
TF5050 | TwinCAT 3 NC Camming

» Ventilkennlinen (Valve Diagrams)
TE1500 | TwinCAT 3 Valve Diagram Editor

5.5 Objects

TwinCAT 3 ist modular aufgebaut.

Dieser modulare Aufbau wird auch bei Motion Control verwendet.
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Die einzelnen Motion-Objekte kdnnen dabei kanalabhangig sein, z. B. Achsen im Achsenkanal oder
Kinematische Transformationen vom ,NC-Channel (for Kinematic Transformation)“ oder kanalunabhangig.

Die unabhangigen Objekte werden Utber den Objects-Knoten verwaltet. Diese sind zum Beispiel die Collision
Avoidance- und Coordinated Motion-Gruppen.
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6 Achsen

6.1 Achstypen

TwinCAT unterstltzt verschiedene Achstypen. Der Achstyp muss beim Anlegen einer Achse unter Motion >
Axes festgelegt werden:

Insert MC Axis X
Mame: [z 1 Mukigle: |1 3 [ ok |
Type: Continuous Asis Cancel

Continuous Axiz

Encoder Axiz

Time Generator

C po |Discrete Axis [bwo speed)
ommen Lo Cozt Stepper Axiz [dig. [/0]

Parameter:

Die wichtigsten Achstypen werden im Folgenden mit ihren Eigenschaften beschrieben.

6.1.1 Kontinuierliche Achse

Im TwinCAT-Kontext spricht man von einer kontinuierlichen Achse, wenn eine Antriebshardware betrieben
werden soll, die kontinuierliche Sollwertvorgaben verarbeiten kann.

Dabei ist es unerheblich, in welcher Form oder mit welcher Hardware letzten Endes diese Vorgaben
erfolgen. Dies kann ein Antriebsregler sein, der kontinuierlichen Positions- oder auch kontinuierlichen
Geschwindigkeits-Sollwerten folgt. Zu dieser Gruppe gehéren digitale Servoantriebsregler. Dies kann aber
auch eine Hardware sein, die einem Analogwert folgt.

Ublicherweise wird von dieser Hardware auch ein Istwert zur Verfligung gestellt.

6.1.2 Encoder Achse

Im TwinCAT-Kontext spricht man von einer Encoder-Achse, wenn ein reines Gebersystem als Achs-Objekt
ins System integriert werden soll.

Encoder-Achsen haben keinen ,Drive” oder ,,Ctrl“ als Unterelemente der Achse.

Eine Encoder-Achse kann im System als Master von Kopplungen verwendet werden, aber niemals Slave
sein.

Eine besondere Eigenschaft der Encoder-Achse ist, dass der Sollwert dem Istwert entspricht, da dieser
Achstyp keinen eigenen Sollwertgenerator besitzt. Werden Kopplungen mit einer Encoder-Achse aufgebaut,
wird daher indirekt auf den Istwert gekoppelt (Kopplungen im TwinCAT System sind grundsatzlich Sollwert-
basiert).

Dieses fuhrt dazu, dass ein Rauschanteil im Sollwert zu sehen ist und sich auch auf Slave-Achen Ubertragt.

6.1.3 Eil-/Schleich-Achse (Two-Speed)

Dieser TwinCAT-Achstyp (Two-Speed) ermoglicht die Positionierung einer sogenannten Eil-/Schleich-Achse.
Eine solche Achse kann physikalisch aus einem Motor mit zwei Geschwindigkeiten (Umschaltung der
Polpaarzahl) bestehen, oder alternativ aus einem Motor, der mithilfe eines Frequenzumrichters in zwei
Geschwindigkeitsstufen betrieben werden kann.
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Der TwinCAT-Achstyp Two-Speed stellt eine Sonderform einer Achse dar. Auf den folgenden Seiten wird auf
diesen TwinCAT-Achstyp nicht im speziellen eingegangen, sondern eine Kontinuierliche Achse [P_19] bzw.

Encoder Achse [»_19] vorausgesetzt.

Detaillierte Informationen fiir diesen Sondertyp entnehmen Sie dem Kapitel Eil-/Schleich-Achse (Two-Speed)
[»_158] unten den speziellen NC Funktionalitdten [»_150].

6.2 NC-Achse

6.2.1 Achs-Dialogfenster
6.2.1.1 General
General Settings Parameter Dynamics Orline  Functions Coupling Compensation
MName: |m | Id:
Object ld: | (x05010010 |
Type: |Cu:ur|tinuu:uus Az |
Comment:
[ ] Dizabled Create symbols

Eigenschaft Beschreibung

Name Gewahlter Name des Objekts.

Vergeben Sie keinen Objekthamen doppelt!

Object Id Automatisch vergebene, innerhalb eines Projektes eindeutige 32-Bit-
Identifikationsnummer.

Type Achstyp [» 19]

Der Achstyp wird beim Erstellen der Achse definiert und kann spater nicht geandert
werden.

Comment Frei editierbares Feld fur eigene Notizen.

Id Identifikationsnummer der Achse, welche fortlaufend vergeben wird. Wenn eine
Achse geldscht wird, wird die Nummer wieder frei und kann einer neuen Achse
zugewiesen werden.

Disabled Option zum Deaktivieren einer Achse

Create symbols Durch diese Option werden typische Symbolnamen generiert, die z. B. im TwinCAT-
Scope verwendet werden.

6.2.1.2 Settings

Im Tab Settings kbnnen wesentliche Einstellungen, wie das Verknupfen der NC-Achse mit Hardware und
PLC sowie Typ und Einheit vorgenommen werden.
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General Settings  Parameter Dynamics Orline  Functions Coupling Compensation
|Link To 1/0... | |Tem'| 3 (ELM7231-0010)
Link To PLC... |
Axis Type: CANopen DS402/Profile MDP 742 (e.g. BtherCAT CoE Drive)
[ ] Simulation
Lt mm . Display (Only)
Postion:  [_]pm [ ] Medulo
Velocity: ] mm/min
Result
Position: Welocity: Acceleration: Jerk:
mm | |mn‘u‘s | |mm;‘52 | |mmf53
Axiz Cycle Time ¢ Access Divider
Divider: 1 | Cycle Time {ms): 2.000
Modula: 0 =
Einstellung Beschreibung
Link To I/O... Der Link-Button 6ffnet einen Dialog zum VerknUpfen der NC-

Achse mit der Antriebs-Hardware unter I/O.
Im Feld rechts daneben wird der Link angezeigt.

Link To PLC... Der Link-Button 6ffnet einen Dialog zum Verknlipfen der NC-
Achse mit der PLC-Instanz der Achse.
Im Feld rechts daneben wird der Link angezeigt.

gekennzeichnet.

Axis Type Typ der angebundenen Antriebshardware und des
verwendeten Protokolls.
Simulation Ab TwinCAT 3.1 Build 4026

Ermoglicht, die Achse in den Simulation Mode zu setzen. Bei
aktivem Simulation Mode wird der Link zum I/O ignoriert und
anstelle des konfigurierten Axis Type ein Simulationsdrive und
Encoder verwendet. Ist der Simulation Mode aktiv, ist die

Achse im Projektbaum mit einem hellblauen Symbol S

Parameter).

Standard: Millimeter (mm)

Unit Physikalische Einheit der Position der Achse. Die Einheit kann
beliebig gewahlt werden und im Unit-Eingabefeld editiert
werden. Es ist zu beachten, dass der Skalierungsfaktor der
Achse entsprechend eingestellt werden muss (siehe Encoder-

Display (only) Anpassungen der Anzeige im Online-Achsdialog. Diese
Einstellungen wirken sich nicht auf Daten im Prozessabbild

Der Standardzeitbezug in NC und SPS bleibt die Sekunde
unabhangig von der Anzeigeeinstellung.

aus.
Position Andert die Positionsanzeige um eine Tausenderstelle (mm/um)
Velocity Anzeige der Geschwindigkeit in mm/min statt mm/s.

Modulo Anzeige der Moduloposition statt der absoluten Position.
Result

Position Position

Velocity Geschwindigkeit

TF50x0 Version: 2.5.0
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Einstellung Beschreibung
Acceleration Beschleunigung
Jerk Ruck
Axis Cycle Time / Access Divider
Divider Mit dem Zykluszeit-Divider wird die Achse in jedem n-ten
Zyklus der NC-SAF-Task ausgefuhrt. Der Teiler kann zur
Reduzierung der Systemlast fiir niederpriore Achsen auf einen
Wert groRer als 1 eingestellt werden.
Modulo Bei einem Zykluszeit-Divider groer als 1 bestimmt der

Modulo-Wert, in welchem NC-SAF-Zyklus die Achse
abgearbeitet wird. Achsen mit gleichem Modulo werden im
selben Zyklus bearbeitet. Zur gleichmafligen Verteilung der
Systemlast sollten die Achsen auf verschiedene Modulo-Werte
verteilt werden.

Beispiel: Divider=4, Modulo 0..3

Cycle Time (ms)

Zykluszeit der Achse

6.2.1.3 Parameter

Uber den Tab Parameter kénnen verschiedene Achseinstellungen vorgenommen werden, welche im

nachfolgend beschrieben werden.

General Settings

Parameter Dynamics Online

Functions Coupling Compensation

Maximum Dynamics:

Reference Velocity 22000 200.0 F mm;,’s
Maxirnum Velocity 2000.0 2000.0 F mrmy's
Maximum Acceleration 15000.0 15000.0 F mm,s2
Maximum Deceleration 15000.0 15000.0 F mim,s2

- Default Dynamics:
Default Acceleration 1500.0 500.0 F mrmn;s2
Default Deceleration 1500.0 500.0 F mm,’s2
Default Jerk 2250.0 2250.0 F mim,s3

+  Manual Metion and Homing:

+ | Fast Axis Stop:

+ | Limit Switches:

+  Meonitoring:

+ | Setpoint Generator:

+ | MCl Parameter:

+ | Other Settings:

Download Upload | Expand Al | | Collapse Al || Select Al
6.2.1.3.1 Maximum Dynamics, Default Dynamics

| Parameter OHﬁne"l.l"alue Online Value |Type |Unit

|- Maximum Dynarmics:
| Reference Velocity

2200.0

F mim;s

22
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Maximum Velocity 2000.0 F mmys

Maximum Acceleration 15000.0 F mmys2

Maximum Deceleration 15000.0 F mimyss
|- Default Dynarnics:

Default Acceleration 1500.0 F mimyss

Default Deceleration 1500.0 F mm,s2

Default Jerk 2250.0 F rmmys3

Dynamik-Parameter
+ Geschwindigkeit (Velocity Vel),
» Beschleunigung (Acceleration Acc),
» Verzodgerung (Deceleration Dec),
* Ruck (Jerk).

Der Ruck ist die Ableitung der Beschleunigung oder Verzégerung bezogen auf die Zeit, d. h. er beschreibt,
wie schnell sich die Beschleunigung oder Verzégerung andert.

Reference Velocity

Bei Antrieben, die nicht direkt Giber einen digitalen Geschwindigkeitswert angesteuert werden, z. B. bei einer
Spannungs- oder Stromschnittelle, dient die Reference Velocity zur Skalierung der Antriebsausgabe. Die
Reference Velocity ist gleichzeitig eine Geschwindigkeitsobergrenze, die neben der Maximalgeschwindigkeit
nicht Uberschritten werden kann. Bei allen Antriebstypen muss die Reference Velocity groer oder gleich der
Maximalgeschwindigkeit eingestellt werden.

(Genau genommen ist die Geschwindigkeitsobergrenze die Reference Velocity dividiert durch den Output
Ratio, falls ein Output Ratio kleiner als 1.0 parametriert ist.)

Details, siehe Drive-Parameter > Reference Velocity [» 58].

,Maximum Dynamic-Werte“ und ,,Default Dynamic-Werte“

Die Dynamikparameter sind absolute, vorzeichenlose Werte. Die Default-Werte werden verwendet, wenn der
Anwender, z. B. bei einem Fahrkommando, keine Werte spezifiziert hat. Die Maximalwerte schréanken die
Achsdynamik ein und missen grofRer oder gleich der Default-Dynamik parametriert werden.

Die Maximalwerte werden von neueren Produkten wie der Tc3_McCoordinatedMotion Library beachtet. Bei
einigen Produkten, wie der Tc2_MC2-Library, bleiben aber die maximale Beschleunigung und der maximale
Ruck unberucksichtigt.

Tc2_MC2 Bibliothek

Default Dynamics * Wenn an einem Motion-Funktionsbaustein an einen der Dynamik-Parameter
w#Acceleration, Deceleration, Jerk® der Eingangswert ,0.0“ zugewiesen oder dieser
Eingang leer gelassen wird, dann wird stattdessen ein Default-Wert verwendet.

Maximum Dynamics < Velocity-Werte, die die maximale Geschwindigkeit tGiberschreiten, werden nicht
akzeptiert und fihren zu einem Fehler.

+ Werte fiir Acceleration, Deceleration und Jerk werden nicht auf Uberschreitung der
Maximalparameter gepruft, sondern akzeptiert.
Gekoppelte Achsen < Bei einer gekoppelten Slave-Achse hangt deren Dynamik ausschlieRlich von der
Master-Bewegung ab und Maximalwerte werden nicht gepruft.
» Beim Abkoppeln einer Slave-Achse werden verschiedene MalRnahmen ergriffen,

um eine Uberschreitung der maximalen Geschwindigkeit oder eine Umkehrung der
Bewegungsrichtung zu verhindern.

TF50x0 Version: 2.5.0 23



Achsen BEGKHOFF

 Beispiele flr solche Malinahmen sind eine Erhéhung des Rucks oder eine
Erhéhung der Beschleunigung oder Verzdgerung bis auf den maximalen Wert.

Tc3_McCoordinatedMotion Library, Tc3_McCollisionAvoidance Library

Tc3 Mc * Wenn fir einen der Dynamik-Parameter ,Acc, Dec, jerk” der Eingangswert ,0.0*
CoordinatedMotion einem Motion-Funktionsbaustein zugewiesen wird, dann fihrt diese Zuweisung zu
Tec3_Mc einem Fehler, d. h. dieser Wert ist nicht zulassig.

CollisionAvoidance

* Wenn fur einen der Dynamik-Parameter ,Acc, Dec, jerk® ein Standardwert an einem
Motion-Funktionsbaustein verwendet werden soll, muss dieser Parameter auf den
konstanten Wert ,MC_Default‘ gesetzt werden.

Default Values

Tc3 Mc Vel, Acc, Dec
CoordinatedMotion . ki die Dynamikparameter ,Vel, Acc, Dec* werden die parametrierten Werte
Tc3 Mc
il . verwendet.
CollisionAvoidance

Maximale Dynamik * FUr die Dynamikparameter ,Vel, Acc, Dec” konnen an einem Motion-
Funktionsbaustein mit Hilfe des konstanten Werts ,MC_Maximum® maximale Werte
parametriert werden.

Jerk
* Fur den Ruck gibt es keinen maximalen Wert.

» Der Ruck wird auf den Wert ,unlimited“ gesetzt. Gleichzeitig wird ein Dreiphasen-
Profil oder ein Dreiphasen-Beschleunigungseinrichter fiir die Bewegung
angewendet.

Default Values

» Es ist zulassig, Standardwerte zu parametrieren, die ihre entsprechenden
maximalen Werte Uberschreiten.

* Wenn ein Standardwert parametriert wird, der seinen entsprechenden maximalen
Wert Uberschreitet, wird eine Warnung, jedoch kein Fehler ausgegeben.

* An einem Funktionsbaustein Tc3_McCoordinatedMotion oder einem
Funktionsbaustein Tc3_McCollisionAvoidance werden mit Hilfe des konstanten
Werts MC_Default parametrierte Standardwerte untereinander auf die
entsprechenden maximalen Werte begrenzt, ohne dass eine Fehlermeldung
ausgegeben wird.

6.2.1.3.2 Manual Motion und Homing

Homing Velocity

|- Manual Motien and Homing:

Homing Velocity (towards ple carm) | 300 F mm,’s
Homing Velocity (off plc camn) 30.0 F mrmy's
bCalibrationCam

Ein boolscher Eingang von MC_Home. Er wertet das Signal einer Referenznocke aus. Dieses Referenzsignal
kann Uber einen digitalen Eingang in die Steuereinheit eingekoppelt werden.

Homing Velocity (towards plc cam)

Geschwindigkeit, die von einem Funktionsbaustein MC_Home bei der Hinfahrt zu einer Referenznocke in der
Standard-Homing-Sequenz verwendet wird, wenn der HomingMode MC_DefaultHoming ausgewahlt ist
und der Eingang bCalibrationCam ausgewertet wird.
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Homing Velocity (off plc cam)

Geschwindigkeit, die von einem Funktionsbaustein MC Home bei der Wegfahrt von einer Referenznocke in
der Standard-Homing-Sequenz verwendet wird, wenn der HomingMode MC DefaultHoming ausgewahlt
ist und der Eingang bCalibrationCam ausgewertet wird.

Manual Velocity

| Pararmeter Offline Value  [OnlineValue |Type |Unit

|- Manual Motion and Homing:

Manual Velocity (Fast] 600.0 F mm,s
Manual Velocity (Slow) 100.0 F s

Manual Velocity (Fast)

Online-Dialog:
» Verwendete Geschwindigkeit fir MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online | -- F1.
» Verwendete Geschwindigkeit fir MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online | ++ F4.
» Analog fur andere Bezeichner

MC_Jog:

+ Geschwindigkeit, die von einem an der Achse angewendeten Funktionsbaustein MC Jog verwendet
wird, wenn sein Eingang JogForward oder sein Eingang JogBackwards TRUE ist und als sein Mode
MC JOGMODE STANDARD FAST ausgewahlt ist.

Manual Velocity (Slow)

Online-Dialog:
+ Verwendete Geschwindigkeit fiir MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online | - F2.
» Verwendete Geschwindigkeit fur MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online | + F3.
» Analog fur andere Bezeichner.

MC_Jog:

+ Geschwindigkeit, die von einem an der Achse angewendeten Funktionsbaustein MC Jog verwendet
wird, wenn sein Eingang JogForward oder sein Eingang JogBackwards TRUE ist und als sein Mode
MC_ JOGMODE STANDARD SLOW ausgewahlt ist.

Schaltflachen im Dialog Online

Im Dialog ,MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online” gibt es die Schaltflachen -- F1, - F2, + F3 und
++ F4.

AR
F1 | F2| F3| F4

Jog Increment

| Parameter Offline Value OnlineValue | Type |Unit

|- Manual Moticn and Homing:

@ | —_—
F3 Fa

log Increment (Forward) 5.0 F i

Jog Increment (Backward) 5.0 F i

Jog Increment (Forward)

Nicht verwendet.
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Explizit wird dieser Parameter derzeit in TC3 Motion-Bibliotheken nicht verwendet. Der Parameter selbst
kann jedoch indirekt vom Benutzer gelesen oder geschrieben oder eingesetzt werden, z. B. in einem vom
Benutzer erstellten Funktionsbaustein oder in einer HMI.

Jog Increment (Backward)
Nicht verwendet.

Explizit wird dieser Parameter derzeit in TC3 Motion-Bibliotheken nicht verwendet. Der Parameter selbst
kann jedoch indirekt vom Benutzer gelesen oder geschrieben oder eingesetzt werden, z. B. in einem vom
Benutzer erstellten Funktionsbaustein oder in einer HMI.

MC_JOGMODE_INCHING

Der Funktionsbaustein MC_Jog ermdglicht es, eine Achse tUber manuelle Tasten zu fahren. Das
Tastensignal kann direkt mit dem Eingang JogForward oder JogBackwards verbunden werden. Der
gewunschte Betriebsmodus wird durch den Eingang Mode vorgeschrieben. Bei Anwendung des Modus
MC JOGMODE INCHING fahrt eine steigende Flanke an einem der Jog-Eingénge die Achse Uber eine
bestimmte Strecke, die am Eingang Position zugewiesen wird.

Weitere Informationen:

* MC Jog (PLC-Bibliothek Tc2_MC2)

6.2.1.3.3 Fast Axis Stop

Fast Axis Stop

I_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit
|- Fast Axis Stop:

Fast Axis Stop Signal Type (optional) | 'OFF (default)’ LI E

Fast Acceleration (opticnal) 0.0 F mm;s2
Fast Deceleration (opticnal) 0.0 F mm,s2
Fast Jerk (optional) 0.0 F i s3

In der Regel wird ein Stopp durch SPS-Code mit MC_Stop ausgel6st. Es gibt jedoch spezielle
Anwendungen, bei denen die Zeitverzégerung des Stopps so gering wie moglich sein muss. In dieser
Situation kommt das Bit 7 des Drive.lnputs.In.nState4 ins Spiel, das einen Stopp ohne Umweg Uber das
SPS-Prozessabbild direkt auslésen kann.

26 Version: 2.5.0 TF50x0


https://infosys.beckhoff.com/content/1031/tcplclib_tc2_mc2/70120459.html?id=5845325470447809928

BEGKHOFF Achsen

Solution Explorer ¥ TwinCAT_Projectl
T - —I —-.
fa | o =] | & Variable | Flags | Online
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P~
4 E MOTION N MName: nStated
4 [£] NC-Task1 SAF Type: USINT
Lii MC-Task1 SVB Group: Inputs Size: 10
+ Image
7] Tables Address: 175 (kB3) User [D: 0
Objects
Linked ta...
4 % s
4 g Aozl Comment: Drive Status 4 {sutomatically linked):
b &, Enc =01 (D000 0001) = 10 data invalid (e.g. EtherCAT "WeState’)

4 = Drive (02 (D000 D010) = 1O data input toggle (e.g. BtherCAT ‘Input Toggle’)

Fl Inputs Drive Status 4 {manually linked):
(B0 (1000 DO0N0) = Fast axis stop (digital 10 intermupt)

[

nDatalnl

nDataln2

nStatel

nState?

nStated

nStated

nDataln3

nDatalnd

nDataln3 -

=~ 'VU'\*

ADS Info: Port: 501, 1Grp: DeFO20, 1Offs: kB3, Len: 1

Full Name: TINC™NC-Task 1 SAF"fxes" s 17 Drive Inputs “In"nStated

-
R ELLEEEE

=

=~

Drive Status 4 (manually linked):
Bit 7 = 0x80 (1000 0000) = Fast Axis Stop (digital 10 interrupt)

Variable nState4->Bit 7
Das Bit 7 des Drive.lnputs.In.nState4 kann jeder Ereignisquelle zugeordnet werden.
Fast Axis Stop Signal Type

Die Aufzahlung ,Fast Axis Stop Signal Type (optional)‘ umfasst sechs Elemente:

* OFF (default)
Uber das Bit Drive.lnputs.In.nState4.7 wird kein Fast Axis Stop ausgefuhrt.

* Rising Edge
Ein Fast Axis Stop wird bei einer steigenden Flanke von Bit 7 des Drive.Inputs.In.nState4 ausgefihrt.

» Falling Edge
Ein Fast Axis Stop wird bei einer fallenden Flanke von Bit 7 des Drive.Inputs.In.nState4 ausgeftihrt.

« Both Edges
Ein Fast Axis Stop wird bei einer steigenden oder fallenden Flanke von Bit 7 des
Drive.Inputs.In.nState4 ausgefihrt

» High Active
Ein Fast Axis Stop wird ausgefihrt, wenn das Bit 7 des Drive.lnputs.In.nState4 gesetzt ist.

* Low Active
Ein Fast Axis Stop wird ausgefiihrt, wenn das Bit 7 des Drive.Inputs.In.nState4 nicht gesetzt ist

Fast Acceleration, Fast Deceleration, Fast Jerk

Diese Parametrierung ist optional. Werden keine Werte angegeben, so werden die Default-Dynamiken
verwendet.

Weitere Informationen:
* MC Stop (PLC-Bibliothek Tc2_MC2)

6.2.1.3.4 Limit Switches

Die Limit Switches-Parameter knnen unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Parameter
eingestellt werden.
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Alternativ kdnnen die Limit Switches-Parameter unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc |
Parameter eingestellt werden.

Analog flr andere Bezeichner.

Soft Position Limit Minimum Monitoring

| Parameter | Offline Value | Online Value Type |Unit
|- Limit Switches:

Soft Position Limit Minimum Monitoring FALSE LI B

Minimum Position 0.0 F mm
FALSE: Soft Position Limit Minimum Monitoring ist nicht aktiviert.
TRUE: Soft Position Limit Minimum Monitoring ist aktiviert.
Minimum Position

Positionsuntergrenze fiir die Achse, die nicht unterschritten werden darf, wenn die Soft Position Limit
Minimum Monitoring aktiviert ist. Befehle, die gegen diese Untergrenze verstol3en, werden abgelehnt.

Soft Position Limit Maximum Monitoring

| Parameter | Offline Value | Online Value Type |Unit
|- Limnit Switches:

Soft Position Limit Maximum Monitoring | FALSE ;I B

Maximum Position 0.0 F mm
FALSE: Soft Position Limit Maximum Monitoring ist nicht aktiviert.
TRUE: Soft Position Limit Maximum Monitoring ist aktiviert.
Maximum Position

Positionsobergrenze fiir die Achse, die nicht GUberschritten werden darf, wenn die Soft Position Limit
Maximum Monitoring aktiviert ist. Befehle, die gegen diese Obergrenze verstoRen, werden abgelehnt.

6.2.1.3.5 Monitoring

Position Lag Monitoring

I_ Parameter Offline Value | Online Value Type |Unit
|. Monitoring: |

Position Lag Monitoring TRUE LI B
Mazximurmn Position Lag Value 5.0 F mm
Maxirmurmn Position Lag Filter Time 002 F 5

Die Schleppabstandsiiberwachung tiberwacht den Positions-Schleppfehler. Falls die parametrierten
Grenzen fur Position und Zeit Gberschritten werden, wird ein Laufzeitfehler ausgegeben.

Positions-Schleppfehler = Aktuelle Sollposition - Istposition
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TRUE: Position Lag Monitoring ist aktiviert.
FALSE: Position Lag Monitoring ist nicht aktiviert.
Maximum Position Lag Value und Maximum Position Lag Filter Time

Der Maximum Position Lag Value ist die Obergrenze fiir den Positions-Schleppfehler, welcher nicht langer
als die Maximum Position Lag Filter Time Uberschritten werden darf. Anderenfalls wird die NC-Achse durch
direktes Abschalten unverzuglich gestoppt und in den logischen Zustand ,Fehler” versetzt, wobei der Fehler
0x4550 ausgegeben wird.

Position Range Monitoring

| Parameter Offline Value Online Value Type | Unit
|- Monitoring: |

Position Range Monitoring TRUE ;I B

Position Range Window 5.0 F rmm

Das Position Range Monitoring Giberwacht, ob die Istposition der NC-Achse ein Fenster um die Zielposition
erreicht. Sobald das Fenster erreicht ist, wird das Status-Flag Axis.Status.InPositionArea auf TRUE
gesetzt.

TRUE: Position Range Monitoring ist aktiviert.
FALSE: Position Range Monitoring ist nicht aktiviert.
Position Range Window

Gibt die Toleranz der Istposition der NC-Achse im Bezug zur Zielposition an, damit das Status-Flag
Axis.Status.InPositionArea auf TRUE gesetzt wird.

® NC-Online: ,,In Pos. Range“ — Axis.Status.InPositionArea

Der Wert der Variable Axis.Status.InPositionArea entspricht dem Zustand des
Kontrollkastchens ,In Pos. Range® im Gruppenfeld ,Status (phys.)* des Dialogs NC-Online. Wenn
die Variable Axis.Status.InPositionArea auf TRUE gesetzt wird, wird das Kontrollkdstchen
»In Pos. Range* aktiviert.

Grafisches Beispiel
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[5]

[6] [7]
[9]

[8]

.
[1]
2] [3]
Fl -
[4]
.
[1] * Nennwert der Zielposition.
[2] » Position Range Window.
[3] » Position Range Window.
[4] Variable Axis.Status.InPositionArea:
Position Range » Wenn der Parameter ,Position Range Monitoring“ auf TRUE gesetzt wird und ...
Monitoring

» ... wenn die Istposition in diesem Bereich [4] liegt,
» dann wird die Variable Axis.Status.InPositionArea auf TRUE gesetzt.

Target Position Monitoring

| Parameter Offline Value Online Yalue Type | Unit
|- Menitoring: |

Target Position Monitoring TRUE ;I B
Target Position Window 2.0 F [l
Target Position Menitoring Time 002 F 5
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Das Target Position Monitoring Uberwacht, ob die Istposition der NC-Achse ein Fenster um die Zielposition
erreicht und auch fiir eine Mindestzeit in diesem Fenster verbleibt. Danach wird das Status-Flag
Axis.Status.InTargetPosition auf TRUE gesetzt.

TRUE: Target Position Monitoring ist aktiviert.
FALSE: Target Position Monitoring ist nicht aktiviert.
Target Position Window

Das Target Position Windwo gibt die Toleranz der Istposition der NC-Achse im Bezug zur Zielposition an,
welche beim Target Position Monitoring bertcksichtigt werden soll.

Target Position Monitoring Time

Die Target Position Monitoring Time gibt die Zeit an, in der sich die Istposition der NC-Achse mindestens im
Toleranzbereich der Zielposition (Target Position Window) befinden muss, damit das Status Flag
Axis.Status.InTargetPosition auf TRUE gesetzt wird.

® NC-Online: ,In Target Pos.“ — Axis.Status.InTargetPosition

1 Der Wert der Variable Axis.Status.InTargetPosition entspricht dem Zustand des
Kontrollkastchens ,In Target Pos.“ im Gruppenfeld ,Status (phys.)* des Dialogs NC-Online. Wenn
die Variable Axis.Status.InTargetPosition auf TRUE gesetzt wird, wird das
Kontrollkastchen ,In Target Pos.” aktiviert.

Grafisches Beispiel

9]

[6] [7]
[9]

[8]

[1]
[2] [3]

[4]
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[5] * Nennwert der Zielposition.

[6] » Target Position Window.

[7] » Target Position Window.

[8], [9] Zielposition:

Target Position * Wenn der Parameter , Target Position Monitoring” auf TRUE gesetzt wird und ...
Monitoring

+ ... wenn die Istposition mindestens fiir die Dauer , Target Position Monitoring Time*
[9] ununterbrochen bis zur Istzeit in diesem Bereich [8] liegt,

» dann wird die Variable Axis.Status.InTargetPosition auf TRUE gesetzt.

In-Target Alarm

I_ Parameter Offline Value | Online Value Type |Unit
|- Monitoring: |
In-Target Alarm FALSE | B

In-Target Timeout 5.0 F 5

Der In-Target Alarm Uberwacht, ob die Achse das Target-Position-Window innerhalb des In-Target-Timeout
erreicht.

TRUE: Der In-Target Alarm ist aktiviert.
FALSE: Der In-Target Alarm ist nicht aktiviert.
In-Target Timeout

Falls die NC-Achse das Target-Position-Window nicht innerhalb des In-Target-Timeout erreicht, meldet die
Nc-Achse den Fehler 0x435cC. Die Zeitmessung wird gestartet, wenn die Sollposition der Achse ihre
Nennposition erreicht hat..

Motion Monitoring

I_ Pararmeter Offline Value 'Dnﬁne Value Type |Unit
|- Monitoring: |

Motion Monitoring FALSE R4 B
Motion Monitoring Window 01 F lyy!
Motion Menitering Time 0.5 F 5

Das Motion Monitoring (Bewegungstiberwachung) prift, ob sich eine Achse tatsachlich bewegt, wahrend sie
einen Fahrauftrag ausfiihrt. Damit kann z. B. das mechanische Blockieren einer Achse friihzeitig erkannt
werden.

TRUE: Motion Monitoring ist aktiviert.
FALSE: Motion Monitoring ist nicht aktiviert.
Motion Monitoring Window

Das Motion Monitoring Window (Bewegungsiiberwachungsfenster) definiert die Distanz, die der Encoder
(Istposition) wahrend eines Zyklus der NC-SAF-Task erwartungsgemal zurticklegen sollte. Hier kdnnen ein
Wert/Distanz/Lange von einigen Encoder-Inkrementen eingestellt werden.

Motion Monitoring Time

Die Uberwachung startet, sobald die Achse einen Fahrauftrag ausfiihrt und endet im logischen Stillstand der
Achse. Wenn sich ihre Istposition wahrend der Motion Monitoring Time (Bewegungstuberwachungszeit) nicht
in mindestens einem NC-Zyklus um mehr als das Motion Monitoring Window andert, gibt die NC-Achse den
Fehler 0x435D aus.
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6.2.1.3.6 Setpoint Generator

Setpoint Generator Type

| Parameter Offline Value Online Yalue Type |Unit
|- Setpoint Generator:

Setpoint Generator Type 7 Phases (optimized) LI E

7 Phase (optimized)

Es wird nur ein optimierter 7-Phasen Sollwertgenerator unterstutzt.

Velocity Override Type

| Pararmeter Offline Value Online Value Type |Unit

|- Setpoint Generator:

Velocity Override Type Reduced (iterated) ;I E

Die NC-Achse unterstitzt einen Geschwindigkeitsoverride. Das bedeutet, eine Overrideanderung bewirkt
eine neue Geschwindigkeit, 1asst aber dabei die Rampen (Beschleunigung oder Ruck) unangetastet. Die
verwendeten Overridetypen unterscheiden sich lediglich in ihrer Referenzgeschwindigkeit.

Weitere Informationen zu den Overridetypen sind auch in unter Path Override (Interpreter Override Types)
[»_118] zu finden.

Reduced (iterated)
Der Override bezieht sich auf die maximale Geschwindigkeit des vom Sollwertgenerator berechneten Profils.

Beispiel: Es wird ein Fahrkommando mit 1000 mm/s mit kurzer Fahrstrecke beauftragt. Auf dieser Strecke
kann diese Geschwindigkeit nicht erreicht werden und es wird ein Fahrprofil mit 700 mm/s bei 100%
Override berechnet. Bei einem kleineren Override-Wert wird die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit weiter
verringert.

Original (iterated)
Der Override bezieht sich auf die parametrierte Geschwindigkeit des ausgefihrten Fahrbefehls.

Beispiel: Es wird ein Fahrkommando mit 1000 mm/s mit kurzer Fahrstrecke beauftragt. Auf dieser Strecke
kann diese Geschwindigkeit nicht erreicht werden und es wird ein Fahrprofil mit 700 mm/s bei 100%
Override berechnet. Da sich der Override auf die Geschwindigkeit des Fahrbefehls bezieht, verringert sich
hier die tatsachliche Geschwindigkeit erst unterhalb eines Override-Wertes von 70%.

6.2.1.3.7 NCI Parameter

Rapid Traverse Velocity (G0)

| Parameter Offline Value Online Yalue Type |Unit
|- MCI Parameter:

Rapid Traverse Velocity (GO0) 2000.0 F mmy's

Die Rapid Traverse Velocity wird verwendet, wenn ein Interpreterbefehl GO ausgeflhrt wird. Siehe Abschnitt
Eilgang [»_120] flr eine kurze Beschreibung des Interpreterbefehls GO.

Velo Jump Factor

| Pararmeter Offline Value Online Value Type |Unit
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|- MCI Parameter:

| Velo Jump Factor 0.0 F

Der Reduktionsfaktor c0 [1] ist der Velo Jump Factor.

Hintergrund Information
Segmentiibergdnge

Segmente sind geometrische Objekte. Wir betrachten sie als Kurven im Sinne der Differentialgeometrie, die
mittels ihrer L&nge arc parametriert sind.

Ein Segmentlibergang von einem Segment S_in zu einem Segment S_out heil’t vom geometrischen Typ
Ck, wobei k eine nattrliche Zahl (einschlie3lich 0) ist, die k stetige arc-Langendifferenziale fir jedes
Segment und die entsprechenden k~th Ableitungen am Ubergangspunkt beschreibt.

co-Ubergénge: Haben am Ubergangspunkt einen Knick.

c1-Ubergénge: Sehen glatt aus, sind aber dynamisch nicht glatt. Am Segmentiibergangspunkt gibt es einen
Sprung in der Beschleunigung.

c2-Ubergénge: Sind dynamisch glatt und ihre Glétte ist lediglich ruckbegrenzt.
ck-Ubergénge: Sind dynamisch glatt.
Segmentdynamik

Geschwindigkeit v: Die Segmentsollgeschwindigkeit v &ndert sich am Segmentiibergang von v_in in
v_out. Am Segmentibergang wird die Sollgeschwindigkeit immer auf den geringeren der beiden Werte
reduziert.

Beschleunigung a: Am Segmentiibergang wird die aktuelle Bahnbeschleunigung immer auf null reduziert.

Ruck j: Am Segmentiibergang andert sich der Ruck entsprechend der Geometrie des Segmentiibergangs.
Diese Ruckanderung kann einen merkbaren Dynamiksprung bedingen.

Geschwindigkeitsreduktionsmodi fiir C0-Ubergénge

Es gibt mehrere Reduktionsmethoden fiir co-Ubergénge. Eine davon ist die Reduktionsmethode
VELOJUMP. Die Reduktionsmethode VELOJUMP reduziert die Geschwindigkeit nach erlaubten
Geschwindigkeitsspriingen pro Achse.

Die Reduktionsmethode VELOJUMP fiir C0-Uberginge

Grundsatzlich gilt v_1ink = min(v_in, v_out). Flrdie Achse [i] ist der erlaubte absolute
Geschwindigkeitssprung v_jump[i] = CO[i] * min(A+[i], -A-[i]) * T,wobeiCO[i] der
Reduktionsfaktor ist, 2+ [1], A-[i] die Beschleunigungs- oder Verzdégerungsbegrenzungen fiir die Achse
[1] sind und T die Zykluszeit ist. Die Reduktionsmethode VELOJUMP sorgt dafiir, dass die
Bahngeschwindigkeit am Segmentlibergang v_1ink reduziert wird, wobei der absolute Sprung in der
Achssollgeschwindigkeit der Achse [i] hdéchstens v_jump [1] ist. Allerdings hat v_min Prioritat: Ist
v_link kleiner als v_min, dann wird v_1ink auf v_min gesetzt. Bei Bewegungsumkehr ohne
programmierten Halt springt die Achsgeschwindigkeit.

Tolerance ball auxiliary axis

L [Type |
|- MCI Pararmeter:

| Telerance ball auxiliary axis 0.0 F
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Siehe Abschnitt Tolerance Ball [» 121] fiir weitere Informationen.

Max. position deviation, aux. axis

| Parameter Offline Value Online Yalue Type |Unit
|- MCI Parameter:

| Max, position deviation, aux. axis | 0.0 F

Eingeflhrt fur kiinftige Erweiterungen.

6.2.1.3.8 Other Settings

Position Correction

Parameter Offline Yalue Online Yalue Type [Unit
|- Other Settings:

Position Correction FALSE | B
Filter Time Pasition Correction (P-T1) 0.0 F 5

Die Position Correction kann unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Parameter aktiviert werden.

Alternativ kann die Position Correction unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc | Parameter
aktiviert werden.

Analog fur andere Bezeichner.
FALSE: Die Position Correction ist deaktiviert.
TRUE: Die Position Correction ist aktiviert.

Die Variable axis.PlcToNc.PositionCorrection ist vom Datentyp LREAL und gehort zur Struktur
PLCTONC_AXIS REF.Wenn die Position Correction aktiviert ist, addiert diese Variable einen zusétzlichen
Offset zur Zielposition. Zu beachten ist, dass sich diese Korrektur nicht auf die Software-Endlagen auswirkt.

Filter Time Position Correction (P-T1)

Die Filterzeit fir den PT-1-Filter, der Schwankungen innerhalb der Actual Position Correction mit der hier
festgelegten Filterzeit filtert. Siehe Abschnitt PT1 Filter [»_120] flr weitere Informationen zum PT1-Filter.

Siehe auch:

MC_PositionCorrectionLimiter

* TwinCAT 3 PLC Lib: Tc2 MC2

Der Funktionsbaustein MC_PositionCorrectionLimiter addiert den Korrekturwert
PositionCorrectionValue zum Istpositionswert der Achse. Abhangig vom CorrectionMode wird der
Positionskorrekturwert entweder direkt geschrieben oder gefiltert.

®  Um den Funktionsbaustein MC PositionCorrectionLimiter erfolgreich zu verwenden, muss
die Position Correction aktiviert werden, indem der Parameter Position Correction auf TRUE gesetzt
wird.
Backlash
Parameter Offline Value Online Value [Type [Unit
= Other Settings:
Backlash 0.0 F Frm
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Dieser Parameter ist aus Kompatibilitatsgriinden noch vorhanden. Weitere Informationen finden Sie unter
NC Backlash Compensation.

Error Propagation Mode

Parameter Offline Value Online Value Type [Unit
|- Other Settings:

Error Propagation Mode TMNSTANTAMEOUS! ;I E

Error Propagation Delay 0.0 F 5

Fir die Slave-Achse kann die Fehleribertragung verzdgert werden.
‘INSTANTANEOUS' : Die Fehlertbertragung wird nicht verzogert.

‘DELAYED’: Die Fehlertbertragung wird um die Error Propagation Delay verzogert.
Error Propagation Delay

Die Verzodgerungszeit, um die die Fehleriibertragung fir die Slave-Achse verzogert wird, wenn als Error
Propagation Mode ‘DELAYED’ ausgewahlt wird.

Wenn in der Laufzeit ein Fehler an einer Slave-Achse auftritt, wird die entsprechende Master-Achse erst in
den Fehlerzustand versetzt, wenn die hier zugewiesene Zeit abgelaufen ist. Ein Zustand von Interesse der
Slave-Achse, insbesondere ihr Fehlerzustand, kann durch SPS-Code beobachtet werden. So kann die
fehlerhafte Slave-Achse sicher entkoppelt werden, um sicher zu verhindern, dass die gesamte
Achsenkombination in den Fehlerzustand gerat.

Couple slave to actual values if not enabled

Parameter Offline Yalue Online Yalue Type [Unit

|- Other Settings:

Couple slave to actual values if not enabled FALSE ;I B
WVelocity Window 1.0 F mm,s
Filter Time for Velocity Window 0.0 F 5

FALSE: Nicht gekoppelt.

TRUE: Gekoppelt. Die Slave-Achse folgt der Master-Istposition, wahrend und auch wenn der Master
deaktiviert ist.

Velocity Window und Filter Time for Velocity Window

Die gekoppelte Slave-Achse folgt der Master-Achse innerhalb des velocity Window. Wenn
Geschwindigkeitsabweichungen ber das Velocity Window hinaus die Filter Time for Velocity
Window Uberschreiten, wird ein Fehler ausgegeben.

Allow motion commands

Parameter Offline Value Online Value Type |Unit
|- Other Settings:

Allow motion commands to slave axis TRUE

=]
=]

Allow motion commands to external setpoint axis FALSE

Allow motion commands to slave axis

Allgemein ausgedrickt befindet sich eine Achse die ganze Zeit iber im PTP-Modus. Hier geht es darum,
eine Slave-Achse indirekt in eine Master-Achse umzuwandeln. So wird sie implizit entkoppelt, ohne dass
MC_ GearOut vom SPS-Code in Anspruch genommen werden muss.
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TRUE: Ein PTP-Befehl kann an die Slave-Achse ausgeldst werden, ohne dass die Achse vorher in den PTP-
Modus versetzt werden muss.

FALSE: Bevor ein PTP-Befehl an die Slave-Achse ausgeldst werden kann, muss die Slave-Achse in den
PTP-Modus versetzt werden.

Allow motion commands to external setpoint axis

FALSE: Bevor ein PTP-Befehl an die externe Sollachse ausgeldst werden kann, muss die externe Sollachse
in den PTP-Modus versetzt werden.

TRUE: Ein PTP-Befehl kann an die externe Sollachse ausgel6st werden, ohne dass die Achse vorher in den
PTP-Modus versetzt werden muss.

Dead Time Compensation (Delay Velo and Position)

Parameter Offline Yalue Online Yalue Type [Unit
|- Other Settings:

| Dead Time Compensation (Delay Velo and Position) |00 F 5

Dieser Parameter ist lediglich aus Kompatibilitdtsgrinden noch vorhanden. Verwenden Sie ihn nicht bei
neuen Projekten.

Data Persistence

Parameter Offline Value Online Value Type [Unit
|- Other Settings:

| Data Persistence FALSE ﬂ B

Die Data Persistence wird fir spezielle Encoderprobleme verwendet.
FALSE: Die Data Persistence ist nicht aktiviert.

TRUE: Die Data Persistence ist aktiviert.

6.21.4 Dynamics

Die Achs-Dynamiken kénnen sowohl Gber den Tab Parameter als auch Gber den Tab Dynamics konfiguriert
werden.
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General Settings  Parameter [ynamics Opline  Functions Coupling Compensation

() Indirect by Acceleration Time

Maximum Velocity [V max ) |2'I]D'I] | mim.s
Acceleration Time: |2 | ]
Deceleration Time: as above |2 | g
smooth stiff
Acceleration Characteristic:
Deceleration Characteristic:
alt): S Fa 1
vit): A7 o -~
(®) Direct
Acceleration: |15‘D'|] | mm.'s2
Deceleration: as above |15‘|]'|] | mm.‘s2
Jerk: |225‘|] | mm.‘s3
Download Upload

In diesem Dialog wird die Default-Achsdynamik eingestellt. Die Default-Werte werden verwendet, wenn
einem Fahrbefehl keine expliziten Dynamikdaten mitgegeben werden.

Die Dynamikdaten Acceleration, Deceleration und Jerk (Ruck) kdnnen hier entweder direkt eingegeben
werden oder sie werden indirekt Uber eine Hochlaufzeit auf die Maximalgeschwindigkeit bestimmt. Neben
der Hochlaufzeit wird Uber den Slider das Verhaltnis von Ruck und Beschleunigung bestimmt und damit eine
eher straffe oder ruckarme Einstellung gewahlt.

6.2.1.5 Online

Der Tab Online ist der Hauptdialog zur Online-Achsbedienung. Hier kann die Freigabe gesetzt werden und
nach dieser die entsprechende Achse von Hand verfahren werden. Zusatzlich werden bei aktiver
Konfiguration die wichtigsten Achszustande dargestellt.

Verletzungsgefahr durch Bewegung von Achsen!
Durch die Inbetriebnahme kommt es zu einer Bewegung von Achsen.

» Achten Sie darauf, dass weder Sie noch andere durch die Bewegung geschadigt werden, z. B. durch die
Einhaltung eines geeigneten Sicherheitsabstandes.

» FUhren Sie keine Aktion aus, deren Folgen Sie nicht abschatzen kénnen.

Falsche Achsposition bei einer ersten Inbetriebnahme

Ohne ein Referenzieren/Kalibrieren der Achsposition kann die angezeigte Achsposition von der
tatsachlichen Achsposition abweichen.

» Fuhren Sie ein Homing durch, um die korrekte Istposition anhand eines Referenzsignals zu ermitteln.
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General Settings Parameter Dynamics Online  Functions Coupling Compensation

\ O . 0000 |Setpnint Position: ﬂﬂEEn.ur.E.]|

Lag Distance fmin/max):  [mm] Actual Velocity: [mmss] Setpoint Velocity:  [mm./s]
0.0000 (0.000, 0.000)) | 0.0000| | 0.0000|

Cvemide: [%] Total / Cortrol Qutput:  [%] Emor:

| 0.0000 % | 0.00 / 0.00 %] | 0 {0x0)|

Status log.) Status phys.) Enabling

Ready NOT Moving [ ] Coupled Mode []Cantraller Set

[ Calibrated [] Moving Fu [ ]In Target Pos. []Feed Fw

[]Has Job [] Moving Bw [ ]In Pos. Range []Feed Bw

Cortroller Kv-Factar: [mmz/mm] Reference Velocity: [mm.s]

L 4 [z 4

Target Position: [mm] Target Velocity: [mm.s]

0 oD |

——| —| + | ++ ®
F1 | F2| F3| F4 F8

Der Dialog gliedert sich in die Anzeige der wichtigsten Achszusténde, das Setzen der Achs-Freigaben,
Eingabefelder sowie Funktionstasten zur Reglereinstellung und Fahrbefehle. Die Einheiten der Werte sind
abhangig von der eingestellten ,Basis“-Einheit.

—_—

F9

Anzeige

Die Istposition (Actual Position) der Achse wird aus der Riickmeldung des Gebersystems ermittelt und im
grof3en unbeschrifteten Feld angezeigt.

Setpoint Position Die Sollposition wird wahrend einer Fahrbewegung von der NC vorgegeben.

Lag Distance Der Schleppfehler ist die Differenz aus Soll- und Istposition.

Actual Velocity Die Istgeschwindigkeit der Achse wir durch Ableitung der Istposition ermittelt.

Setpoint Velocity Die Sollgeschwindigkeit wird wahrend einer Fahrbewegung von der NC
berechnet.

Override Hier wird der vom Anwender eingestellt Geschwindigkeits-Override (0..100%)
angezeigt.

Total/Control Output Gesamtausgabe der NC-Achse an den Antrieb in % und Lageregelanteil der
Ausgabe in %.

Error Achsfehlercode. Ein Achsfehler kann mit der Reset-Taste geléscht werden.

Freigaben setzen

Uber den Button Set kdnnen die Reglerfreigabe, die Vorschubfreigaben und der Geschwindigkeitsoverride
der Achse eingestellt werden.

Eingabefelder zur Lagereglereinstellung

Falls die NC-Achse im Geschwindigkeitsmodus (CSV) betrieben wird, wird die Position durch die NC
geregelt. An dieser Stelle sind die zwei wichtigsten Parameter, der Verstarkungsfaktor Kv und die
Referenzgeschwindigkeit, einstellbar. Weitere Einstellmoglichkeiten finden sich in den Parametern der
Achse.

Eingabefelder fiir Fahrbefehle
Target Position: Zielposition fiir einen anschlieRenden Fahrbefehl (F5)

Target Velocity: Geschwindigkeit eines anschlieRenden Fahrbefehls (F5)
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Funktionstaster

Button Taste Beschreibung
F1 Ruckwarts fahren mit Geschwindigkeit ,Manual Velocity (Fast)"
_F1
F2 Ruckwarts fahren mit Geschwindigkeit ,Manual Velocity (Slow)*
_Fe
+ F3 Vorwarts fahren mit Geschwindigkeit ,Manual Velocity (Slow)*
_F38
F4 Vorwarts fahren mit Geschwindigkeit ,Manual Velocity (Fast)*
++
_F4
F5 Start, mit den in den Eingabefeldern gesetzten Werten und den eingestellten
- Dynamiken.
- F6 Stopp
® F8 Reset
_F8
F9 Eichen mit den im Menu ,Global” gesetzten Werten.
—_—
F9 M In den Encoder-Parametern kann die Signalquelle der
R Referenznocke eingestellt werden (Homing Sensor Source). In der Default-
Einstellung muss das Referenznockensignal durch die SPS in die
Achsdatenstruktur (Axis.PlcToNc.ControlDword.5) eingeblendet werden,
damit der mit F9 angestoBene Ablauf auf die Nocke reagieren kann.
6.2.1.6 Functions

Im Tab Functions kdnnen die wichtigsten Befehle zur Inbetriebnahme an die Achse gegeben werden.
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General Settings  Parameter Dynmamice Online  Functions  Coupling Compensation

Setpoirt Position: [mm

Ny 0.0000| | 00000

Extended Start
Start Mode: Absolute w Start
Target Posttion: 0 [mm] Stop
Target Velocity: 0 [mmys]
[ ] Acceleration: 0 [mm.s2]
[ ] Deceleration: 0 [mm/22]  Last Time: =]
[ Jerk: 0 [mm.53] | ﬂ_ﬂ-l]-l]-l]-l}|
Raw Drive Output
Cutput Mode: Percent “ Start
Output Value: |ﬂ' | [%] Stop
Set Actual Position
Absolute w |{|' | Set
Set Target Position
Absolute o |ﬂ' | Set

Im Dialog-Rahmen Extended Start kénnen verschiedene Fahrbefehle wie Absolut-Start, Relativ-Start oder
Endlosfahrt ausgewahlt werden. Die notwendigen Parameter darunter passen sich nach der Auswahl des
Starttyps an. So gibt es im Reversierbetrieb zwei Zielposition zwischen denen die Achse hin und her fahrt.

Im Dialog-Rahmen Raw Drive Output kann die Antriebsausgabe zur Inbetriebnahme auf einen festen Wert
gestellt werden. Diese Einstellung muss sehr vorsichtig angewendet werden.

Im Dialog-Rahmen Set Actual Position kann die Achsposition auf einen neuen Wert eingestellt werden.

Set Target Position andert die Zielposition der Achse wahrend eines Fahrauftrags.

6.2.1.7 Coupling

Im Dialogfenster des Tab Coupling kdnnen zwei Achsen miteinander gekoppelt werden. Dazu wird zunachst
die Master-Achse und die gewlinschte Koppelmethode, z. B. eine Linearkopplung, ausgewahlt.
Anschlielend kénnen notwendige Parameter, wie der Getriebefaktor, eingegeben werden. Die Couple-Taste
fuhrt die Kopplung aus, Decouple entkoppelt die Achsen wieder.
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General Settings  Parameter Dynmamice Online  Functions Coupling  Compensation

N

ODOOO |Setpuirrt Pns.*:lmlurl:;]|

Master/Slave Coupling

Master Axis: e Couple

Coupling Mode: Linear e Decouple

Coupling Factor: 1 Change Factor

Farameter 2 0 Stop

Farameter 3: 0

Pararmeter 4; 0

Table |d: 0

Irterpolation Twpe: Linear

Slave Offzet: 0 Bhsolute

M aster Offzet: 0 Absolute
2.1.8 Compensation

Im Tab Compensation kann wahrender Fahrt eine Achse ein iberlagerter Fahrbefehl angestolen werden
(Positionskompensation bzw. Superposition).

General Settings  Parameter Dynamice Online  Functions Coupling Compensation

N

OOOOO Setpoint PQSH_HEH:FH“}

Distance Compensation
Compensation Mode:

Max. Acceleration Boost:

Max. Deceleration Boost:

Max. Boost Velocity:
Process Velocity:
Compensation Delta:

Compensation Range:

42

Velo Red. Additive Start
[ |mm/s2] |Stop
[ | imm/e21

0 | imms]

0 | imms]

0 | o]

0 | o]
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6.2.2 Achsbestandteil Encoder

6.2.2.1 General

General NC-Encoder Parameter Time Compensation  Online

MName: |EI'|C | Id:
Object ld: | (x05020010 |
Type: |Simulatiu:un encoder |
Comment:
Disabled Create symbolz [ ]
Eigenschaft Beschreibung
Name Gewahlter Name des Objekts.
Object Id Automatisch vergebene, innerhalb eines Projekts eindeutige 32-Bit-
Identifikationsnummer.
Type Encoder-Typ

Der ausgewahlte Encoder-Typ wird an dieser Stelle angezeigt. Anderungen des
Encoder-Typs kdnnen tber den Dialog NC-Encoder [P 43] erfolgen.
Comment Frei editierbares Feld flr eigene Notizen.

Id Identifikationsnummer des Encoders, welche fortlaufend vergeben wird. Wird ein
Encoder geldscht, wird die Nummer wieder frei und kann einem neuen Encoder
zugewiesen werden.

Disabled Ein Encoder kann nicht allein, sondern nur tber die Deaktivierung der gesamten
Achse deaktiviert werden.
Create symbols Durch diese Option werden typische Symbolnamen generiert, die z. B. im TwinCAT-

Scope verwendet werden.

6.2.2.2 NC-Encoder

General NC-Encoder Parameter Time Compensation  Online

[Link To @l Types)... | |

Type: Simulation encoder b4
Eigenschaft Beschreibung
Link To (all Types) Jeder Encoder, der nicht vom Typ "Simulation encoder" ist, muss mit einer Istwert-

Erfassungsbaugruppe verbunden werden. Im einfachsten Fall erfolgt dieses
automatisch mit der Verkniipfung der Achse mit dem Antrieb. Im Einzelfall,
insbesondere wenn in das System unbekannte Hardwarekomponenten
eingebunden werden, missen solche Verknlipfungen von Hand hergestellt werden,

siehe Prozessabbild [» 53].
Type Auswahl des Encoder-Typs
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6.2.2.3 Parameter

Encoder

Encoder erfassen im Allgemeinen eine Physikalische Grofe und stellen Parameter fir z.B. Skalierung zur
Verfligung. In den meisten Fallen wird hier eine Position eingelesen und verarbeitet, dabei werden
Geschwindigkeit, Beschleunigung und Ruck durch Ableitung aus der Position ermittelt.

Da Istwerte oft stark fluktuieren, steht auch ein Filter fur jede einzelne GréRRe zur Verfligung.

Es gibt eine Vielzahl von unterstltzten Encoder-Varianten. Zur Verfligung stehen Absolut- und Inkremental-
Encoder. Des Weiteren gibt es Simulationsencoder, sowie Spezialencoder fiir z.B. Kraftermittlung.

Verwendet man eine Encoder-Achse kann man diese z.B. auch zum Einlesen einer anderen physikalischen
GroRe verwenden und die vorhandenen Parameter fir z.B. Skalierung nutzen.

Zu den Encoder-Parametern gehéren die Skalierung, Die Nullpunktverschiebung und der Modulo-Faktor. Es
gibt ebenfalls Encoder-Parameter fir Software-Endlagen sowie fiir die Referenzfahrt.

6.2.2.3.1 Encoder Evaluation

Invert Encoder Counting Direction

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
Ii Encoder Evaluation:

| Invert Encoder Counting Direction FALSE LI B

Wenn auf TRUE gesetzt, kehrt der Parameter Invert Encoder Counting Direction die Zahlrichtung des
Encoders um.

* FALSE: Die Polaritat der Achsbewegung stimmt mit der Zahlrichtung der Erfassungshardware tberein.
+ TRUE: Die Polaritét der Achsbewegung ist invers zur Zahlrichtung der Erfassungshardware.

Gefahr von unerwarteten Bewegungen

Wenn die Zahlrichtung des Encoders und die Motorpolaritat nicht miteinander tbereinstimmen, fiihrt die
Achse unerwartete Bewegungen aus.

Scaling Factor Numerator and Scaling Factor Denominator (default: 1.0)

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
Ii Encoder Evaluation:

Scaling Factor Mumerator 0.0001 F mm,/TNC
Scaling Facter Denominator (default: 1.0) 1.0 F

Der Skalierungsfaktor ist in einen Zahler und einen Nenner gegliedert. Mit ihm werden die Weginkremente in
Achsenpositionen umgerechnet oder eine Benutzereinheit aus Encoderinkrementen berechnet.

Scaling Factor Numerator

Scaling Factor Numerator ist der Vorschub, den die Applikation macht, wenn die Abtriebswelle eine
Umdrehung gemacht hat.

Scaling Factor Denominator

Scaling Factor Denominator ist die Anzahl an Inkrementen, die der Antrieb ausgibt, wenn die Motorwelle
eine Umdrehung macht.

Beispiel 1
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Motor ohne Getriebe mit Ritzel mit 100 mm Umfang an AX5000 mit Standardeinstellungen:

* Numerator: 100 mm
¢ Denominator: 1048576

Beispiel 2
Motor mit Getriebe mit i=10 an Drehteller an AX5000 mit Standardeinstellungen:

* Numerator: 360° /10 = 36°
¢ Denominator: 1048576

Position Bias

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
|i Encoder Evaluation:

| Position Bias 0.0 F mm

Die Nullpunktverschiebung ist ein Offset, mit dessen Hilfe Absolut-Encoder ihre Position im
Maschinenkoordinatensystem ausrichten und der so zur Festlegung des maschinenbezogenen Nullpunkts
dient. Dabei wird der Offsetwert der Nullpunktverschiebung zur Encoderposition addiert, um die
Achsenposition zu ermitteln.

Modulo Factor (e.g. 360.0°)

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
Ii Encoder Evaluation:

Medulo Factor (e.g. 360.07) 3600 F mm
Tolerance Window for Modulo Start 0.0 F mm

Der Wert des Modulo Factor (e.g. 360.0°) ist der Wert fur die Berechnung von Modulo-Umdrehungen und
Modulo-Positionen aus der absoluten Achsposition. Fiir Rundachsen ist der Modulo-Faktor die
~Wegstrecke®, die eine Umdrehung bildet. Wird der Istdrehwert z. B. in Grad erfasst, sollte hier 360.0°
eingetragen werden.

Tolerance Window for Modulo Start

Das Tolerance Window for Modulo Start sollte grof3 genug sein, um Rickwartsbewegungen zu ermdglichen,
wenn ein Modulo-Vorwartsbefehl im Fensterbereich ausgefiihrt wird. Umgekehrt sollte das Tolerance
Window for Modulo Start groR® genug sein, um Vorwartsbewegungen zu ermdglichen, wenn ein Modulo-
Ruckwartsbefehl im Fensterbereich ausgefihrt wird.

Weitere Informationen:
* Hinweise zur Modulo-Positionierung (PLC-Bibliothek Tc2_MC2)

Encoder Mask (maximum encoder value)

l_ Parameter Offline Value Online Value T:.rpe Unit
Ii Encoder Evaluation:

Encoder Mask (maximum encoder valug) 0x0036EETF B

Die Encoder-Maske definiert die Anzahl der zulassigen Inkremente, bis der Feedback-Wert Gberlauft. Dabei
sind die Inkremente in den meisten Fallen nicht die realen Encoder-Inkremente, aufgrund von interner
Encodertberlaufverrechnung auf der angeschlossenen Hardware.
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Encoder Sub Mask (absolute range maximum value)

l_ Parameter Offline Value Online Value Tj,rpe Unit
|i Encoder Evaluation:

| Encoder Sub Mask (absclute range maximum value) | 0x000FFFFF D

Die Encoder-Submaske definiert die Anzahl der Inkremente pro Motorumdrehung.

Noise level of simulation encoder

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
Ii Encoder Evaluation:

| Moize level of simulation encoder 0.0 F

Dieser Parameter erzeugt durch die Festlegung eines Pegels kiinstliches Rauschen fir die
Simulationsachse, damit diese realistischer erscheint.

Reference System

l_ Parameter Offline Value Online Yalue |Type Unit
Ii Encoder Evaluation:

| Reference Systermn TMCREMEMTAL' LI E

Verwenden Sie den Parameter Reference System, um auszuwahlen, wie die Encoderwerte ausgelegt
werden sollen:

INCREMENTAL

Der Modus INCREMENTAL nutzt keine absoluten Eigenschaften des physikalischen Feedbacksystems,
kann aber sowohl mit inkrementellen als auch absoluten Gebersystemen verwendet werden. Nach dem Start
der Steuerung ist eine Referenzfahrt (Homing) notwendig, um die Ist-Position der Achse zu initialisieren.

INCREMENTAL (singleturn absolute)
Dieser Modus erweitert den Modus INCREMENTAL und kann stattdessen verwendet werden.

Wenn in diesem Modus die Retain-Daten der NC-SAF-Task und der Achsparameter Data Persistence
aktiviert sind, startet das System mit der zuletzt gespeicherten Position auf. Wird gleichzeitig ein Singleturn-
Absolutgeber verwendet, wird dabei auch eine Abweichung von bis zu einer halben Geberumdrehung
bertcksichtigt und die Achse kann in diesen Grenzen ohne Homing betrieben werden. Der Absolutbereich
des Gebersystems ist durch den Parameter Encoder Sub Mask definiert.

ABSOLUTE

Der Modus ABSOLUTE kann mit Multiturn-Absolutgebersystemen verwendet werden. Voraussetzung ist,
dass das Gebersystem bzw. der Motor so verbaut ist, dass es keinen Uberlauf des Positions-Feedbacks
innerhalb des Verfahrweges geben kann. Ein Uberlauf wirde mit einem Laufzeitfehler quittiert.

ABSOLUTE MULTITURN RANGE (with single overflow)

Der Modus ABSOLUTE MULTITURN RANGE kann ebenfalls mit Multiturn-Absolutgebersystemen
verwendet werden. Das Gebersystem kann beliebig verbaut sein, sodass maximal ein Uberlauf im
Verfahrweg stattfinden darf. Um eine korrekte Auswertung zu gewahrleisten, missen die beiden Endlagen
parametriert werden.

Der gesamte Verfahrweg muss kleiner als der Absolutbereich des Gebers sein. Der Absolutbereich des
Gebersystems ist durch den Parameter Encoder Mask definiert.
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ABSOLUTE SINGLETURN RANGE (with single overflow)

Der Modus ABSOLUTE SINGLETURN RANGE kann mit Singleturn-Absolutgebersystemen verwendet
werden. Das Gebersystem kann so verbaut sein, dass ein Uberlauf im Verfahrweg liegt. Um eine korrekte
Auswertung zu gewahrleisten, mussen die beiden Endlagen parametriert werden.

Der gesamte Verfahrweg muss kleiner als der Absolutbereich des Gebers, also kleiner als eine
Geberumdrehung, sein. Der Absolutbereich des Gebersystems ist durch den Parameter Encoder Sub Mask
definiert.

ABSOLUTE (modulo)

Der Modus ABSOLUTE (modulo) kann verwendet werden, wenn der Verfahrweg einer Achse Uber den
Absolutbereich des Gebersystems hinausgeht. Beispielsweise bei einem endlos laufenden Transportband.

Um die Position der Achse bei Systemstart korrekt zu initialisieren, miissen die Retain-Daten der NC-SAF-
Task und der Parameter Data Persistence der Achse aktiviert werden. Weiterhin muss der Parameter
Modulo Factor des Encoders der NC-Achse korrekt parametriert werden. Die Achsposition wird nach dem
Systemstart auf diesen Modulobereich initialisiert.

Im ausgeschalteten Zustand darf die Achse maximal um den halben Absolutbereich mechanisch verschoben
werden. Diese maximale Strecke wird durch den Parameter Encoder Sub Mask definiert. Die Encoder Sub
Mask ist typisch auf die Inkremente einer Motorumdrehung eingestellt, kann hier aber auch auf den
gesamten Absolutbereich eingestellt werden.

6.2.2.3.2 Limit Switches

Die Limit Switches-Parameter konnen unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Parameter
eingestellt werden.

Alternativ kdnnen die Limit Switches-Parameter unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc |
Parameter eingestellt werden.

Analog flr andere Bezeichner.

Soft Position Limit Minimum Monitoring

| Parameter | Offline Value | Online Value Type |Unit
|- Limit Switches:

Soft Position Limit Minimum Monitoring FALSE LI B

Pinimum Position 0.0 F mm

FALSE: Soft Position Limit Minimum Monitoring ist nicht aktiviert.
TRUE: Soft Position Limit Minimum Monitoring ist aktiviert.
Minimum Position

Positionsuntergrenze fiir die Achse, die nicht unterschritten werden darf, wenn die Soft Position Limit
Minimum Monitoring aktiviert ist. Befehle, die gegen diese Untergrenze verstof3en, werden abgelehnt.

Soft Position Limit Maximum Monitoring

| Parameter | Offline Value Online Value Type |Unit
|- Limnit Switches:
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Soft Position Limit Maximum Monitoring | FALSE LI B

Maximum Position 0.0 F mm

FALSE: Soft Position Limit Maximum Monitoring ist nicht aktiviert.
TRUE: Soft Position Limit Maximum Monitoring ist aktiviert.
Maximum Position

Positionsobergrenze fiir die Achse, die nicht GUberschritten werden darf, wenn die Soft Position Limit
Maximum Monitoring aktiviert ist. Befehle, die gegen diese Obergrenze verstoRen, werden abgelehnt.

6.2.2.3.3 Filter

Filter Time for Actual Position (P-T1)

l_ Parameter Offline Yalue | Online Value |Type [Unit
B Fiter:

| Filter Time for Actual Position (P-T1) 0.0 F g

Filterzeit fir PT1-Filterung der Istposition.

Bei stark verrauschten Encoder-Signalen kann es daher notwendig werden, den Positionswert mit einer
geringen Filterzeit zu filtern.

[
1 Ein Filtern der Position fuhrt zu einer Positionsverfalschung.

Filter Time for Actual Velocity (P-T1)

l_ Parameter Offline Value | Online Value | Type |[Unit
=

| Filter Time for Actual Velocity (P-T1) 0.0 F g

Filterzeit fir PT1-Filterung der Istgeschwindigkeit.

Filter Time for Actual Acceleration (P-T1)

l_ Parameter Offline Yalue | Online Value |Type [Unit
B Fiter:

| Filter Time for Actual Acceleration (P-T1) 01 F g

Filterzeit fir PT1-Filterung der Istbeschleunigung.

Weitere Informationen: PT1-Filter

Siehe Abschnitt PT1-Filter [P _120] fur weitere Informationen zum PT1-Filter.
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6.2.2.3.4 Homing

Als Homing bezeichnet man eine Initialisierungsfahrt einer Achse, bei der die korrekte Istposition anhand
eines Referenzsignals ermittelt wird. Dies kann NC-gefuihrt erfolgen, wie es hier beschrieben ist:

-_—

. Die Achse steht an einer zufalligen Position.

2. Die Achse fahrt in die parametrierte Richtung und sucht den Referenzschalter (Referenznocke/
Eichnocke).

3. Die Achse kehrt um, sobald die Referenznocke erkannt ist.
4. Die Achse fahrt von der Referenznocke herunter und erkennt die fallende Flanke der Nockensignals.
5. Die Achse fahrt weiter und sucht den Synchronimpuls (Latchsignal bzw. Nullimpuls des Gebers).

6. Die Referenzposition wird gesetzt und die Achse stoppt. Die Stillstandsposition der Achse weicht ein
wenig von der Referenzposition ab.

&
vV |

@ calibration state @

@

- - synghronization pulse - - - -

©

€) @

calibration cam active

v

Ll el s L .

Alternativ gibt es noch das antriebsgefiihrte Homing, welches von einem geeigneten Antrieb ohne Einfluss
der Steuerung selbststandig durchgefiihrt wird. Details hierzu entnehmen Sie bitte der Dokumentation des
verwendeten Antriebssystems.

Invert Direction for Homing Sensor Search

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Invert Direction for Homing Sensor Search | FALSE LI B

Fur die Standard-Homing-Sequenz kann die Richtung fur die Suche der Eichnocke umgekehrt werden.
* FALSE: Nocke wird in positiver Fahrtrichtung gesucht.
* TRUE: Nocke wird in negativer Fahrtrichtung gesucht.

Invert Direction for Sync Impuls Search

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Invert Direction for Sync lmpuls Search TRUE LI B

Fur die Standard-Homing-Sequenz kann die Richtung fur die Suche des Sync-Impulses umgekehrt werden.
* FALSE: Synchronimpuls wird in positiver Fahrtrichtung gesucht.
* TRUE: Synchronimpuls wird in negativer Fahrtrichtung gesucht.

TF50x0 Version: 2.5.0 49



Achsen BEGKHOFF

Home Position (Calibration Value)

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Home Position (Calibration Value) 0.0 F mm

Die Home Position ist der Positionswert, der der Achse zugewiesen wird, wenn der Synchronimpuls in der
Referenzfahrt erscheint. Dies erfolgt wahrend der Fahrt exakt mit dem Synchronimpuls. Da die Achse
anschlieRend stoppt, weicht die Stillstandsposition von dem parametrierten Wert ab. Die Referenzierung ist
dennoch exakt.

Reference Mode (Sync condition)

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Reference Mode (Sync condition) 'Default’ LI E

Der Parameter Reference Mode bietet die Mdglichkeit, auszuwahlen, welches Signal fur die Sync-
Impulssuche verwendet werden soll:

* Default / Homing Sensor Only (PLC cam or digital input 1..8)

> Die einfachste Art des Referenzierens einer Achse bei der ausschlie3lich das Nockensignal
ausgewertet wird. Ein weiteres Synchronsignal wird nicht verwendet, daher sollte diese Einstellung
nur gewahlt werden, wenn die Achse keine umfangreicheren Optionen bietet.

* Hardware Sync (Feedback reference pulse)

o Einige Gebersysteme liefern zusatzlich zum Zahlwert einen Synchronimpuls pro Umdrehung
(Nullspur). Wenn die Auswertelogik des Gebers diesen Synchronimpuls erfasst, so wird die
Genauigkeit der Referenzfahrt durch die Wahl dieses Modus erhdht. Die Genauigkeit ist
vergleichbar mit Software-Sync. Um den Hardware-Sync Modus verwenden zu kénnen, ist evtl.
eine Parametrierung oder eine besondere Verkabelung des Antriebs oder Gebersystems
notwendig.

* Hardware Latch 1 (pos. edge), Hardware Latch 1 (neg. edge)

o Beim Hardware-Latch wird zusatzlich zum Nockensignal auf ein externes Latch-Signal reagiert.
Hierzu muss der Latch-Mechanismus im Antrieb konfiguriert werden und der Latch-Eingang
verdrahtet werden.

e Software Sync

o Der Modus Software-Sync erhoht die Genauigkeit einer Referenzfahrt, indem er nach dem
Erkennen des Referenznockensignals zusatzlich den Uberlauf des Encoder-Zahlwertes nach einer
Geber- bzw. Motorumdrehung erkennt. Dieser Modus setzt einen teilabsoluten Geber (z. B.
Resolver) voraus, da nur dann der Uberlauf immer im selben Abstand zur Referenznocke erfolgt.
Die Uberlauferkennung wird durch den Parameter Reference Mask parametriert.

* Application (PLC code)

o Hierbei ist der gesamte Homing-Ablauf in der SPS zu programmieren:
Die NC setzt in diesem Fall das Bit 23 im Status ,NcApplicationRequest®, welches von der SPS
gepollt wird. Uber MC_ReadApplicationRequest kann dann in der SPS ermittelt werden welches
Anliegen die NC hat. Bisher wird nur 0 = NONE und 1 = HOMING unterstiitzt (siehe 0x33 unter
"Index-Offset" Spezifikation fiir Achsparameter). Im Falle von Homing kann die SPS den Ablauf
durch Verfahren der Achse selbst durchfuhren.

Homing Sensor Source

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Homing Sensor Source 'Default: PLC Cam (MC_Home)' LI E

* Default PLC Cam (MC Home)
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o StandardmaRig kommt das Homing-Sensor Signal aus der SPS, mit dem Funktionsbaustein
MC_Home mit dem Parameter bCalibrationCam, welcher automatisch mit dem
PlcToNc.ControlWordD.7 verknUpft ist.

* Digital Input [1-8]

o Alternativ kann auch ein dem NC-Prozess verlinkter digitaler Eingang verwendet werden, dazu ist
ein allgemeines Drive Status Byte mit 8 digitalen Eingangen im Prozessabbild definiert (Drive-
>|nputs->nState8), das als Signalquelle fir den Homing-Sensor dienen kann. Ein zu
verwendender digitaler Eingang muss also von Hand an die gewtinschte Position in diesem Byte
gemappt werden.

° Die digitalen Eingédnge 1 und 2 kénnen je nach verwendeter Hardware hiervon
abweichen. Fiir die Hardware MDP703/733 (z.B. EL7031, EL7041, EL7201, EL7411) werden
stattdessen die direkten digitalen Eingange E1 und E2 der Klemme verwendet, die sich im
Byte Drive.nState2 der Klemme an Bitposition 3 (E1) und 4 (E2) befinden. Die unteren
beiden Bits des Drive.nState8 sind in diesem Fall nicht belegt.

Weiterfiihrende Informationen
* Homing beim AX5000
e MC Home in der Tc2 MC2

6.2.2.3.5 Other Settings

Encoder Mode

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
|. Other Settings:

| Encoder Mode '‘POSVELD! LI E
Der Parameter Encoder Mode bietet die Mdglichkeit, auszuwahlen, welche Werte von der Encoder-Position
berechnet werden sollen:

« P0S’: Die Istposition wird ermittelt.

* ‘POSVELO’: Die Istposition und die Istgeschwindigkeit werden ermittelt.

* ‘POSVELOACC': Die Istposition, die Istgeschwindigkeit und die Istbeschleunigung werden ermittelt.

Position Correction

l_ Parameter Offline Value Online Yalue Type [Unit
|- Other Settings:

Position Correction FALSE | B
Filter Time Position Correction (P-T1) 0.0 F 5

Die Position Correction kann unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Parameter aktiviert werden.

Alternativ kann die Position Correction unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc | Parameter
aktiviert werden.

Analog fur andere Bezeichner.
FALSE: Die Position Correction ist deaktiviert.
TRUE: Die Position Correction ist aktiviert.

Die Variable axis.PlcToNc.PositionCorrection ist vom Datentyp LREAL und gehort zur Struktur
PLCTONC_AXIS REF. Wenn die Position Correction aktiviert ist, addiert diese Variable einen zuséatzlichen
Offset zur Zielposition. Zu beachten ist, dass sich diese Korrektur nicht auf die Software-Endlagen auswirkt.

Filter Time Position Correction (P-T1)
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Die Filterzeit fur den PT-1-Filter, der Schwankungen innerhalb der Actual Position Correction mit der hier
festgelegten Filterzeit filtert. Siehe Abschnitt PT1 Filter [»_120] fiir weitere Informationen zum PT1-Filter.

Siehe auch:

MC_PositionCorrectionLimiter

e TwinCAT 3 PLC Lib: Tc2 MC2

Der Funktionsbaustein MC_PositionCorrectionLimiter addiert den Korrekturwert
PositionCorrectionValue zum Istpositionswert der Achse. Abhangig vom CorrectionMode wird der
Positionskorrekturwert entweder direkt geschrieben oder gefiltert.

hd Um den Funktionsbaustein MC_PositionCorrectionLimiter erfolgreich zu verwenden, muss
die Position Correction aktiviert werden, indem der Parameter Position Correction auf TRUE gesetzt
wird.
6.2.2.4 Time Compensation

Voraussetzung fir die hochgenaue Umrechnung von Positionen in Zeiten und umgekehrt ist eine exakte
Totzeitkompensation der Achsen. Fir die Datenerfassung kann dies Uber den Tab Time Compensation des
Achs-Encoders (z. B. Axis 1 > Enc) aktiviert und konfiguriert werden.

Solution Explorer

CoRME-| s a0

Search Solution Explorer (Ctrl+i) P~
&1 Solution "XFC' (1 project)
d ;—'. KFC - Time Compensation Mode Encoder 'ON (with velocity and acceler...
[ ﬂ SYSTEM 10 Time is absclute FALSE LI
“ MOTION Encoder Delay in Cycles 0

4 [[2] NC-Task 1 SAF
[ MC-Task 1 5VB
35 Image
[T Tables
[ Objects

4 T fAves

b Emp VirtualMaster
4 Bab Axis1

b 4, Enc

b = Drive

Tay, Ctrl

B Inputs

b Outputs
b Baf Axis2

Additional Encoder Delay 1]

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Time Compensation Mode |Aktivierung/Deaktivierung der Totzeitkompensation |enum
Encoder des Achs-Encoders inkl. Auswahl des Modes:

* OFF

* ON (with velocity) (Empfehlung)

* ON (with velocity and acceleration)
IO Time is absolute Standard FALSE bool
Muss auf TRUE gesetzt werden, wenn der Encoder
einen absoluten Zeitstempel liefert (Sonderfall).

Encoder Delay in Cycles |Zusatzliche Verzégerungen um ganze 1/0O-Zyklen. double
Diese Zeit ist keine feste GroRRe, sondern andert sich
mit der Zykluszeit.

Additional Encoder Delay |Fester Zeitwert in s, der durch die verwendete double us
Hardware verursacht wird.

Weitere Details zur Totzeitkompensation sind in der Dokumentation TF5065 TwinCAT 3 | PLC Motion Control
XEC/XFC NC | zu finden.
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6.2.2.5 Online
General NC-Encoder Parameter Time Compensation Online
Postion: ‘ 725 401 4‘ a1 ]
Uncomected Position: Comection:
Hard Increments: |?254D14 |
higher 32-Bit lower 32-Bit
Soft Increments: ’T}L | |.7254D14 |
Modulo Actual Pos:  [5.4014 |
Modulo Tums: |2 |
Latch Pos. Dff.: [0.0000 |
Calibration Flag
Reset

Set Actual Position

Eigenschaft Beschreibung

Position Istposition des Encoders

Id Automatisch zugewiesene Encoder-ID

Uncorrected Position Istposition ohne Korrekturen, wie z. B. Positionskorrektur oder
Positionsfilterung

Correction Positionskorrektur

Hard Increments Inkrementeller Zahlwert von der Encoder-Hardware

Soft Increments Ausgewerteter inkrementeller Zahlwert der NC

Modulo Actual Pos Modulo-Istposition (berechnet mit dem parametrierten Modulo-Faktor)

Modulo Turns Ganzzahlige Modulo-Umdrehungen (berechnet aus der Ist-Position)

Latch Pos. Diff. Positionsdifferenz zwischen der Referenznocke und dem Latch-Ereignis, die
bei einer Referenzfahrt (Homing) ermittelt wird.

Calibration Flag Wenn ein absolutes Encodersystem konfiguriert ist, ist dieses von Beginn an

kalibriert. Ein inkrementelles Encodersystem ist erst nach einer Referenzfahrt
(Homing) kalibriert.

Der Kalibrierungszustand kann iber den Set- und Reset-Button manuell
geandert werden.

Set Actual Position Die Ist-Position kann hier manuell eingestellt werden. Im Modus ,Absolute”
wir die Position direkt wie eingegeben eingestellt. Im Modus ,Relative“ wird
die Position um diesen Betrag verschoben.

6.2.2.6 Prozessabbild

Uber das Prozessabbild (zyklisches Interface) einer Achse wird diese mit unterschiedlichen
Antriebskomponenten verbunden. Im einfachsten Fall wird ein Link von der Achse zu einem Antrieb
hergestellt und notwendige Verknipfungen der Prozessabbilder werden automatisch durchgefiihrt. Im
Einzelfall, insbesondere wenn in das System unbekannte Hardwarekomponenten eingebunden werden,
mussen solche Verkniipfungen von Hand hergestellt werden.

m Die hier beschriebenen Datenstrukturen sind eine interne Schnittstelle zwischen NC-Treiber
und angeschlossener Antriebshardware. Diese Schnittstelle wird stetig weiterentwickelt und kann
sich in Zukunft &ndern.

Encoder-Prozessabbild einer Achse

Uber das Encoder-Prozessabbild (zyklischer Datenaustausch) werden unterschiedliche Geber-Hardware
bzw. entsprechende Busklemmen zur Positionserfassung einer Achse angebunden. Soweit diese Hardware
direkt vom System unterstitzt wird, ist keine manuelle Konfiguration einzelner Variablen notwendig.
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Abhangig vom Encoder/Antrieb konnen die NC-Variablen als signed oder unsigned interpretiert werden.
Zudem koénnen die nDataIn-Variablen mit 2 oder 4 Byte Referenzen verknlpften werden. (Im hier nicht
behandelten Sonderfall auch mit 8 Byte Referenzen.)

T Aoces
4 Baf Axis
4 #, Enc

4 Inputs

4 ¥

F |

Vv v
TR

[+

In

#1 nDataln1

#| nDataln1[0]
#1 nDatalnl[1]
nDatalnd
#1 nDataln2[0]
#| nDataln2[1]
nstatel
nStated
nState3
nStated
nDataln3
nDatalnd
nDataln3
nDatalng
nS5tate3
nStated
nState7?
nStated
nDclnputTime
nDataln?

¥

H

4 [ Outputs

4 W
F |

v v v

b2l Drive
T, Ctrl

Out

& nDataOut1
- nDataOut1[0]
- nDataCut1[1]

& nDataOut?
- nDataCut2[0]
- nDataOut2[1]

- nCtrl

B nCtrl2

&+ nCtrl3

- nCtrid

& nDataOut3

& nDataOutd

& nDataCut3

& nDataOuth

&+ nCtrl3

- nCtrle

- nCtrl7

- nCtrld

P Inputs
b [ Outputs

Eingangsdaten des Encoder-Prozessabbildes einer Achse

NC-In-Varia- |Datentyp Beschreibung
ble
nDatalInl UDINT / DINT |Aktuelle Istposition des Encoders bzw. des Drives in Inkrementen. Die
bzw. (4 Byte) Anzahl der zuldssigen Inkremente wird im Encoder Parameter Encoder
bzw. Mask (maximum encoder value) [P 45] definiert.
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NC-In-Varia- Datentyp Beschreibung
ble
nDataInl [0 |UINT bzw. INT |Der Inkrementalwert wird durch die NC aufbereitet und mathematisch zur
] (2 Byte) Istposition in physikalischen Einheiten, wie z. B. mm oder Grad, verarbeitet.
Uberlaufe des Inkrementalwertes werden durch die NC mitgezahlt. Das
System macht tblicherweise keinen Unterschied zwischen Inkremental- und
Absolutgebern, siehe Encoder-Parameter Referenzsystem [P 46].
Verbunden (Mapping) mit:
» SoE: S-0-0051 Position feedback 1 value
» CoE: 0x6064 Position actual value
* PROFIdrive: G1_XIST1 zyklischer Istwert (Inkrementalgeber)
nDatalIn2 UDINT / DINT|Optionale Latch-Istposition des Encoders bzw. des Drives in Inkrementen.
bzw. (4 Byte) Der Inkrementalwert wird durch die NC aufbereitet und mathematisch zur
nDataIn2 [0 bzw. Istposition in physikalischen Einheiten, wie z. B. mm oder Grad, verarbeitet.
] UINT / INT (2|(Siehe Funktionsbaustein MC TouchProbe.)
Byte) Verbunden (Mapping) mit:
* PROFIdrive: G1_XIST2 absoluter Istwert (Absolutwertgeber)
nStatel USINT Optionale Statusinformationen
Zum Beispiel Teilnehmer im Datenaustausch, Encoder Fehler,
Kommunikation zum Positions-Latch oder Registerkommunikation.
Verbunden (Mapping) mit:
* PROFIdrive: G1_ZSW
nState2 USINT Zusatzliche optionale Statusinformationen
Zum Beispiel Kommunikation zum Positions-Latch, Kommunikation
Encoder-Reset, Kommunikation zum Lesen einer Absolut-Position
Verbunden (Mapping) mit:
* PROFIdrive: G1_ZSW
nState3 USINT reserviert
nStated USINT Optionaler feldbusabhangiger 10-Status wie WcState (Working Counter) bei
EtherCAT oder CdlState bei Beckhoff Lightbus.
Bedeutung:
0 = 1/0O data valid
1 =1/O data invalid
nDataIn3 UDINT / DINT|Verbunden (Mapping) mit:
(4 Byte) + SoE: S-0-0130 Touch probe position 1 (positive edge)
bzw. + CoE: 0x60BA Touch probe position 1 (positive edge)
UINT / INT (2
Byte)
nDataIn4 UDINT / DINT|Verbunden (Mapping) mit:
(4 Byte) + SoE (S-0-0131): Touch probe position 1 (negative edge)
bzw. + CoE (0x60BB): Touch probe position 1 (negative edge)
UINT / INT (2
Byte)
nDatalInb UDINT / DINT|Verbunden (Mapping) mit:
(4 Byte) » SoE: S-0-0132 Touch probe position 2 (positive edge)
bzw. + CoE: 0x60BC Touch probe position 2 (positive edge)
UINT / INT (2
Byte)
nDatalIné UDINT / DINT|Verbunden (Mapping) mit:
(4 Byte) * SoE: S-0-0133 Touch probe position 2 (negative edge)
bzw. + CoE: 0x60BD Touch probe position 2 (negative edge)
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NC-In-Varia- Datentyp Beschreibung
ble
UINT / INT (2
Byte)
nState5 USINT Verbunden (Mapping) mit:

» SoE: S-0-0409 Probe 1 positive edge latched

» CoE: 0x60B9 (low byte) Status touch probe 1 + 2
nState6 USINT Verbunden (Mapping) mit:

» SoE: S-0-0410 Probe 1 negative edge latched

» CoE (0x60B9, high byte): Status touch probe 1 + 2

nState’ USINT Verbunden (Mapping) mit:
» SoE: S-0-0411 Probe 2 positive edge latched
nStates USINT Verbunden (Mapping) mit:
» SoE: S-0-0412 Probe 2 negative edge latched
nDcInputTi |[DINT Optional: Wird fur die NC-Totzeitkompensation des Encoders verwendet.
me
nDatalIn? UDINT / DINT Antriebs-Ist-Geschwindigkeit vom Antriebsgerat bzw. vom Encoder/
(4 Byte) Feedback.
bzw. Verbunden (Mapping) mit:
UINT / INT (2|* SoE: S-0-0040 Velocity feedback 1 value
Byte) + CoE:

o 0x606C Actual velocity value (4 Byte)

o 0x6044 Actual velocity for velocity mode (2 Byte), Alternative, wenn
0x606C nicht verfugbar ist.

Ausgangsdaten des Encoder-Prozessabbildes einer Achse

I/0-Variable |Datentyp Beschreibung
nOutDatal |UDINT / Aktuelle Istposition des Encoders bzw. des Drives in Inkrementen, die die NC
DINT (4 Byte) |direkt von der Eingangsvariable nInDatal auf die Ausgangsvariable
bzw nOutDatal kopiert wird.
UINT / INT
(2 Byte)
nOutData2 |UDINT / Verbunden (Mapping) mit:
DINT (4 Byte) |. pPROFIdrive: XERR Regeldifferenz (fiir DSC)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
nCtrll USINT Optionale Control-Informationen
Zum Beispiel Kommunikation zum Positions-Latch, Kommunikation Encoder
Reset, Registerkommunikation
Verbunden (Mapping) mit:
* PROFIdrive: G1_STW
nCtrl2 USINT Zusatzliche optionale Control-Informationen
Zum Beispiel Kommunikation zum Positions-Latch, Kommunikation Encoder-
Reset, Kommunikation zum Lesen einer Absolut-Position
Verbunden (Mapping) mit:
* PROFIdrive: G1_STW
nCtrl3 USINT reserviert
nCtrl4 USINT reserviert

56 Version: 2.5.0 TF50x0



BECKHOFF Achsen
1/0-Variable |Datentyp Beschreibung
nOutData3 |UDINT / reserviert
DINT (4 Byte)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
nOutData4 |UDINT / reserviert
DINT (4 Byte)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
nOutData5 |UDINT / reserviert
DINT (4 Byte)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
nOutData6 |UDINT / reserviert
DINT (4 Byte)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
nCtrl5 USINT Verbunden (Mapping) mit:
» SoE: S-0-0405 (low byte) Probe 1 enable
» CoE: 0x60B8 (low byte) Control Touch probe 1+2
nCtrlé USINT Verbunden (Mapping) mit:
» SoE: S-0-0406 (low byte) Probe 2 enable
» CoE: 0x60B8 (high byte) Control Touch probe 1+2
nCtrl7 USINT reserviert
nCtrl8 USINT reserviert
6.2.3 Achsbestandteil Drive
6.2.3.1 General
Gereral  NC-Drive Parameter Time Compensation
MName: |Dri1.re | Id:
Object Id: | (x05030010 |
Type: | Drive (KLAX3 AR 2502-30KKL2521/IP 251 2/EL4 X ELI521) |
Comment:
Disabled Create symbals [
Eigenschaft Beschreibung
Name Gewahlter Name des Objekts.
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Eigenschaft Beschreibung

Object Id Automatisch vergebene, innerhalb eines Projektes eindeutige 32-Bit-
Identifikationsnummer.

Type Drive Typ
Der ausgewahlte Antriebstyp wird an dieser Stelle angezeigt. Anderungen des
Antriebstyps kdnnen tber den NC-Drive [P 58] [P 43] Dialog erfolgen.

Comment Frei editierbares Feld fur eigene Notizen.

Id Identifikationsnummer des Antriebs, welche fortlaufend vergeben wird. Wird ein
Antrieb geldscht, wird die Nummer wieder frei und kann einem neuen Antrieb
zugewiesen werden.

Disabled Ein Antrieb kann nicht allein, sondern nur Uber die Deaktivierung der gesamten
Achse deaktiviert werden.

Create symbols Durch diese Option werden typische Symbolnamen generiert, die z. B. im TwinCAT-
Scope verwendet werden.

6.2.3.2

NC-Drive

General NC-Drive  Parameter Time Compensation

[Link To (@l Types)... | |

Type:

Drive (KL4XK KL 2502-30KKL 2521 /1P 251 2/EL AKX EL2521) ~

Eigenschaft

Beschreibung

Link To (all Types)

Uber den Button wird die Verbindung zur Antriebshardware hergestellt. Zu
beachten ist, dass Antriebsgerate, die sowohl den Motor als auch den Encoder
enthalten, Gber den Link-Button der Gibergeordneten NC-Achse gelinkt werden. Nur
bei getrennten Geraten (z. B. Encoderklemme/Analog-Ausgabeklemme) wird die
Drive-Ausgabe an dieser Stelle gelinkt.

Type Nachdem ein konfiguriertes Antriebsgerat oder eine Ausgabeklemme ausgewahit
wurde, stellt sich der Antriebstyp passend dazu ein.

6.2.3.3 Parameter

Drive

Der Antrieb (Drive) Ubertragt die Ausgangsspannung auf das Leistungsteil des Motors. Es gibt eine Vielzahl
von unterstutzten Antriebsvarianten: Zum Beispiel Servoantriebe, Eilantriebe, Schleichantriebe,
Schrittmotoren-Antriebe. Zu den Antriebsparametern gehéren die Motorpolaritat und die
Referenzgeschwindigkeit.

Analoger Antrieb

»Analog“ bedeutet in diesem Zusammenhang nicht, dass die Geschwindigkeit durch eine Spannung (z. B.
110 V) oder einen Strom (z. B. £20 mA) dargestellt wird, sondern dass die Achse ein quasi kontinuierliches
Einstellen von beliebigen Werten erlaubt. Diese Art der Einstellung ist auch bei Antrieben mit digitalen
Schnittstellen, wie z. B. den BISSI-Klemmen vom Typ KL5051 mdglich. Bei Verwendung einer solchen
digitalen Schnittstelle kann eine Geschwindigkeit wie bei der Regelung eines analogen Werts eingestellt
werden, auch wenn sie als digitale Information transportiert wird.

6.2.3.3.1

Invert Motor Polarity

Output Settings

|- Output Settings:
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| Invert Motor Polarity FALSE -l B
Wenn auf TRUE gesetzt, kehrt der Parameter Invert Motor Polarity die Polaritat des Motors und damit die
Motordrehrichtung um.

» FALSE: Die Achse fahrt bei positiver Ansteuerung des Antriebs in Richtung gréRerer Positionen.

« TRUE: Die Achse fahrt bei positiver Ansteuerung des Antriebs in Richtung kleinerer Positionen.

Gefahr von unerwarteten Bewegungen

Wenn die Zahlrichtung des Encoders und die Motorpolaritat nicht miteinander Gibereinstimmen, fuhrt die
Achse unerwartete Bewegungen aus.

Reference Velocity

l_ Parameter | Offline Value Online Value Type Unit
Ii Output Settings:

Reference Velocity 2200.0 F mm,s
at Output Ratic [0.0...1.0] 1.0 F

Bei Antrieben, die nicht direkt Giber einen digitalen Geschwindigkeitswert angesteuert werden, z. B. bei einer
Spannungs- oder Stromschnittelle, dient die Reference Velocity zur Skalierung der Antriebsausgabe. Die
Reference Velocity ist gleichzeitig eine Geschwindigkeitsobergrenze, die neben der Maximalgeschwindigkeit
nicht Uberschritten werden kann. Bei allen Antriebstypen muss die Reference Velocity groer oder gleich der
Maximalgeschwindigkeit eingestellt werden.

(Genau genommen ist die Geschwindigkeitsobergrenze die Reference Velocity dividiert durch den Output
Ratio, falls ein Output Ratio kleiner als 1.0 parametriert ist.).

at Output Ratio [0.0..1.0]
Proportionales Verhéltnis fiir analoge Steuerung

Die Reference Velocity bezieht sich normalerweise auf die maximal mégliche Ausgabe, z. B. 10 V. Die
Output Ratio ist in diesem Fall 1.0 bzw. 100%. Mit dem Faktor Output Ratio ist es mdglich die
Referenzgeschwindigkeit fur einen anderen Bezugspunkt, z. B. bei 80% zu parametrieren.

Reference Velocity und Maximum Velocity

Die Reference Velocity dividiert durch den Output Ratio bestimmt die maximal erreichbare Geschwindigkeit.

Zur Regelung der Achse wird ein Regelungsanteil benétigt, daher ist die parametrierte Maximum Velocity z.

B. 10% kleiner anzusetzen. Bei Antrieben, die mit einem digitalen Geschwindigkeitswert angesteuert werden
(CoE, SoE) ist keine Reserve notwendig und beide Geschwindigkeiten kénnen gleich sein.

6.2.3.3.2 Position and Velocity Scaling

Output Scaling Factor

l_ Parameter Offline Value Online Value Type Unit

|. Pesition and Velocity Scaling:

Cutput Scaling Factor (Position) 1.0 F
Output Scaling Factor (Velocity) 6.0 F

Output Scaling Factor (Position)

Gewohnlich ruft der Antriebsparameter Output Scaling Factor (Position) keine Wirkung hervor. Um zu
vermeiden, dass eine zuklnftige Verwendung des Parameters das Verhalten verandert, sollte der Benutzer
grundsatzlich den Standardwert 1. 0 dieses Parameters nicht andern.
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Die Positions-Ausgangsskalierung wird bereits durch die Encoder-Eingangsskalierung gesetzt. Regular
entspricht die Positions-Eingangsskalierung der Positions-Ausgangsskalierung fiir einen Antrieb. Aus diesem
Grund wird der Antriebsparameter Output Scaling Factor (Position) derzeit nicht ausgewertet. Stattdessen
wird die Skalierung ausschlief3lich von den Encoder-Parametern Scaling Factor Numerator und Scaling
Factor Denominator durchgeflhrt, die fur eine genaue Skalierung angepasst werden missen.

Output Scaling Factor (Velocity)

Wenn ein Antriebsregler im Geschwindigkeitsvorsteuerungsmodus arbeitet, muss der NC-Ausgabewert
skaliert werden. Fir diese Skalierung gibt es zwei Moglichkeiten, deren Auswahl vom Typ des eingesetzten
Antriebsreglers abhangt.

1. Analoge Antriebsregler, z. B. versorgt durch eine +10V-Klemme:
Diese Art von Antriebsreglern wird durch Anwendung des Parameters Reference Velocity skaliert.

2. Digitale Antriebsregler, auf die ein absoluter digitaler Geschwindigkeitssollwert tbertragen wird, z. B.
CANopen DS402:

Diese Art von Antriebsreglern wird durch Anwendung des Parameters Output Scaling Factor
(Velocity) skaliert.

Nachstehend zeigt ein tabellarischer Vergleich, wann der Parameter Reference Velocity oder der Parameter
Output Scaling Factor (Velocity) anzuwenden ist.

Antriebstyp Skalierung mit Skalierung mit
Reference Velocity Output Scaling Factor
(Velocity)

M2400_DAC1
M2400_DAC2
M2400_DAC3
M2400_DAC4
KLAXXX
KL4XXX_NONLINEAR
TWOSPEED
STEPPER

SERCOS X
KL5051 X
AX2000_B200

SIMOB11U

UNIVERSAL

NCBACKPLANE

CANOPEN_LENZE

DS402_MDP742

AX2000_B900

AX2000_B310

AX2000_B100

KL2531

KL2532

TCOM_DRV

MDP_733

MDP_703 X

X X X X X X X X

X X X X

—
X
=
A

"Auch moglich, sollte jedoch regular auf dem Wert 1. 0 belassen werden.

Output Delay (Velocity)

|_[parameter ___________________[OfineValue _[OnlineValue _[Type __[Uni

|. Position and Velocity Scaling:
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| Output Delay (Velocity) 0.0 F 5

Der Ausgang des Geschwindigkeitswerts kann durch die Zeit Output Delay (Velocity) verzdgert werden.

Minimum /Maximum Drive Output Limitation [-1.0 ... 1.0]
| [Paameter  |OffincValue |OnlineValue |[Type |Unit
|- Position and Velocity Scaling:

Minimurn Drive Output Limitation [-1.0 ..1.0] | -1.0 F

Maximurm Drive Output Limitation [-1.0 ..1.0] 1.0 F
Minimum Drive Output Limitation [-1.0 ... 1.0]

Um die Geschwindigkeit zu begrenzen und so die Hardware zu schitzen, kann eine Untergrenze zum
Fahren der Achse festgelegt werden. Wenn nur ein Teil des Ausgangsdatentyps gultig ist, muss der
Mindestausgangswert begrenzt werden. Die Minimum Drive Output Limitation ist eine richtungsabhangige
Begrenzung des Gesamtausgangs. Der Wert 1. 0 entspricht einem unbegrenzten Ausgang von 100 %. In
der Regel betrifft die Verwendung dieses Parameters ein Geschwindigkeitsausgangssignal fiir den Antrieb in
Zusammenhang mit der Lageregelung. In Ausnahmefallen kann die Anwendung dieses Parameters einen
Drehmomentwert oder einen Stromwert betreffen.

Maximum Drive Output Limitation [-1.0 ... 1.0]

Um die Geschwindigkeit zu begrenzen und so die Hardware zu schiitzen, kann eine obere Ausgangsgrenze
zum Fahren der Achse festgelegt werden. Wenn nur ein Teil des Ausgangsdatentyps guiltig ist, muss der
Maximumausgangswert begrenzt werden. Die Maximum Drive Output Limitation ist eine richtungsabhangige
Begrenzung des Gesamtausgangs. Der Wert 1. 0 entspricht einem unbegrenzten Ausgang von 100 %. In
der Regel betrifft die Verwendung dieses Parameters ein Geschwindigkeitsausgangssignal fur den Antrieb in
Zusammenhang mit der Lageregelung. In Ausnahmefallen kann die Anwendung dieses Parameters einen
Drehmomentwert oder einen Stromwert betreffen.

6.2.3.3.3 Torque und Acceleration Scaling

Diese Parametergruppe erzeugt eine optionale Beschleunigung als Servosteuerung, die eingreifen soll,
bevor ein Schleppabstand entsteht. Sie kann z. B. einen Drehmomentwert festlegen.

Input Scaling Factor (Actual Torque)

Parameter Oﬁﬁne"."alue OnlineValue |Type [Unit

|- Torque and Acceleration Scaling:

| Input Scaling Factor (Actual Torque) 0.0 F

Der Verstarkungsfaktor fur die optionale Servosteuerung.

Input P-T1 Filter Time (Actual Torque)

Parameter DHﬁne Value |OnlineValue |Type |Unit

|- Torgue and Acceleration Scaling:

| Input P-T1 Filter Time (Actual Tarque) 0.0 F 5

Zeit fUr den P-T1-Filter. Diese Zeit kommt als Eingang zum P-T1-Filter.
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Input P-T1 Filter (Actual Torque Derivative)

EI Torque and Acceleration Scaling: | | | |

| |Ir1put P-T1 Filter (Actual Torque Derivative) |CI.EI | | F | 5

Ableitung des zu skalierenden Istdrehmoments. Diese Ableitung kommt als Eingang zum P-T1-Filter.

Siehe Abschnitt PT1 Filter [»_120] fiir weitere Informationen zum PT1-Filter.

Output Scaling Factor (Torque)

EI Torgue and Acceleration Scaling: | | | |

| |Gutput Scaling Factor (Torque) ||I].[] | ||: |

Manchmal ist eine optionale Ausgangsskalierung fiir das Drehmoment notwendig.

Output Delay (Torque)

EI Torque and Acceleration Scaling: | | | |

| |Gutput Delay (Torque) |CI.EI | |F |s

Der Ausgang des Drehmomentwerts kann durch die Zeit Output Delay (Torque) verzogert werden.

Output Scaling Factor (Acceleration)

EI Torque and Acceleration Scaling: | | | |

| | Output Scaling Factor (Acceleration) | 0.0 | | F |

Manchmal ist eine optionale Ausgangsskalierung fiir die Beschleunigung notwendig. (Z. B. firr die NC-
Beschleunigungsvorsteuerung. Weitere Informationen ber die Beschleunigungsvorsteuerung finden Sie im
Abschnitt Acceleration Feedforward [P 116].)

Output Delay (Acceleration)

EI Torgue and Acceleration Scaling: | | | |

| | Output Delay (Acceleration) |U.U | | F | 5
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Der Ausgang des Beschleunigungswerts kann durch die Zeit Output Delay (Acceleration) verzégert werden.

6.2.3.3.4 Valve Diagram

Hydraulikachsen haben eine nicht lineare Kennlinie. Zur Linearisierung der Regelstrecke werden
Ventilkennlinien verwendet, die mit Kurvenscheiben vergleichbar konstruiert werden. So kann eine
Hydraulikachse durch die numerische Steuerung wie eine Servoachse behandelt werden.

Valve Diagram: Table Id

Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
|- Valve Diagram:

| Valve Diagram: Table Id a D

Jede Ventilkennlinientabelle hat eine eigene Identifikationsnummer. Diese wird jeder Tabelle fortlaufend
zugewiesen. Mit der Tabellen-ID wird die Kurvenscheibe im TwinCAT-System eindeutig identifiziert.

Valve Diagram: Interpolation type

Parameter Offline Value |Online Value |Type [Unit
|- Valve Diagram:

| Valve Diagram: Interpolation type ‘LINEAR' ;I E

Zwei Interpolationstypen
* ‘LINEAR’ oder
+ ‘SPLINE’

kénnen ausgewahlt werden, um die diskreten Zahlenpaare (x, vy) in der Ventilkennlinientabelle zu
verbinden.

Valve Diagram: Output offset [-1.0 ... 1.0]

Parameter Offline Value |Online Value |Type [Unit
|- Valve Diagram:

| Valve Diagram: Output offset [-1.0 ... 1.0] 0.0 F

Dieser Parameter ermoglicht die Anpassung des Nulldurchgangs der Ventilkennlinie durch den Ursprung.

Weitere Informationen

TE1500 Valve Diagram Editor.
Ventilkennlinien kdnnen mit dem Valve Diagram Editor TE1500 erstellt werden.

https://infosys.beckhoff.com/content/1031/te1500 tc3 valve diagram editor/index.html?
id=5755459939328551364
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6.2.3.3.5 Optional Position Command Output Smoothing Filter

In einigen Anwendungen wird die Glattung der Positionsausgabe zum Drive verwendet, um Vibrationen von
Maschinenteilen zu verringern. Diese Glattung bildet einen zusatzlichen Filter, der mit Bedacht verwendet
werden sollte. Dieser Filter kann nicht durch eine statische Totzeit kompensiert werden.

Smoothing Filter Type und Smoothing Filter Time

l_ Parameter | Offline Value Online Value Type Unit

|. Optional Pasition Command Output Smocothing Filter:

Smoothing Filter Type 'OFF (default)' LI E
Smoothing Filter Time 0.01 F 5
Wenn

* ‘OFF (default)
ausgewahlt ist, ist die Glattung des Positionsausgangs deaktiviert.
Als Filterarten kénnen
* ‘Moving Average’ oder
e ‘P-Tn’
ausgewahlt werden. Beide Modi beziehen sich auf den Positionssollwert.

‘Moving Average’: Als Ausgang erzeugt der Moving Average Filter einen Durchschnittswert einer Reihe
von Positionssollwerten, der als Eingang zum Filter kommt. Dabei schreibt die Smoothing Filter Time das
Zeitintervall vor, Uber das sich der Durchschnitt erstreckt. Die Werte des Eingangs werden durch
Positionssollwertgenerierung erzeugt. So wird die Haufigkeit der Wertgenerierung durch die Zykluszeit der
Task zur Generierung der Sollwerte bestimmt.

Wenn z. B. jede 1 ms ein neuer Wert generiert wird und die Smoothing Filter Time auf z. B. 20 ms eingestellt
ist, wird ein Durchschnitt aus 20 Werten ermittelt. Dabei ist der Einfluss eines Sollwerts fiir 20 ms
wahrnehmbar.

‘P-Tn’: Als Ausgang erzeugt der P-Tn Filter einen Durchschnittswert einer Reihe von Positionssollwerten,
der als Eingang zum Filter kommt. Dabei schreibt die Smoothing Filter Time die Zeitkonstante des P-Tn
Filters vor. Die Werte des Eingangs werden durch Positionssollwertgenerierung erzeugt. So wird die
Haufigkeit der Wertgenerierung durch die Zykluszeit der Task zur Generierung der Sollwerte bestimmt.

Smoothing Filter Order (P-Tn only)

l_ Pararneter | Offline Value Online Value Type Unit

|. Optional Position Command Output Smoothing Filter:

| Smoocthing Filter Order (P-Tn only) 2 D

Die Ordnung des verwendeten P-Tn Glattungsfilters.

6.2.3.3.6 Sercos Behavior

C1D Error Tolerance

l_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit

|. Sercos Behavion
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1D Error Tolerance 'STANMDARD' ﬂ E

Einige Fehler des Hardware-Antriebs kdnnen antriebsseitig so parametriert werden, dass zwar ein Fehler
signalisiert wird, der Antrieb aber weiter den Sollwerten folgt.

Wenn der Parameter C1D Error Tolerance auf IGNORE SELECTED ERRORS’ gesetzt wird, fuhren diese
Fehler nicht zu einer sofortigen Stillsetzung der Achse durch die NC.

Der Anwender erkennt den Antriebsfehler durch das Flag DriveDeviceError im StateDWord der NC-Achse
und muss die Achse durch geeigneten PLC code stillsetzen.

6.2.3.3.7 Other Settings

Drive Mode

l_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit

. Other Settings:

Drive Mode 'STANDARD' j E

‘STANDARD’ : Derzeit gibt es nur einen Antriebsmodus, und zwar den Modus ‘STANDARD’ . Grundsatzlich
sind bei der Ausfiihrung eines offeneren Systems andere Modi vorstellbar.

Drift Compensation (DAC-Offset)

l_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit

. Other Settings:

Drift Compensation (DAC-Offset) 0.0 F mmys

Dieser Wert wird der Antriebssteuerungsebene hinzugefiigt. Auf diese Weise kann ein konstanter Offset zum
Ausgang addiert werden, beispielsweise um Nullpunktabweichungen in analogen Antrieben auszugleichen.

Vgl. Abschnitt Automatischer DAC-Offsetabgleich [»_116].

Following Error Calculation (Schleppfehler)
Der Schleppfehler entspricht dem Schleppabstand, auch bezeichnet als Positions-Schleppfehler.
Positions-Schleppfehler = Istposition - Aktuelle Sollposition.

l_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit

. Other Settings:

Following Error Calculation Intern’ ;I E

Die Berechnung des Schleppfehlers kann mit der NC oder im Hardware-Antrieb vorgenommen werden. Fur
alle Hardware-Antriebe, die im Lageregelungsmodus arbeiten, sollte die Berechnung extern im Hardware-
Antrieb erfolgen.

‘Intern’: Die Berechnung des Schleppfehlers erfolgt intern in TwinCAT.

‘Extern’: Die Berechnung des Schleppfehlers erfolgt extern im Antriebsregler.

Error Tolerance

| Parameter | Offline Value Online Value Type Unit

- | Other Settings:

Error Tolerance (MC error handling) ‘STANDARD LI E
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Einige Fehler des Hardware-Antriebs kdnnen antriebsseitig so parametriert werden, dass zwar ein Fehler
signalisiert wird, der Antrieb aber weiter den Sollwerten folgt.

Wenn der Parameter Error Tolerance auf *IGNORE SELECTED ERRORS’ gesetzt wird, fihren diese Fehler
nicht zu einer sofortigen Stillsetzung der Achse durch die NC.

Der Anwender erkennt den Antriebsfehler durch das Flag DriveDeviceError im StateDWord der NC-
Achse und muss die Achse durch geeigneten PLC code stillsetzen.

6.2.3.4 Time Compensation

Voraussetzung fur die hochgenaue Umrechnung von Positionen in Zeiten und umgekehrt ist eine exakte
Totzeitkompensation der Achsen. In Ausgaberichtung kann die Totzeitkompensation tber Drive > Tab Time
Compensation aktiviert und konfiguriert werden.

Solution Explorer

co@|o-salp-

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) R

] Solution 'SampleProject Mc2 XFC' (1 project)

a ﬂ Project_Mc2_XFC - Time Compensation Mode Drive (position mode o... 'OM {with velocity)'

b [ SYSTEM 10 Time is absolute FALSE
4 [z MomoN Task Delay in Cyeles
4 NC-Task 1 SAF Drive Delay in Cycles
[Z1 NC-Task 15VB . .
35 Image Additional Drive Delay
[ Tables
] Objects
4 3 Axes
b B VirtualMaster
4 Bef Axis2
b &, Enc
b =l Drive
Ty, Ctrl
3 Inputs
b Outputs
b B Axis3

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Time Compensation Mode Drive |Aktivierung/Deaktivierung der enum

(position mode only) Totzeitkompensation des Achs-Drives inkl.
Auswahl des Modes:

* OFF

* ON (with velocity) (Empfehlung)

* ON (with velocity and
acceleration)

10 Time is absolute Standard FALSE bool
Muss auf TRUE gesetzt werden, wenn ein
absoluter Zeitstempel vorliegt (Sonderfall).

Task Delay in Cycles Verzogerung durch die NC-SAF- double
Zykluszeit.

Default 1

Drive Delay in Cycles Zusatzliche Verzégerungen um ganze |/O- |double
Zyklen. Diese Zeit ist keine feste GroRe,
sondern andert sich mit der Zykluszeit.

Additional Drive Delay Fester Zeitwert in ys, der durch die double us
verwendete Hardware verursacht wird.

Weitere Details zur Totzeitkompensation sind in der Dokumentation TF5065 TwinCAT 3 | PLC Motion Control

XFC/XFC NCI zu finden.
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6.2.3.5 Prozessabbild

Uber das Prozessabbild (zyklisches Interface) einer Achse wird diese mit unterschiedlichen
Antriebskomponenten verbunden. Im einfachsten Fall wird ein Link von der Achse zu einem Antrieb
hergestellt und notwendige Verknipfungen der Prozessabbilder werden automatisch durchgefiihrt. Im
Einzelfall, insbesondere wenn in das System unbekannte Hardwarekomponenten eingebunden werden,
mussen solche Verknipfungen von Hand hergestellt werden.

m Die hier beschriebenen Datenstrukturen sind eine interne Schnittstelle zwischen NC-Treiber
und angeschlossener Antriebshardware. Diese Schnittstelle wird stetig weiterentwickelt und kann
sich in Zukunft andern.

Drive-Prozessabbild einer Achse

Uber das Drive-Prozessabbild werden unterschiedliche Antriebs-Hardware oder auch entsprechende
Busklemmen (+/-10V, PWM etc.) angebunden. Soweit diese Hardware direkt vom System unterstutzt wird,
ist keine manuelle Konfiguration notwendig.
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T Axes
4 Bmf Axis 1

b 8, Enc

4 2] Drive

|

F |

Inputs

k)
F

R v A v
HOM M TR M E &

F|

A

T, Ctrl
B Inputs

- [ Cutputs

¥

In

# nDataln1

#| nDataln1[0]
#1 nDataln1[1]
nDataln2

#1 nDataln2[0]
#1 nDataln2[1]
nS5tatel
nstated
nStated
nStated
nDataln3
nDatalnd
nDataln3
nDatalng
nState3
nStated
n5tate?
nStated

i

#| nDcOutputTime
4 Iy Outputs
4 [ Qut

& nDataCutl

- nDataCut1[0]
- nDataQutl1[1]

&+ nDataCut2

- nDataQut[0]
- nDataCut[1]

B nCtrl1
- nCtrl2
B nCtrl3
B~ nCtrid
& nDataOut3
& nDataCutd
& nDataCut5
&+ nDataCuth
B~ nCtrl
- niCtrle
B nCtrl7
- niCtrl2

Eingangsdaten des Drive-Prozessabbildes einer Achse

NC-In-Va- |Datentyp Beschreibung

riable

nDataInl |UDINT / Optionaler Schleppfehler (Lageregelabweichung, d. h. Sollposition minus
DINT (4 Byte) |Istposition) des IO Drives in Inkrementen. AusschlieBlich fir die Betriebsart
bzw Cyclic Position Mode (z. B. fir EtherCAT, SERCOS, CANopen).
UINT / INT Diese Grolke wird von der NC entsprechend aufbereitet und mathematisch als
2 Bt .externer® Schleppabstand in physikalischen Einheiten (z. B. in mm oder
(2 Byte) Grad) verarbeitet.
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Achsen

NC-In-Va- |Datentyp Beschreibung
riable
Verbunden (Mapping) mit:
* SoE: S-0-0189 Following error
+ CoE: 0x60F4 Following error actual value
nDataIn2 |UDINT / reserviert
DINT (4 Byte)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
nStatel USINT Optionale Status-Informationen
Z. B. Drive-Fehler, Drive Enabled/Disabled, Kommunikation Antriebs-State-
Machine (z.B. EtherCAT, SERCOS, CANopen, Profibus),
Registerkommunikation.
Verbunden (Mapping) mit
* SoE: S-0-0135 Drive Statusword
» CoE: 0x6041 Statusword
* PROFIdrive: ZSW1 Zustandswort 1
nState2 USINT Zusatzliche optionale Status-Informationen.
Zum Beispiel Drive-Fehler, Drive Enabled/Disabled, Kommunikation Antriebs-
State-Machine (z.B. EtherCAT, SERCOS, CANopen, Profibus),
Registerkommunikation.
Verbunden (Mapping) mit:
* SoE: S-0-0135 Drive statusword
» CoE: 0x6041 Statusword
* PROFIdrive: ZSW2 Zustandswort 2
nState3 USINT reserviert
nStated USINT Optionaler feldbusabhangiger 10-Status wie WcState (Working Counter) bei
EtherCAT oder CdlState bei Beckhoff Lightbus.
nDataIn3 |UDINT / Optionaler Drehmoment/Kraft-Istwert des 10 Drives in Inkrementen.
DINT (4 Byte) |piese GroRe wird von der NC entsprechend aufbereitet und mathematisch als
bzw. »ActTorque“ in physikalischen Einheiten (z. B. % oder A) verarbeitet.
UINT / INT | nDataln3[0] verbunden (Mapping) mit:
(2 Byte) + SoE: S-0-0084 Torque feedback value (2 Byte)
» CoE: 0x6077 Torque actual value (2 Byte)
nDataIn4 |UDINT / reserviert
DINT (4 Byte)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
nDataIn5 |UDINT / reserviert
DINT (4 Byte)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
nDataIné |UDINT / reserviert
DINT (4 Byte)
bzw.
UINT / INT
(2 Byte)
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NC-In-Va- |Datentyp Beschreibung
riable
nState5 |USINT Verbunden (Mapping) mit:
» CoE: 0x6061 Modes of operation display
nState6 USINT reserviert
nState’ USINT reserviert
nState8 USINT reserviert
nDcOutput |[DINT Optional: Wird fur die NC-Totzeitkompensation des Drives verwendet.
Time

Ausgangsdaten des Drive-Prozessabbildes einer Achse

NC-Out-Va-
riable

Datentyp

Beschreibung

nDataOutl

UDINT /
DINT (4 Byte)

bzw.

UINT / INT
(2 Byte)

Aktuelle Sollgeschwindigkeit oder aktuelle Sollposition in Inkrementen

Die Sollgeschwindigkeit bzw. die Sollposition der NC in physikalischen
Einheiten, wie z. B. mm oder Grad, wird von der NC mathematisch in einen
Inkrementalwert zurlickgerechnet und zum Antrieb Ubertragen. Hierbei
werden Uberlaufe des Inkrementalwertes in der Sollposition von der NC
berucksichtigt.

Je nach Drive-Typ wird eine Normierung der Sollgeschwindigkeit bzw. der
Sollposition in Inkrementen vorgenommen. Wenn der Drive-Typ Universal-
Drive gewahlt wurde, enthalt nOutData1 die Gesamtgeschwindigkeit (inkl.
Lageregelanteil) mit Vorzeichen.

Verbunden (Mapping) mit:
» SoE: S-0-0047 Target Position
» CoE:

o 0x607A Target position

o 0x6062 Nominal position,
Alternative, wenn 0x607A nicht verfligbar ist

* PROFIdrive: KPC Lagereglerverstarkung (fir DSC)

nDataOut?2

UDINT /
DINT (4 Byte)

bzw.

UINT / INT
(2 Byte)

Aktuelle Sollgeschwindigkeit oder aktuelle Sollposition in Inkrementen

Die Sollgeschwindigkeit bzw. die Sollposition der NC in physikalischen
Einheiten, wie z. B. mm oder Grad, wird von der NC mathematisch in einen
Inkrementalwert zurlickgerechnet und zum Antrieb Ubertragen. Hierbei
werden Uberlaufe des Inkrementalwertes in der Sollposition von der NC
berucksichtigt.

Je nach Drive-Typ wird eine Normierung der Sollgeschwindigkeit bzw. der
Sollposition in Inkrementen vorgenommen. Wenn der Drive-Typ Universal-
Drive gewahlt wurde, enthalt nOutData2 den Betrag der
Gesamtgeschwindigkeit (inkl. Lageregelanteil, ohne Vorzeichen).

Verbunden (Mapping) mit:
» SoE: S-0-0036 Target velocity (4 Byte)
» CoE:

o OxB60FF Target velocity (4 Byte)

o 0x606B Nominal velocity (4Byte),
Alternative, wenn 0x60FF nicht verflgbar ist.

o 0x6042 Target velocity for velocity mode (bei Frequenzumrichter) (2
Byte),
Alternative, wenn 0x60FF und 0x606B nicht verfligbar sind.

* PROFIdrive: NSOLL_B Soll-Drehzahl B

nCtrll

USINT

Optionale Control-Information
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Achsen

NC-Out-Va-
riable

Datentyp

Beschreibung

Zum Beispiel Drive-Reset, Drive Enable/Disable, Kommunikation Antriebs-
State-Machine (z. B. EtherCAT, SERCOS, CANopen, Profibus),
Registerkommunikation.

Verbunden (Mapping) mit:

* SoE: S-0-0134 Master Controlword
» CoE: 0x6040 Controlword

* PROFIdrive: STW1 Steuerwort 1

nCtrl2

USINT

Zusatzliche optionale Control-Information

Digitale Richtungsausgabe der Sollwertgenerierung (entspricht dem
Vorzeichen der Sollgeschwindigkeit, also ohne Lageregler)

Digital Outputs Setpoint Generator:

0x41 (0100 0001) = Minus

0x42 (0100 0010) = Plus

0x80 (1000 0000) = Stop

Die einzige Ausnahme stellt der Antrieb AX2xxx-B200/B900 dar. Hier wird
mit der Antriebs-State-Machine kommuniziert.

Verbunden (Mapping) mit

» SoE: S-0-0134 Master Controlword
» CoE: 0x6040 Controlword

* PROFIdrive: STW2 Steuerwort 2

nCtrl3

USINT

Zusatzliche optionale Control-Information

Digitale Richtungsausgabe bzw. Fahrstufen der Gesamtausgabe (Summe
aus Sollwertgenerierung und Lageregler) Digital Outputs (Setpoint Generator
+ Position Controller):

0x41 (0100 0001) = Minus

0x42 (0100 0010) = Plus

0x80 (1000 0000) = Stop

nCtrlid

USINT

reserviert

nDataOut3

UDINT /
DINT (4 Byte)

bzw.

UINT / INT
(2 Byte)

Aktuelle Sollbeschleunigung (2te zeitliche Ableitung der Sollposition) in
Inkrementen. Optional kann es auch das aktuelle Soll-Moment in
Inkrementen enthalten (z. B. von einer erweiterten Transformation mit
dynamischem Modell).

Die Sollbeschleunigung und das Soll-Moment kdnnen entweder jeweils
einzeln oder auch als Summe der EinzelgroRen vorliegen (je nach
Parametrierung der Ausgabeskalierungen).

Die AusgabegroRe ist vorzeichenbehaftet.
Verbunden (Mapping) mit:

* SoE: S-0-0081 Torque offset (2 Byte)

» CoE: 0x60B2 Torque offset (2 Byte)

nDataOut4

UDINT /
DINT (4 Byte)

bzw.

UINT / INT
(2 Byte)

Verbunden (Mapping) mit:

» SoE: S-0-0080 Torque command value
(entspricht SetTorque multipliziert mit der Ausgabenskalierung)

* CoE:

o 0x6071 Target torque/force (2 Byte)
(entspricht SetTorque multipliziert mit der Ausgabenskalierung)

o 0x6074 Nominal Torque (2 Byte),
Alternative, wenn 0x6071 nicht verflgbar ist.

nDataOut5

UDINT /
DINT (4 Byte)

bzw.

Verbunden (Mapping) mit:
» SoE: S-0-0485 High velocity limit value
» CoE: 0x60C9 High velocity limit value

TF50x0
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Achsen
NC-Out-Va- Datentyp Beschreibung
riable
UINT / INT
(2 Byte)
nDataOut6 |UDINT / Verbunden (Mapping) mit:
DINT (4 Byte) |. SoE: S-0-0484 Low velocity limit value
bzw. « CoE: 0x60C8 Low velocity limit value
UINT / INT
(2 Byte)
nCtrl5 USINT Verbunden (Mapping) mit:
» CoE: 0x6060 Mode of operation
nCtrlé6 USINT reserviert
nCtrl7 USINT reserviert
nCtrl8 USINT reserviert
6.2.4 Achsbestandteil zyklisches Interface

Zyklisches Prozessabbild einer Achse

Uber das zyklische Prozessabbild einer Achse wird die PLC angebunden. Dazu wird in der PLC eine Instanz

der AXIS REF Struktur angelegt, die dann mit dem zyklischen Prozessabbild verkntpft wird.
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BEGKHOFF Achsen

4 T Axes
4 B Axis 1
b, Enc
b 2l Drive
T, Ctrl
4 Inputs
4 ¥l FromPlc
[ . ControlDWord
Override
AxisModeRequest
AxisModeDWord
AxisModel Real
PositionCorrection
ExtSetPos
ExtSetVelo
ExtSetAcc
ExtSetDirection
ExtControllerOutput
GearRatiol
GearRatio2
GearRatio3
GearRatiod
MapState
PleCycleControl
PleCycleCount
#| ExtTorque
4 [ Outputs
4 v ToPlc
b M StateDWord
&~ ErrorCode
- AxisState
- AxisModeConfirmation
B+ HomingState
- CoupleState
- SvbEntries
I+ SafEntries
- Axisld
b M OpModeDWord
- ActPos
& ModuloActPos
- ActiveControlloopindex
- Controlloopindex
- ModuloActTurns
- ActVelo
- PosDiff
- SetPos
B SetVelo
- Sethcc
- TargetPos
- ModuloSetPos
- ModuloSetTurns
E- CmdMo
- CmdState
- Setlerk
B~ SetTorque
- ActTorque
b M StateDWord2
b M StateDWord3
- TouchProbeState
- TouchProbeCounter
b M CamCouplingState
b M CamCouplingTablelD
- ActTorqueDerivative
B+ SetTorqueDerivative
&+ AbsPhasingPos
- TorqueOffset
- ActPosWithoutPosCorrection
- Acthcc
&+ DcTimeStamp
- UserData

LR LN

Die Strukturen sind in der Dokumentation der Bibliothek Tc2 MC2 beschrieben:

PLCTONC AXIS REF

NCTOPLC AXIS REF
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7 Motion-Parameter

7.1 Axes | Axis 1

£
| 4 gy Aves

b &, Enc

b2l Drive
lay, Ctr

B Inputs

b [ Outputs

TwinCAT_Projectl

| General | Settings | Parameter | Dynamics | Online | Functions | Coupling | Compensation |

| Parameter Offline Value Dnline Value |Type

+ | Maximum Dynarmics:

+ | Default Dynamics:

+ | Manual Metion and Homing:
+ | Fast Axis Stop:

+ | Limit Switches:

+ | Monitoring:
+ | Setpoint Generator:

+ | MNCI Parameter:

+ | Other Settings:

Unter ,MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1" zeigt die Registerkarte Parameter die Parametergruppen
an

* Maximum Dynamics,

* Default Dynamics,

* Manual Motion and Homing,
» Fast Axis Stop,

+ Limit Switches,

* Monitoring,

+ Setpoint Generator,

* NCI Parameter,

» Other Settings.

711 Maximum Dynamics, Default Dynamics

| Parameter DHIine"u"aIue Online Value |Type |Unit

|- Maximurn Dynarnics:

| Reference Velocity 2200.0 F mm,’s
Maximum Velocity 2000.0 F mmys
Maximum Acceleration 15000.0 F mimysd
Maximum Deceleration 15000.0 mmysd

| Parameter DHIme‘u’aIue Online Value | Type |Unit
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|- Default Dynarnics:
Default Acceleration 1500.0 F mimyss
Default Deceleration 1500.0 F mimys2
Default Jerk 2250.0 F rmmys3

Dynamik-Parameter
» Geschwindigkeit (Velocity Vel),
» Beschleunigung (Acceleration Acc),
» Verzogerung (Deceleration Dec),
* Ruck (Jerk).

Der Ruck ist die Ableitung der Beschleunigung oder Verzégerung bezogen auf die Zeit, d. h. er beschreibt,
wie schnell sich die Beschleunigung oder Verzégerung andert.

Reference Velocity

Bei Antrieben, die nicht direkt Giber einen digitalen Geschwindigkeitswert angesteuert werden, z. B. bei einer
Spannungs- oder Stromschnittelle, dient die Reference Velocity zur Skalierung der Antriebsausgabe. Die
Reference Velocity ist gleichzeitig eine Geschwindigkeitsobergrenze, die neben der Maximalgeschwindigkeit
nicht Uberschritten werden kann. Bei allen Antriebstypen muss die Reference Velocity groer oder gleich der
Maximalgeschwindigkeit eingestellt werden.

(Genau genommen ist die Geschwindigkeitsobergrenze die Reference Velocity dividiert durch den Output
Ratio, falls ein Output Ratio kleiner als 1.0 parametriert ist.)

Details, siehe Drive-Parameter > Reference Velocity [» 99].

,Maximum Dynamic-Werte“ und ,,Default Dynamic-Werte“

Die Dynamikparameter sind absolute, vorzeichenlose Werte. Die Default-Werte werden verwendet, wenn der
Anwender, z. B. bei einem Fahrkommando, keine Werte spezifiziert hat. Die Maximalwerte schréanken die
Achsdynamik ein und miissen grof3er oder gleich der Default-Dynamik parametriert werden.

Die Maximalwerte werden von neueren Produkten wie der Tc3_McCoordinatedMotion Library beachtet. Bei
einigen Produkten, wie der Tc2_MC2-Library, bleiben aber die maximale Beschleunigung und der maximale
Ruck unberucksichtigt.

Tc2_MC2 Bibliothek

Default Dynamics * Wenn an einem Motion-Funktionsbaustein an einen der Dynamik-Parameter
»Acceleration, Deceleration, Jerk® der Eingangswert ,0.0“ zugewiesen oder dieser
Eingang leer gelassen wird, dann wird stattdessen ein Default-Wert verwendet.

Maximum Dynamics < Velocity-Werte, die die maximale Geschwindigkeit tGiberschreiten, werden nicht
akzeptiert und fihren zu einem Fehler.
+ Werte fiir Acceleration, Deceleration und Jerk werden nicht auf Uberschreitung der
Maximalparameter gepruft, sondern akzeptiert.
Gekoppelte Achsen < Bei einer gekoppelten Slave-Achse hangt deren Dynamik ausschlieRlich von der
Master-Bewegung ab und Maximalwerte werden nicht gepruft.
+ Beim Abkoppeln einer Slave-Achse werden verschiedene Malinahmen ergriffen,
um eine Uberschreitung der maximalen Geschwindigkeit oder eine Umkehrung der
Bewegungsrichtung zu verhindern.

* Beispiele fiir solche MaRnahmen sind eine Erhéhung des Rucks oder eine
Erhdhung der Beschleunigung oder Verzdgerung bis auf den maximalen Wert.
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Tc3_McCoordinatedMotion Library, Tc3_McCollisionAvoidance Library

Tc3_Mc * Wenn fur einen der Dynamik-Parameter ,Acc, Dec, jerk® der Eingangswert ,0.0*
CoordinatedMotion einem Motion-Funktionsbaustein zugewiesen wird, dann fiihrt diese Zuweisung zu
Tc3_Mc einem Fehler, d. h. dieser Wert ist nicht zulassig.

CollisionAvoidance

* Wenn fur einen der Dynamik-Parameter ,Acc, Dec, jerk” ein Standardwert an einem
Motion-Funktionsbaustein verwendet werden soll, muss dieser Parameter auf den
konstanten Wert ,MC_Default* gesetzt werden.

Default Values

Tc3 Mc Vel, Acc, Dec
CoordinatedMotion . k- die Dynamikparameter ,Vel, Acc, Dec* werden die parametrierten Werte
Tc3 Mc
- . verwendet.
CollisionAvoidance

Maximale Dynamik * FUr die Dynamikparameter ,Vel, Acc, Dec" konnen an einem Motion-
Funktionsbaustein mit Hilfe des konstanten Werts ,MC_Maximum" maximale Werte
parametriert werden.

Jerk
» Fur den Ruck gibt es keinen maximalen Wert.

» Der Ruck wird auf den Wert ,,unlimited” gesetzt. Gleichzeitig wird ein Dreiphasen-
Profil oder ein Dreiphasen-Beschleunigungseinrichter fiir die Bewegung
angewendet.

Default Values

» Esist zuldssig, Standardwerte zu parametrieren, die ihre entsprechenden
maximalen Werte Uberschreiten.

* Wenn ein Standardwert parametriert wird, der seinen entsprechenden maximalen
Wert Uberschreitet, wird eine Warnung, jedoch kein Fehler ausgegeben.

* An einem Funktionsbaustein Tc3_McCoordinatedMotion oder einem
Funktionsbaustein Tc3_McCollisionAvoidance werden mit Hilfe des konstanten
Werts MC_Default parametrierte Standardwerte untereinander auf die
entsprechenden maximalen Werte begrenzt, ohne dass eine Fehlermeldung
ausgegeben wird.

7.1.2 Manual Motion und Homing

Homing Velocity

|- Manual Motion and Homing:

Homing Velocity (towards plc cam) 30,0 F mmy's
Homing Velocity (off plc camn) 30.0 F mrmy's
bCalibrationCam

Ein boolscher Eingang von MC_Home. Er wertet das Signal einer Referenznocke aus. Dieses Referenzsignal
kann Uber einen digitalen Eingang in die Steuereinheit eingekoppelt werden.

Homing Velocity (towards plc cam)

Geschwindigkeit, die von einem Funktionsbaustein MC Home bei der Hinfahrt zu einer Referenznocke in der
Standard-Homing-Sequenz verwendet wird, wenn der HomingMode MC DefaultHoming ausgewahlt ist
und der Eingang bCalibrationCam ausgewertet wird.

Homing Velocity (off plc cam)
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Geschwindigkeit, die von einem Funktionsbaustein MC Home bei der Wegfahrt von einer Referenznocke in
der Standard-Homing-Sequenz verwendet wird, wenn der HomingMode MC_DefaultHoming ausgewahlt
ist und der Eingang bCalibrationCam ausgewertet wird.

Manual Velocity

| Pararmeter Offline Value OnlineValue | Type |Unit

|- Manual Moticn and Homing:

Manual Velocity (Fast) 600.0 F mm;s
Manual Velocity (Slow) 100.0 F mim;s

Manual Velocity (Fast)

Online-Dialog:
» Verwendete Geschwindigkeit fir MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online | -- F1.
* Verwendete Geschwindigkeit fur MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online | ++ F4.
» Analog fur andere Bezeichner

MC_Jog:

+ Geschwindigkeit, die von einem an der Achse angewendeten Funktionsbaustein MC Jog verwendet
wird, wenn sein Eingang JogForward oder sein Eingang JogBackwards TRUE ist und als sein Mode
MC_ JOGMODE STANDARD FAST ausgewahlt ist.

Manual Velocity (Slow)

Online-Dialog:
» Verwendete Geschwindigkeit fur MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online | - F2.
+ Verwendete Geschwindigkeit fiir MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online | + F3.
+ Analog fur andere Bezeichner.

MC_Jog:

+ Geschwindigkeit, die von einem an der Achse angewendeten Funktionsbaustein MC Jog verwendet
wird, wenn sein Eingang JogForward oder sein Eingang JogBackwards TRUE ist und als sein Mode
MC_ JOGMODE STANDARD SLOW ausgewahlt ist.

Schaltflachen im Dialog Online

Im Dialog ,MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Online" gibt es die Schaltflachen -- F1, - F2, + F3 und
++ F4.

w2l &) H ARy
F1 | F2| F3| F4 Fg | _F9

Jog Increment

| Parameter Offline Value  |OnlineValue |Type |Unit

|. Manual Motion and Homing:

log Increment (Forward) 54 F mm

Jog Increment (Backward) 50 F mm

Jog Increment (Forward)

Nicht verwendet.
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Explizit wird dieser Parameter derzeit in TC3 Motion-Bibliotheken nicht verwendet. Der Parameter selbst
kann jedoch indirekt vom Benutzer gelesen oder geschrieben oder eingesetzt werden, z. B. in einem vom
Benutzer erstellten Funktionsbaustein oder in einer HMI.

Jog Increment (Backward)
Nicht verwendet.

Explizit wird dieser Parameter derzeit in TC3 Motion-Bibliotheken nicht verwendet. Der Parameter selbst
kann jedoch indirekt vom Benutzer gelesen oder geschrieben oder eingesetzt werden, z. B. in einem vom
Benutzer erstellten Funktionsbaustein oder in einer HMI.

MC_JOGMODE_INCHING

Der Funktionsbaustein MC_Jog ermdglicht es, eine Achse tUber manuelle Tasten zu fahren. Das
Tastensignal kann direkt mit dem Eingang JogForward oder JogBackwards verbunden werden. Der
gewunschte Betriebsmodus wird durch den Eingang Mode vorgeschrieben. Bei Anwendung des Modus
MC JOGMODE INCHING fahrt eine steigende Flanke an einem der Jog-Eingénge die Achse Uber eine
bestimmte Strecke, die am Eingang Position zugewiesen wird.

Weitere Informationen:

* MC Jog (PLC-Bibliothek Tc2_MC2)

71.3 Fast Axis Stop

Fast Axis Stop

I_ Pararneter Offline Value Online Value Type |Unit
|- Fast Axis Stop:

Fast Axis Stop Signal Type (optional) | 'OFF {default)’ ;I E

Fast Acceleration (opticnal) 0.0 F mm,s2
Fast Deceleration (opticnal) 0.0 F mm,s2
Fast Jerk (optional) 0.0 F mmys3

In der Regel wird ein Stopp durch SPS-Code mit MC_Stop ausgeldst. Es gibt jedoch spezielle
Anwendungen, bei denen die Zeitverzdgerung des Stopps so gering wie mdglich sein muss. In dieser
Situation kommt das Bit 7 des Drive.Inputs.In.nState4 ins Spiel, das einen Stopp ohne Umweg Uber das
SPS-Prozessabbild direkt ausldsen kann.
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Solution Explorer ¥ TwinCAT_Projectl
T - —I —-.
fa | o =] | & Variable | Flags | Online
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P~
: Stated
4 [ MOTION N MName: nstate
4 [£] NC-Task1 SAF Type: USINT
Lii MC-Task1 SVB Group: Inputs Size: 10
+ Image
7] Tables Address: 175 (kB3) User [D: 0
Objects
Linked to...
4 % s
4 g Aozl Comment: Drive Status 4 {sutomatically linked):
b &, Enc Q01 {0000 0001) = 10 data invalid (e.g. BtherCAT "WeState)

4 = Drive (02 (D000 D010) = 1O data input toggle (e.g. BtherCAT ‘Input Toggle’)

Fl Inputs Drive Status 4 {manually linked):
(B0 (1000 DO0N0) = Fast axis stop (digital 10 intermupt)

[

nDatalnl

nDataln2

nStatel

nState?

nStated

nStated

nDataln3

nDatalnd

nDataln3 -

=~ 'VU'\*

ADS Info: Port: 501, 1Grp: DeFO20, 1Offs: kB3, Len: 1

Full Name: TINC™NC-Task 1 SAF"fxes" s 17 Drive Inputs “In"nStated

-
R ELLEEEE

=

=~

Drive Status 4 (manually linked):
Bit 7 = 0x80 (1000 0000) = Fast Axis Stop (digital 10 interrupt)

Variable nState4->Bit 7
Das Bit 7 des Drive.lnputs.In.nState4 kann jeder Ereignisquelle zugeordnet werden.
Fast Axis Stop Signal Type

Die Aufzahlung ,Fast Axis Stop Signal Type (optional)‘ umfasst sechs Elemente:

* OFF (default)
Uber das Bit Drive.lnputs.In.nState4.7 wird kein Fast Axis Stop ausgefuhrt.

* Rising Edge
Ein Fast Axis Stop wird bei einer steigenden Flanke von Bit 7 des Drive.Inputs.In.nState4 ausgefihrt.

» Falling Edge
Ein Fast Axis Stop wird bei einer fallenden Flanke von Bit 7 des Drive.Inputs.In.nState4 ausgeftihrt.

« Both Edges
Ein Fast Axis Stop wird bei einer steigenden oder fallenden Flanke von Bit 7 des
Drive.Inputs.In.nState4 ausgefihrt

» High Active
Ein Fast Axis Stop wird ausgefihrt, wenn das Bit 7 des Drive.lnputs.In.nState4 gesetzt ist.

* Low Active
Ein Fast Axis Stop wird ausgefiihrt, wenn das Bit 7 des Drive.Inputs.In.nState4 nicht gesetzt ist

Fast Acceleration, Fast Deceleration, Fast Jerk

Diese Parametrierung ist optional. Werden keine Werte angegeben, so werden die Default-Dynamiken
verwendet.

Weitere Informationen:

* MC Stop (PLC-Bibliothek Tc2_MC2)

714 Limit Switches

Die Limit Switches-Parameter konnen unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Parameter
eingestellt werden.
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Alternativ kdnnen die Limit Switches-Parameter unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc |
Parameter eingestellt werden.

Analog flr andere Bezeichner.

Soft Position Limit Minimum Monitoring

| Parameter | Offline Value | Online Value Type |Unit
|- Limit Switches:

Soft Position Limit Minimum Monitoring FALSE LI B

Minimum Position 0.0 F mm
FALSE: Soft Position Limit Minimum Monitoring ist nicht aktiviert.
TRUE: Soft Position Limit Minimum Monitoring ist aktiviert.
Minimum Position

Positionsuntergrenze fiir die Achse, die nicht unterschritten werden darf, wenn die Soft Position Limit
Minimum Monitoring aktiviert ist. Befehle, die gegen diese Untergrenze verstol3en, werden abgelehnt.

Soft Position Limit Maximum Monitoring

| Parameter | Offline Value | Online Value Type |Unit
|- Limnit Switches:

Soft Position Limit Maximum Monitoring | FALSE ;I B

Maximum Position 0.0 F mm
FALSE: Soft Position Limit Maximum Monitoring ist nicht aktiviert.
TRUE: Soft Position Limit Maximum Monitoring ist aktiviert.
Maximum Position

Positionsobergrenze fiir die Achse, die nicht GUberschritten werden darf, wenn die Soft Position Limit
Maximum Monitoring aktiviert ist. Befehle, die gegen diese Obergrenze verstoRen, werden abgelehnt.

71.5 Monitoring

Position Lag Monitoring

I_ Pararmeter Offline Value | Online Value Type |Unit
|- Monitoring: |

Position Lag Monitoring TRUE ;I B
Maximurmn Position Lag Value 5.0 F lyy!
Maxirmumn Position Lag Filter Time 002 F 5

Die Schleppabstandstiberwachung tiberwacht den Positions-Schleppfehler. Falls die parametrierten
Grenzen fur Position und Zeit Uberschritten werden, wird ein Laufzeitfehler ausgegeben.

Positions-Schleppfehler = Aktuelle Sollposition - Istposition
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TRUE: Position Lag Monitoring ist aktiviert.
FALSE: Position Lag Monitoring ist nicht aktiviert.
Maximum Position Lag Value und Maximum Position Lag Filter Time

Der Maximum Position Lag Value ist die Obergrenze fiir den Positions-Schleppfehler, welcher nicht langer
als die Maximum Position Lag Filter Time Uberschritten werden darf. Anderenfalls wird die NC-Achse durch
direktes Abschalten unverzuglich gestoppt und in den logischen Zustand ,Fehler” versetzt, wobei der Fehler
0x4550 ausgegeben wird.

Position Range Monitoring

| Parameter Offline Value Online Value Type | Unit
|- Monitoring: |

Position Range Monitoring TRUE ;I B

Position Range Window 5.0 F rmm

Das Position Range Monitoring Giberwacht, ob die Istposition der NC-Achse ein Fenster um die Zielposition
erreicht. Sobald das Fenster erreicht ist, wird das Status-Flag Axis.Status.InPositionArea auf TRUE
gesetzt.

TRUE: Position Range Monitoring ist aktiviert.
FALSE: Position Range Monitoring ist nicht aktiviert.
Position Range Window

Gibt die Toleranz der Istposition der NC-Achse im Bezug zur Zielposition an, damit das Status-Flag
Axis.Status.InPositionArea auf TRUE gesetzt wird.

® NC-Online: ,,In Pos. Range“ — Axis.Status.InPositionArea

Der Wert der Variable Axis.Status.InPositionArea entspricht dem Zustand des
Kontrollkastchens ,In Pos. Range® im Gruppenfeld ,Status (phys.)* des Dialogs NC-Online. Wenn
die Variable Axis.Status.InPositionArea auf TRUE gesetzt wird, wird das Kontrollkdstchen
»In Pos. Range* aktiviert.

Grafisches Beispiel
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[5]

[6] [7]
[9]

[8]

.
[1]
2] [3]
Fl -
[4]
.
[1] * Nennwert der Zielposition.
[2] » Position Range Window.
[3] » Position Range Window.
[4] Variable Axis.Status.InPositionArea:
Position Range » Wenn der Parameter ,Position Range Monitoring“ auf TRUE gesetzt wird und ...
Monitoring

» ... wenn die Istposition in diesem Bereich [4] liegt,
» dann wird die Variable Axis.Status.InPositionArea auf TRUE gesetzt.

Target Position Monitoring

| Parameter Offline Value Online Yalue Type | Unit
|- Menitoring: |

Target Position Monitoring TRUE ;I B
Target Position Window 2.0 F [l
Target Position Menitoring Time 002 F 5
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Das Target Position Monitoring Uberwacht, ob die Istposition der NC-Achse ein Fenster um die Zielposition
erreicht und auch fiir eine Mindestzeit in diesem Fenster verbleibt. Danach wird das Status-Flag
Axis.Status.InTargetPosition auf TRUE gesetzt.

TRUE: Target Position Monitoring ist aktiviert.
FALSE: Target Position Monitoring ist nicht aktiviert.
Target Position Window

Das Target Position Windwo gibt die Toleranz der Istposition der NC-Achse im Bezug zur Zielposition an,
welche beim Target Position Monitoring bertcksichtigt werden soll.

Target Position Monitoring Time

Die Target Position Monitoring Time gibt die Zeit an, in der sich die Istposition der NC-Achse mindestens im
Toleranzbereich der Zielposition (Target Position Window) befinden muss, damit das Status Flag
Axis.Status.InTargetPosition auf TRUE gesetzt wird.

® NC-Online: ,In Target Pos.“ — Axis.Status.InTargetPosition

1 Der Wert der Variable Axis.Status.InTargetPosition entspricht dem Zustand des
Kontrollkastchens ,In Target Pos.“ im Gruppenfeld ,Status (phys.)* des Dialogs NC-Online. Wenn
die Variable Axis.Status.InTargetPosition auf TRUE gesetzt wird, wird das
Kontrollkastchen ,In Target Pos.” aktiviert.

Grafisches Beispiel

9]

[6] [7]
[9]

[8]

[1]
[2] [3]

[4]
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[5] * Nennwert der Zielposition.

[6] » Target Position Window.

[7] » Target Position Window.

[8], [9] Zielposition:

Target Position * Wenn der Parameter , Target Position Monitoring” auf TRUE gesetzt wird und ...
Monitoring

+ ... wenn die Istposition mindestens fiir die Dauer , Target Position Monitoring Time*
[9] ununterbrochen bis zur Istzeit in diesem Bereich [8] liegt,

» dann wird die Variable Axis.Status.InTargetPosition auf TRUE gesetzt.

In-Target Alarm

I_ Parameter Offline Value | Online Value Type |Unit
|- Monitoring: |
In-Target Alarm FALSE | B

In-Target Timeout 5.0 F 5

Der In-Target Alarm Uberwacht, ob die Achse das Target-Position-Window innerhalb des In-Target-Timeout
erreicht.

TRUE: Der In-Target Alarm ist aktiviert.
FALSE: Der In-Target Alarm ist nicht aktiviert.
In-Target Timeout

Falls die NC-Achse das Target-Position-Window nicht innerhalb des In-Target-Timeout erreicht, meldet die
Nc-Achse den Fehler 0x435C. Die Zeitmessung wird gestartet, wenn die Sollposition der Achse ihre
Nennposition erreicht hat..

Motion Monitoring

I_ Pararmeter Offline Value 'Dnﬁne Value Type |Unit
|- Monitoring: |

Motion Monitoring FALSE R4 B
Motion Monitoring Window 01 F lyy!
Motion Menitering Time 0.5 F 5

Das Motion Monitoring (Bewegungstiberwachung) prift, ob sich eine Achse tatsachlich bewegt, wahrend sie
einen Fahrauftrag ausfiihrt. Damit kann z. B. das mechanische Blockieren einer Achse friihzeitig erkannt
werden.

TRUE: Motion Monitoring ist aktiviert.
FALSE: Motion Monitoring ist nicht aktiviert.
Motion Monitoring Window

Das Motion Monitoring Window (Bewegungsiiberwachungsfenster) definiert die Distanz, die der Encoder
(Istposition) wahrend eines Zyklus der NC-SAF-Task erwartungsgemal zurticklegen sollte. Hier kdnnen ein
Wert/Distanz/Lange von einigen Encoder-Inkrementen eingestellt werden.

Motion Monitoring Time

Die Uberwachung startet, sobald die Achse einen Fahrauftrag ausfiihrt und endet im logischen Stillstand der
Achse. Wenn sich ihre Istposition wahrend der Motion Monitoring Time (Bewegungstuberwachungszeit) nicht
in mindestens einem NC-Zyklus um mehr als das Motion Monitoring Window andert, gibt die NC-Achse den
Fehler 0x435D aus.
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7.1.6 Setpoint Generator

Setpoint Generator Type

| Parameter Offline Value Online Yalue Type |Unit

|- Setpoint Generator:

| Setpoint Generator Type 7 Phases {optimized) ;I E

7 Phase (optimized)

Es wird nur ein optimierter 7-Phasen Sollwertgenerator unterstitzt.

Velocity Override Type

| Pararmeter Offline Value Online Value Type |Unit
|- Setpoint Generator:

| Velocity Override Type Reduced (iterated) ;I E

Die NC-Achse unterstitzt einen Geschwindigkeitsoverride. Das bedeutet, eine Overridednderung bewirkt
eine neue Geschwindigkeit, lasst aber dabei die Rampen (Beschleunigung oder Ruck) unangetastet. Die
verwendeten Overridetypen unterscheiden sich lediglich in ihrer Referenzgeschwindigkeit.

Weitere Informationen zu den Overridetypen sind auch in unter Path Override (Interpreter Override Types)
[»_118] zu finden.

Reduced (iterated)
Der Override bezieht sich auf die maximale Geschwindigkeit des vom Sollwertgenerator berechneten Profils.

Beispiel: Es wird ein Fahrkommando mit 1000 mm/s mit kurzer Fahrstrecke beauftragt. Auf dieser Strecke
kann diese Geschwindigkeit nicht erreicht werden und es wird ein Fahrprofil mit 700 mm/s bei 100%
Override berechnet. Bei einem kleineren Override-Wert wird die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit weiter
verringert.

Original (iterated)
Der Override bezieht sich auf die parametrierte Geschwindigkeit des ausgeflihrten Fahrbefehls.

Beispiel: Es wird ein Fahrkommando mit 1000 mm/s mit kurzer Fahrstrecke beauftragt. Auf dieser Strecke
kann diese Geschwindigkeit nicht erreicht werden und es wird ein Fahrprofil mit 700 mm/s bei 100%
Override berechnet. Da sich der Override auf die Geschwindigkeit des Fahrbefehls bezieht, verringert sich
hier die tatsachliche Geschwindigkeit erst unterhalb eines Override-Wertes von 70%.

71.7 NCI Parameter

Rapid Traverse Velocity (G0)

| Parameter Offline Value Online Yalue Type |Unit
|- MCI Parameter:

| Rapid Traverse Velocity (G0) 2000.0 F mmy’s

Die Rapid Traverse Velocity wird verwendet, wenn ein Interpreterbefehl GO ausgeflhrt wird. Siehe Abschnitt
Eilgang [P»_120] flr eine kurze Beschreibung des Interpreterbefehls GO.

Velo Jump Factor

| Parameter Offline Value Online Yalue Type |Unit
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|- MCI Parameter:

| Velo Jump Factor 0.0 F

Der Reduktionsfaktor c0 [1] ist der Velo Jump Factor.

Hintergrund Information
Segmentiibergdnge

Segmente sind geometrische Objekte. Wir betrachten sie als Kurven im Sinne der Differentialgeometrie, die
mittels ihrer L&nge arc parametriert sind.

Ein Segmentlibergang von einem Segment S_in zu einem Segment S_out heil’t vom geometrischen Typ
Ck, wobei k eine nattrliche Zahl (einschlie3lich 0) ist, die k stetige arc-Langendifferenziale fir jedes
Segment und die entsprechenden k~th Ableitungen am Ubergangspunkt beschreibt.

co-Ubergénge: Haben am Ubergangspunkt einen Knick.

c1-Ubergénge: Sehen glatt aus, sind aber dynamisch nicht glatt. Am Segmentiibergangspunkt gibt es einen
Sprung in der Beschleunigung.

c2-Ubergénge: Sind dynamisch glatt und ihre Glétte ist lediglich ruckbegrenzt.
ck-Ubergénge: Sind dynamisch glatt.
Segmentdynamik

Geschwindigkeit v: Die Segmentsollgeschwindigkeit v &ndert sich am Segmentiibergang von v_in in
v_out. Am Segmentibergang wird die Sollgeschwindigkeit immer auf den geringeren der beiden Werte
reduziert.

Beschleunigung a: Am Segmentiibergang wird die aktuelle Bahnbeschleunigung immer auf null reduziert.

Ruck j: Am Segmentiibergang andert sich der Ruck entsprechend der Geometrie des Segmentiibergangs.
Diese Ruckanderung kann einen merkbaren Dynamiksprung bedingen.

Geschwindigkeitsreduktionsmodi fiir C0-Ubergénge

Es gibt mehrere Reduktionsmethoden fiir co-Ubergénge. Eine davon ist die Reduktionsmethode
VELOJUMP. Die Reduktionsmethode VELOJUMP reduziert die Geschwindigkeit nach erlaubten
Geschwindigkeitsspriingen pro Achse.

Die Reduktionsmethode VELOJUMP fiir C0-Uberginge

Grundsatzlich gilt v_1ink = min(v_in, v_out). Flrdie Achse [i] ist der erlaubte absolute
Geschwindigkeitssprung v_jump[i] = CO[i] * min(A+[i], -A-[i]) * T,wobeiCO[i] der
Reduktionsfaktor ist, 2+ [1], A-[i] die Beschleunigungs- oder Verzdégerungsbegrenzungen fiir die Achse
[1] sind und T die Zykluszeit ist. Die Reduktionsmethode VELOJUMP sorgt dafiir, dass die
Bahngeschwindigkeit am Segmentlibergang v_1ink reduziert wird, wobei der absolute Sprung in der
Achssollgeschwindigkeit der Achse [i] hdéchstens v_jump [1] ist. Allerdings hat v_min Prioritat: Ist
v_link kleiner als v_min, dann wird v_1ink auf v_min gesetzt. Bei Bewegungsumkehr ohne
programmierten Halt springt die Achsgeschwindigkeit.

Tolerance ball auxiliary axis

L [Type |
|- MCI Pararmeter:

| Telerance ball auxiliary axis 0.0 F
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Siehe Abschnitt Tolerance Ball [» 121] fiir weitere Informationen.

Max. position deviation, aux. axis

| Parameter Offline Value Online Yalue Type |Unit
|- MCI Parameter:

| Max, position deviation, aux. axis | 0.0 F

Eingeflhrt fur kiinftige Erweiterungen.

71.8 Other Settings

Position Correction

Parameter Offline Value Online Value Type [Unit
|- Other Settings:

Position Correction FALSE | B
Filter Time Position Correction (P-T1) 0.0 F L1

Die Position Correction kann unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Parameter aktiviert werden.

Alternativ kann die Position Correction unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc | Parameter
aktiviert werden.

Analog flir andere Bezeichner.
FALSE: Die Position Correction ist deaktiviert.
TRUE: Die Position Correction ist aktiviert.

Die Variable axis.PlcToNc.PositionCorrection ist vom Datentyp LREAL und gehort zur Struktur
PLCTONC AXIS REF.Wenn die Position Correction aktiviert ist, addiert diese Variable einen zusétzlichen
Offset zur Zielposition. Zu beachten ist, dass sich diese Korrektur nicht auf die Software-Endlagen auswirkt.

Filter Time Position Correction (P-T1)

Die Filterzeit fur den PT-1-Filter, der Schwankungen innerhalb der Actual Position Correction mit der hier
festgelegten Filterzeit filtert. Siehe Abschnitt PT1 Filter [»_120] fiir weitere Informationen zum PT1-Filter.

Siehe auch:

MC_PositionCorrectionLimiter

e TwinCAT 3 PLC Lib: Tc2 MC2

Der Funktionsbaustein MC_PositionCorrectionLimiter addiert den Korrekturwert
PositionCorrectionValue zum Istpositionswert der Achse. Abhangig vom CorrectionMode wird der
Positionskorrekturwert entweder direkt geschrieben oder gefiltert.

hd Um den Funktionsbaustein MC_PositionCorrectionLimiter erfolgreich zu verwenden, muss
die Position Correction aktiviert werden, indem der Parameter Position Correction auf TRUE gesetzt
wird.
Backlash
Parameter Offline Value Online Value [Type [Unit
= Other Settings:
Backlash 0.0 F mim
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Dieser Parameter ist aus Kompatibilitatsgriinden noch vorhanden. Weitere Informationen finden Sie unter
NC Backlash Compensation.

Error Propagation Mode

Parameter Offline Value Online Value Type [Unit
|- Other Settings:

Error Propagation Mode TMNSTANTAMEOUS! ;I E

Error Propagation Delay 0.0 F 5

Fir die Slave-Achse kann die Fehleribertragung verzdgert werden.
‘INSTANTANEOUS' : Die Fehlertbertragung wird nicht verzogert.

‘DELAYED’: Die Fehlertbertragung wird um die Error Propagation Delay verzogert.
Error Propagation Delay

Die Verzodgerungszeit, um die die Fehleriibertragung fir die Slave-Achse verzogert wird, wenn als Error
Propagation Mode ‘DELAYED’ ausgewahlt wird.

Wenn in der Laufzeit ein Fehler an einer Slave-Achse auftritt, wird die entsprechende Master-Achse erst in
den Fehlerzustand versetzt, wenn die hier zugewiesene Zeit abgelaufen ist. Ein Zustand von Interesse der
Slave-Achse, insbesondere ihr Fehlerzustand, kann durch SPS-Code beobachtet werden. So kann die
fehlerhafte Slave-Achse sicher entkoppelt werden, um sicher zu verhindern, dass die gesamte
Achsenkombination in den Fehlerzustand gerat.

Couple slave to actual values if not enabled

Parameter Offline Yalue Online Yalue Type [Unit

|- Other Settings:

Couple slave to actual values if not enabled FALSE ;I B
WVelocity Window 1.0 F mm,s
Filter Time for Velocity Window 0.0 F 5

FALSE: Nicht gekoppelt.

TRUE: Gekoppelt. Die Slave-Achse folgt der Master-Istposition, wahrend und auch wenn der Master
deaktiviert ist.

Velocity Window und Filter Time for Velocity Window

Die gekoppelte Slave-Achse folgt der Master-Achse innerhalb des velocity Window. Wenn
Geschwindigkeitsabweichungen ber das Velocity Window hinaus die Filter Time for Velocity
Window Uberschreiten, wird ein Fehler ausgegeben.

Allow motion commands

Parameter Offline Value Online Value Type |Unit
|- Other Settings:

Allow motion commands to slave axis TRUE

=]
=]

Allow motion commands to external setpoint axis FALSE

Allow motion commands to slave axis

Allgemein ausgedrickt befindet sich eine Achse die ganze Zeit iber im PTP-Modus. Hier geht es darum,
eine Slave-Achse indirekt in eine Master-Achse umzuwandeln. So wird sie implizit entkoppelt, ohne dass
MC_ GearOut vom SPS-Code in Anspruch genommen werden muss.
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TRUE: Ein PTP-Befehl kann an die Slave-Achse ausgeldst werden, ohne dass die Achse vorher in den PTP-
Modus versetzt werden muss.

FALSE: Bevor ein PTP-Befehl an die Slave-Achse ausgeldst werden kann, muss die Slave-Achse in den
PTP-Modus versetzt werden.

Allow motion commands to external setpoint axis

FALSE: Bevor ein PTP-Befehl an die externe Sollachse ausgeldst werden kann, muss die externe Sollachse
in den PTP-Modus versetzt werden.

TRUE: Ein PTP-Befehl kann an die externe Sollachse ausgel6st werden, ohne dass die Achse vorher in den
PTP-Modus versetzt werden muss.

Dead Time Compensation (Delay Velo and Position)

l_ Parameter Offline Value Online Yalue Type [Unit
|- Other Settings:

| Dead Time Compensation (Delay Velo and Position) |00 F 5

Dieser Parameter ist lediglich aus Kompatibilitdtsgrinden noch vorhanden. Verwenden Sie ihn nicht bei
neuen Projekten.

Data Persistence

Parameter Offline Value Online Yalue Type [Unit
|- Other Settings:

| Data Persistence FALSE ﬂ B

Die Data Persistence wird fir spezielle Encoderprobleme verwendet.
FALSE: Die Data Persistence ist nicht aktiviert.

TRUE: Die Data Persistence ist aktiviert.

7.2 Axes | Axis 1 | Enc

Encoder

Encoder erfassen im Allgemeinen eine Physikalische Grof3e und stellen Parameter fir z.B. Skalierung zur
Verfugung. In den meisten Fallen wird hier eine Position eingelesen und verarbeitet, dabei werden
Geschwindigkeit, Beschleunigung und Ruck durch Ableitung aus der Position ermittelt.

Da Istwerte oft stark fluktuieren, steht auch ein Filter fir jede einzelne Grofie zur Verfligung.

Es gibt eine Vielzahl von unterstitzten Encoder-Varianten. Zur Verfliigung stehen Absolut- und Inkremental-
Encoder. Des Weiteren gibt es Simulationsencoder, sowie Spezialencoder fir z.B. Kraftermittlung.

Verwendet man eine Encoder-Achse kann man diese z.B. auch zum Einlesen einer anderen physikalischen
Grofie verwenden und die vorhandenen Parameter fur z.B. Skalierung nutzen.

Zu den Encoder-Parametern gehéren die Skalierung, Die Nullpunktverschiebung und der Modulo-Faktor. Es
gibt ebenfalls Encoder-Parameter fur Software-Endlagen sowie fur die Referenzfahrt.
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4 S Aves
4 B Axisl
[ Enc
b 2+ Drive
Taw, Ctrl
B Inputs
b [ Outputs

TwinCAT_Projectl

| General | NC-Encoder | Parameter | Time Compensation | Online |

| Pararmeter Offline Value | Online Value Type Unit

+ | Encoder Evaluation:

+ | Limit Switches:
+  Filter:
+ | Homing:

+ | Other Settings:

Unter ,MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc® zeigt die Registerkarte Parameter die
Parametergruppen an

« Encoder Evaluation,
+ Limit Switches,

* Filter,

* Homing,

» Other Settings.

7.21 Encoder Evaluation

Invert Encoder Counting Direction

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
Ii Encoder Evaluation:

| Invert Encoder Counting Direction FALSE LI B

Wenn auf TRUE gesetzt, kehrt der Parameter Invert Encoder Counting Direction die Zahlrichtung des
Encoders um.

* FALSE: Die Polaritat der Achsbewegung stimmt mit der Zahlrichtung der Erfassungshardware (berein.
* TRUE: Die Polaritat der Achsbewegung ist invers zur Zahlrichtung der Erfassungshardware.

Gefahr von unerwarteten Bewegungen

Wenn die Zahlrichtung des Encoders und die Motorpolaritat nicht miteinander Ubereinstimmen, fuhrt die
Achse unerwartete Bewegungen aus.

Scaling Factor Numerator and Scaling Factor Denominator (default: 1.0)

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
Ii Encoder Evaluation:

Scaling Factor Numerator 0.0001 F rmrm/INC

Scaling Factor Denominator (default: 1.0) 1.0 F
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Der Skalierungsfaktor ist in einen Zahler und einen Nenner gegliedert. Mit ihm werden die Weginkremente in
Achsenpositionen umgerechnet oder eine Benutzereinheit aus Encoderinkrementen berechnet.

Scaling Factor Numerator

Scaling Factor Numerator ist der Vorschub, den die Applikation macht, wenn die Abtriebswelle eine
Umdrehung gemacht hat.

Scaling Factor Denominator

Scaling Factor Denominator ist die Anzahl an Inkrementen, die der Antrieb ausgibt, wenn die Motorwelle
eine Umdrehung macht.

Beispiel 1
Motor ohne Getriebe mit Ritzel mit 100 mm Umfang an AX5000 mit Standardeinstellungen:

¢ Numerator: 100 mm
* Denominator: 1048576

Beispiel 2
Motor mit Getriebe mit i=10 an Drehteller an AX5000 mit Standardeinstellungen:

* Numerator: 360° /10 = 36°
* Denominator: 1048576

Position Bias

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
Ii Encoder Evaluation:

| Position Bias 0.0 F mm

Die Nullpunktverschiebung ist ein Offset, mit dessen Hilfe Absolut-Encoder ihre Position im
Maschinenkoordinatensystem ausrichten und der so zur Festlegung des maschinenbezogenen Nullpunkis
dient. Dabei wird der Offsetwert der Nullpunktverschiebung zur Encoderposition addiert, um die
Achsenposition zu ermitteln.

Modulo Factor (e.g. 360.0°)

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
Ii Encoder Evaluation:

Medule Factor (e.g. 360.07) 3600 F mm
Tolerance Window for Modulo Start 0.0 F mm

Der Wert des Modulo Factor (e.g. 360.0°) ist der Wert fir die Berechnung von Modulo-Umdrehungen und
Modulo-Positionen aus der absoluten Achsposition. Fiir Rundachsen ist der Modulo-Faktor die
~Wegstrecke®, die eine Umdrehung bildet. Wird der Istdrehwert z. B. in Grad erfasst, sollte hier 360.0°
eingetragen werden.

Tolerance Window for Modulo Start

Das Tolerance Window for Modulo Start sollte gro® genug sein, um Rickwartsbewegungen zu ermdglichen,
wenn ein Modulo-Vorwartsbefehl im Fensterbereich ausgefiihrt wird. Umgekehrt sollte das Tolerance
Window for Modulo Start grof3 genug sein, um Vorwartsbewegungen zu ermdéglichen, wenn ein Modulo-
Rickwartsbefehl im Fensterbereich ausgefihrt wird.

Weitere Informationen:
* Hinweise zur Modulo-Positionierung (PLC-Bibliothek Tc2_MC2)
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Encoder Mask (maximum encoder value)

l_ Parameter Offline Value Online Value Tj,rpe Unit
|i Encoder Evaluation:

| Encoder Mask (maximum encoder valug) 0:0036EETF D

Die Encoder-Maske definiert die Anzahl der zulassigen Inkremente, bis der Feedback-Wert Gberlauft. Dabei
sind die Inkremente in den meisten Fallen nicht die realen Encoder-Inkremente, aufgrund von interner
Encoderuberlaufverrechnung auf der angeschlossenen Hardware.

Encoder Sub Mask (absolute range maximum value)

l_ Parameter Offline Value Online Yalue T:.rpe Unit
Ii Encoder Evaluation:

| Encoder Sub Mask (absclute range maximum value) | 0:000FFFFF ]

Die Encoder-Submaske definiert die Anzahl der Inkremente pro Motorumdrehung.

Noise level of simulation encoder

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
|i Encoder Evaluation:

| Maoize level of simulation encoder 0.0 F

Dieser Parameter erzeugt durch die Festlegung eines Pegels klnstliches Rauschen fir die
Simulationsachse, damit diese realistischer erscheint.

Reference System

l_ Parameter Offline Value Online Value |Type Unit
|i Encoder Evaluation:

| Reference Systemn TMCREMEMTAL' LI E

Verwenden Sie den Parameter Reference System, um auszuwahlen, wie die Encoderwerte ausgelegt
werden sollen:

INCREMENTAL

Der Modus INCREMENTAL nutzt keine absoluten Eigenschaften des physikalischen Feedbacksystems,
kann aber sowohl mit inkrementellen als auch absoluten Gebersystemen verwendet werden. Nach dem Start
der Steuerung ist eine Referenzfahrt (Homing) notwendig, um die Ist-Position der Achse zu initialisieren.

INCREMENTAL (singleturn absolute)
Dieser Modus erweitert den Modus INCREMENTAL und kann stattdessen verwendet werden.

Wenn in diesem Modus die Retain-Daten der NC-SAF-Task und der Achsparameter Data Persistence
aktiviert sind, startet das System mit der zuletzt gespeicherten Position auf. Wird gleichzeitig ein Singleturn-
Absolutgeber verwendet, wird dabei auch eine Abweichung von bis zu einer halben Geberumdrehung
berlcksichtigt und die Achse kann in diesen Grenzen ohne Homing betrieben werden. Der Absolutbereich
des Gebersystems ist durch den Parameter Encoder Sub Mask definiert.

ABSOLUTE
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Der Modus ABSOLUTE kann mit Multiturn-Absolutgebersystemen verwendet werden. Voraussetzung ist,
dass das Gebersystem bzw. der Motor so verbaut ist, dass es keinen Uberlauf des Positions-Feedbacks
innerhalb des Verfahrweges geben kann. Ein Uberlauf wiirde mit einem Laufzeitfehler quittiert.

ABSOLUTE MULTITURN RANGE (with single overflow)

Der Modus ABSOLUTE MULTITURN RANGE kann ebenfalls mit Multiturn-Absolutgebersystemen
verwendet werden. Das Gebersystem kann beliebig verbaut sein, sodass maximal ein Uberlauf im
Verfahrweg stattfinden darf. Um eine korrekte Auswertung zu gewahrleisten, missen die beiden Endlagen
parametriert werden.

Der gesamte Verfahrweg muss kleiner als der Absolutbereich des Gebers sein. Der Absolutbereich des
Gebersystems ist durch den Parameter Encoder Mask definiert.

ABSOLUTE SINGLETURN RANGE (with single overflow)

Der Modus ABSOLUTE SINGLETURN RANGE kann mit Singleturn-Absolutgebersystemen verwendet
werden. Das Gebersystem kann so verbaut sein, dass ein Uberlauf im Verfahrweg liegt. Um eine korrekte
Auswertung zu gewahrleisten, missen die beiden Endlagen parametriert werden.

Der gesamte Verfahrweg muss kleiner als der Absolutbereich des Gebers, also kleiner als eine
Geberumdrehung, sein. Der Absolutbereich des Gebersystems ist durch den Parameter Encoder Sub Mask
definiert.

ABSOLUTE (modulo)

Der Modus ABSOLUTE (modulo) kann verwendet werden, wenn der Verfahrweg einer Achse Uber den
Absolutbereich des Gebersystems hinausgeht. Beispielsweise bei einem endlos laufenden Transportband.

Um die Position der Achse bei Systemstart korrekt zu initialisieren, missen die Retain-Daten der NC-SAF-
Task und der Parameter Data Persistence der Achse aktiviert werden. Weiterhin muss der Parameter
Modulo Factor des Encoders der NC-Achse korrekt parametriert werden. Die Achsposition wird nach dem
Systemstart auf diesen Modulobereich initialisiert.

Im ausgeschalteten Zustand darf die Achse maximal um den halben Absolutbereich mechanisch verschoben
werden. Diese maximale Strecke wird durch den Parameter Encoder Sub Mask definiert. Die Encoder Sub
Mask ist typisch auf die Inkremente einer Motorumdrehung eingestellt, kann hier aber auch auf den
gesamten Absolutbereich eingestellt werden.

7.2.2 Limit Switches

Die Limit Switches-Parameter konnen unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Parameter
eingestellt werden.

Alternativ kdnnen die Limit Switches-Parameter unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc |
Parameter eingestellt werden.

Analog fur andere Bezeichner.

Soft Position Limit Minimum Monitoring

L | [Type |
|- Lirnit Switches:

Soft Position Limit Minirmum Monitoring | FALSE ﬂ B

Minimum Position 0.0 F mm

FALSE: Soft Position Limit Minimum Monitoring ist nicht aktiviert.
TRUE: Soft Position Limit Minimum Monitoring ist aktiviert.

Minimum Position
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Positionsuntergrenze fir die Achse, die nicht unterschritten werden darf, wenn die Soft Position Limit
Minimum Monitoring aktiviert ist. Befehle, die gegen diese Untergrenze verstof3en, werden abgelehnt.

Soft Position Limit Maximum Monitoring

Parameter Dl‘fline‘u’alue Dnline‘u"alue Type |Unit

[ Limit Switches:

Soft Position Limit Maximum Monitoring | FALSE LI B

Maximum Position 0.0 F mm
FALSE: Soft Position Limit Maximum Monitoring ist nicht aktiviert.
TRUE: Soft Position Limit Maximum Monitoring ist aktiviert.
Maximum Position

Positionsobergrenze fir die Achse, die nicht Uberschritten werden darf, wenn die Soft Position Limit
Maximum Monitoring aktiviert ist. Befehle, die gegen diese Obergrenze verstoRen, werden abgelehnt.

7.2.3 Filter

Filter Time for Actual Position (P-T1)

l_ Parameter Offline Yalue | Online Value |Type

B Fiter
| Filter Time for Actual Position (P-T1) 0.0 F g

Filterzeit fir PT1-Filterung der Istposition.

Bei stark verrauschten Encoder-Signalen kann es daher notwendig werden, den Positionswert mit einer
geringen Filterzeit zu filtern.

[
1 Ein Filtern der Position fihrt zu einer Positionsverfalschung.

Filter Time for Actual Velocity (P-T1)

l_ Parameter Offline Value | Online Value | Type

s
| Filter Time for Actual Velocity (P-T1) 0.0 F g

Filterzeit fir PT1-Filterung der Istgeschwindigkeit.

Filter Time for Actual Acceleration (P-T1)

l_ Parameter Offline Yalue | Online Value |Type
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B Fiter:

| Filter Time for Actual Acceleration (P-T1) 01 F g

Filterzeit fur PT1-Filterung der Istbeschleunigung.

Weitere Informationen: PT1-Filter

Siehe Abschnitt PT1-Filter [P _120] fir weitere Informationen zum PT1-Filter.

7.24 Homing

Als Homing bezeichnet man eine Initialisierungsfahrt einer Achse, bei der die korrekte Istposition anhand
eines Referenzsignals ermittelt wird. Dies kann NC-gefuihrt erfolgen, wie es hier beschrieben ist:

1. Die Achse steht an einer zufélligen Position.

2. Die Achse fahrt in die parametrierte Richtung und sucht den Referenzschalter (Referenznocke/
Eichnocke).

3. Die Achse kehrt um, sobald die Referenznocke erkannt ist.
4. Die Achse fahrt von der Referenznocke herunter und erkennt die fallende Flanke der Nockensignals.
5. Die Achse fahrt weiter und sucht den Synchronimpuls (Latchsignal bzw. Nullimpuls des Gebers).

6. Die Referenzposition wird gesetzt und die Achse stoppt. Die Stillstandsposition der Achse weicht ein
wenig von der Referenzposition ab.

@
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Alternativ gibt es noch das antriebsgefiihrte Homing, welches von einem geeigneten Antrieb ohne Einfluss
der Steuerung selbststandig durchgefiihrt wird. Details hierzu entnehmen Sie bitte der Dokumentation des
verwendeten Antriebssystems.

Invert Direction for Homing Sensor Search

l_ Parameter Offline Value Online Val... [Type I..lnit
|- Homing: |

| Invert Direction for Homing Sensor Search | FALSE LI B

Fir die Standard-Homing-Sequenz kann die Richtung fiir die Suche der Eichnocke umgekehrt werden.
* FALSE: Nocke wird in positiver Fahrtrichtung gesucht.
« TRUE: Nocke wird in negativer Fahrtrichtung gesucht.
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Invert Direction for Sync Impuls Search

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Invert Direction for Sync Impuls Search TRUE ;I B

Fir die Standard-Homing-Sequenz kann die Richtung fiir die Suche des Sync-Impulses umgekehrt werden.
* FALSE: Synchronimpuls wird in positiver Fahrtrichtung gesucht.
* TRUE: Synchronimpuls wird in negativer Fahrtrichtung gesucht.

Home Position (Calibration Value)

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Home Position (Calibration Yalue) 0.0 F mm

Die Home Position ist der Positionswert, der der Achse zugewiesen wird, wenn der Synchronimpuls in der
Referenzfahrt erscheint. Dies erfolgt wahrend der Fahrt exakt mit dem Synchronimpuls. Da die Achse
anschlie3end stoppt, weicht die Stillstandsposition von dem parametrierten Wert ab. Die Referenzierung ist
dennoch exakt.

Reference Mode (Sync condition)

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Reference Mode (Sync condition) 'Default’ LI E

Der Parameter Reference Mode bietet die Mdglichkeit, auszuwahlen, welches Signal fir die Sync-
Impulssuche verwendet werden soll:

* Default / Homing Sensor Only (PLC cam or digital input 1..8)

> Die einfachste Art des Referenzierens einer Achse bei der ausschliefdlich das Nockensignal
ausgewertet wird. Ein weiteres Synchronsignal wird nicht verwendet, daher sollte diese Einstellung
nur gewahlt werden, wenn die Achse keine umfangreicheren Optionen bietet.

* Hardware Sync (Feedback reference pulse)

o Einige Gebersysteme liefern zusatzlich zum Zahlwert einen Synchronimpuls pro Umdrehung
(Nullspur). Wenn die Auswertelogik des Gebers diesen Synchronimpuls erfasst, so wird die
Genauigkeit der Referenzfahrt durch die Wahl dieses Modus erhoht. Die Genauigkeit ist
vergleichbar mit Software-Sync. Um den Hardware-Sync Modus verwenden zu kénnen, ist evitl.
eine Parametrierung oder eine besondere Verkabelung des Antriebs oder Gebersystems
notwendig.

* Hardware Latch 1 (pos. edge), Hardware Latch 1 (neg. edge)

o Beim Hardware-Latch wird zusatzlich zum Nockensignal auf ein externes Latch-Signal reagiert.
Hierzu muss der Latch-Mechanismus im Antrieb konfiguriert werden und der Latch-Eingang
verdrahtet werden.

e Software Sync

o Der Modus Software-Sync erhoht die Genauigkeit einer Referenzfahrt, indem er nach dem
Erkennen des Referenznockensignals zusétzlich den Uberlauf des Encoder-Zahlwertes nach einer
Geber- bzw. Motorumdrehung erkennt. Dieser Modus setzt einen teilabsoluten Geber (z. B.
Resolver) voraus, da nur dann der Uberlauf immer im selben Abstand zur Referenznocke erfolgt.
Die Uberlauferkennung wird durch den Parameter Reference Mask parametriert.

* Application (PLC code)

96 Version: 2.5.0 TF50x0



BEGKHOFF Motion-Parameter

o Hierbei ist der gesamte Homing-Ablauf in der SPS zu programmieren:
Die NC setzt in diesem Fall das Bit 23 im Status ,NcApplicationRequest®, welches von der SPS
gepollt wird. Uber MC_ReadApplicationRequest kann dann in der SPS ermittelt werden welches
Anliegen die NC hat. Bisher wird nur 0 = NONE und 1 = HOMING unterstutzt (siehe 0x33 unter
"Index-Offset" Spezifikation flir Achsparameter). Im Falle von Homing kann die SPS den Ablauf
durch Verfahren der Achse selbst durchfiihren.

Homing Sensor Source

l_ Parameter Offline Value Online Val... | Type Unit
|- Homing: |

| Homing Sensor Source 'Default: PLC Cam (MC_Home)' LI E

* Default PLC Cam (MC Home)

o StandardmaRig kommt das Homing-Sensor Signal aus der SPS, mit dem Funktionsbaustein
MC_Home mit dem Parameter bCalibrationCam, welcher automatisch mit dem
PlcToNc.ControlWordD.7 verknlpft ist.

* Digital Input [1-8]

o Alternativ kann auch ein dem NC-Prozess verlinkter digitaler Eingang verwendet werden, dazu ist
ein allgemeines Drive Status Byte mit 8 digitalen Eingdngen im Prozessabbild definiert (Drive-
>Inputs->nState8), das als Signalquelle fir den Homing-Sensor dienen kann. Ein zu
verwendender digitaler Eingang muss also von Hand an die gewtiinschte Position in diesem Byte
gemappt werden.

° Die digitalen Eingédnge 1 und 2 kénnen je nach verwendeter Hardware hiervon
abweichen. Fiir die Hardware MDP703/733 (z.B. EL7031, EL7041, EL7201, EL7411) werden
stattdessen die direkten digitalen Eingange E1 und E2 der Klemme verwendet, die sich im
Byte Drive.nState2 der Klemme an Bitposition 3 (E1) und 4 (E2) befinden. Die unteren
beiden Bits des Drive.nState8 sind in diesem Fall nicht belegt.

Weiterfiihrende Informationen
* Homing beim AX5000
« MC Home in der Tc2 MC2

7.2.5 Other Settings

Encoder Mode

l_ Parameter Offline Value | Online Value |Type |Unit
|. Other Settings:

| Encoder Mode '‘POSVELD LI E
Der Parameter Encoder Mode bietet die Mdglichkeit, auszuwahlen, welche Werte von der Encoder-Position
berechnet werden sollen:

« ‘P0S’: Die Istposition wird ermittelt.

* “POSVELO’: Die Istposition und die Istgeschwindigkeit werden ermittelt.

* ‘POSVELOACC': Die Istposition, die Istgeschwindigkeit und die Istbeschleunigung werden ermittelt.

Position Correction

Parameter Offline Yalue Online Yalue Type [Unit
|- Other Settings:

Position Correction FALSE | B
Filter Time Position Correction (P-T1) 0.0 F 5
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Die Position Correction kann unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Parameter aktiviert werden.

Alternativ kann die Position Correction unter MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Enc | Parameter
aktiviert werden.

Analog fur andere Bezeichner.
FALSE: Die Position Correction ist deaktiviert.
TRUE: Die Position Correction ist aktiviert.

Die Variable axis.PlcToNc.PositionCorrection ist vom Datentyp LREAL und gehort zur Struktur
PLCTONC_ AXIS REF.Wenn die Position Correction aktiviert ist, addiert diese Variable einen zuséatzlichen
Offset zur Zielposition. Zu beachten ist, dass sich diese Korrektur nicht auf die Software-Endlagen auswirkt.

Filter Time Position Correction (P-T1)

Die Filterzeit fir den PT-1-Filter, der Schwankungen innerhalb der Actual Position Correction mit der hier
festgelegten Filterzeit filtert. Siehe Abschnitt PT1 Filter [»_120] fiir weitere Informationen zum PT1-Filter.

Siehe auch:

MC_PositionCorrectionLimiter

* TwinCAT 3 PLC Lib: Tc2 MC2

Der Funktionsbaustein MC PositionCorrectionLimiter addiert den Korrekturwert
PositionCorrectionValue zum Istpositionswert der Achse. Abhangig vom CorrectionMode wird der
Positionskorrekturwert entweder direkt geschrieben oder gefiltert.

Um den Funktionsbaustein MC_PositionCorrectionLimiter erfolgreich zu verwenden, muss
die Position Correction aktiviert werden, indem der Parameter Position Correction auf TRUE gesetzt
wird.

7.3 Axes | Axis 1 | Drive

Drive

Der Antrieb (Drive) Ubertragt die Ausgangsspannung auf das Leistungsteil des Motors. Es gibt eine Vielzahl
von unterstltzten Antriebsvarianten: Zum Beispiel Servoantriebe, Eilantriebe, Schleichantriebe,
Schrittmotoren-Antriebe. Zu den Antriebsparametern gehéren die Motorpolaritat und die
Referenzgeschwindigkeit.

Analoger Antrieb

»<Analog“ bedeutet in diesem Zusammenhang nicht, dass die Geschwindigkeit durch eine Spannung (z. B.
110 V) oder einen Strom (z. B. £20 mA) dargestellt wird, sondern dass die Achse ein quasi kontinuierliches
Einstellen von beliebigen Werten erlaubt. Diese Art der Einstellung ist auch bei Antrieben mit digitalen
Schnittstellen, wie z. B. den BISSI-Klemmen vom Typ KL5051 mdglich. Bei Verwendung einer solchen
digitalen Schnittstelle kann eine Geschwindigkeit wie bei der Regelung eines analogen Werts eingestellt
werden, auch wenn sie als digitale Information transportiert wird.
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TwinCAT_Projectl
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| Pararmeter Offline Value |OnlineValue |Type |Unit

+ | Qutput Settings:

+ | Position and Velocity Scaling:
+ | Torque and Acceleration Scaling:
+ | Valve Diagram:

+ | Other Settings:

Unter ,MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Drive® zeigt die Registerkarte Parameter die
Parametergruppen an

+ Output Settings,

» Position and Velocity Scaling,

» Torque and Acceleration Scaling,
» Valve Diagram,

Other Settings.

Des Weiteren kdnnen die Parametergruppen
» Optional Position Command Output Smoothing Filter,
» Sercos Behavior

angezeigt werden.

7.3.1 Output Settings

Invert Motor Polarity

l_ Parameter | Offline Value Online Value Type Unit
Ii Output Settings:

| Invert Motor Polarity FALSE -l B

Wenn auf TRUE gesetzt, kehrt der Parameter Invert Motor Polarity die Polaritat des Motors und damit die
Motordrehrichtung um.

+ FALSE: Die Achse fahrt bei positiver Ansteuerung des Antriebs in Richtung groRerer Positionen.
* TRUE: Die Achse fahrt bei positiver Ansteuerung des Antriebs in Richtung kleinerer Positionen.

Gefahr von unerwarteten Bewegungen

Wenn die Zahlrichtung des Encoders und die Motorpolaritat nicht miteinander Ubereinstimmen, fiihrt die
Achse unerwartete Bewegungen aus.
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Reference Velocity

l_ Parameter | Offline Value Online Value Type

|i Output Settings:

Reference Velocity 2200.0 F s
at Output Ratio [0.0...1.0] 1.0 F

Bei Antrieben, die nicht direkt tber einen digitalen Geschwindigkeitswert angesteuert werden, z. B. bei einer
Spannungs- oder Stromschnittelle, dient die Reference Velocity zur Skalierung der Antriebsausgabe. Die
Reference Velocity ist gleichzeitig eine Geschwindigkeitsobergrenze, die neben der Maximalgeschwindigkeit
nicht Uberschritten werden kann. Bei allen Antriebstypen muss die Reference Velocity groRer oder gleich der
Maximalgeschwindigkeit eingestellt werden.

(Genau genommen ist die Geschwindigkeitsobergrenze die Reference Velocity dividiert durch den Output
Ratio, falls ein Output Ratio kleiner als 1.0 parametriert ist.).

at Output Ratio [0.0..1.0]
Proportionales Verhéiltnis fiir analoge Steuerung

Die Reference Velocity bezieht sich normalerweise auf die maximal mogliche Ausgabe, z. B. 10 V. Die
Output Ratio ist in diesem Fall 1.0 bzw. 100%. Mit dem Faktor Output Ratio ist es mdglich die
Referenzgeschwindigkeit fir einen anderen Bezugspunkt, z. B. bei 80% zu parametrieren.

Reference Velocity und Maximum Velocity

Die Reference Velocity dividiert durch den Output Ratio bestimmt die maximal erreichbare Geschwindigkeit.

Zur Regelung der Achse wird ein Regelungsanteil benétigt, daher ist die parametrierte Maximum Velocity z.

B. 10% kleiner anzusetzen. Bei Antrieben, die mit einem digitalen Geschwindigkeitswert angesteuert werden
(CoE, SoE) ist keine Reserve notwendig und beide Geschwindigkeiten kénnen gleich sein.

7.3.2 Position and Velocity Scaling

Output Scaling Factor

[ |parameter  [OffineVaue |OniineValue [Type |Un

|. Position and Velocity Scaling:

Output Scaling Factor (Position) 1.0 F
Output Scaling Factor (Velocity) 6.0 F

Output Scaling Factor (Position)

Gewohnlich ruft der Antriebsparameter Output Scaling Factor (Position) keine Wirkung hervor. Um zu
vermeiden, dass eine zukiinftige Verwendung des Parameters das Verhalten verandert, sollte der Benutzer
grundsatzlich den Standardwert 1. 0 dieses Parameters nicht andern.

Die Positions-Ausgangsskalierung wird bereits durch die Encoder-Eingangsskalierung gesetzt. Regular
entspricht die Positions-Eingangsskalierung der Positions-Ausgangsskalierung fur einen Antrieb. Aus diesem
Grund wird der Antriebsparameter Output Scaling Factor (Position) derzeit nicht ausgewertet. Stattdessen
wird die Skalierung ausschlieflich von den Encoder-Parametern Scaling Factor Numerator und Scaling
Factor Denominator durchgefihrt, die fur eine genaue Skalierung angepasst werden missen.

Output Scaling Factor (Velocity)

Wenn ein Antriebsregler im Geschwindigkeitsvorsteuerungsmodus arbeitet, muss der NC-Ausgabewert
skaliert werden. Fir diese Skalierung gibt es zwei Moglichkeiten, deren Auswahl vom Typ des eingesetzten
Antriebsreglers abhangt.
1. Analoge Antriebsregler, z. B. versorgt durch eine +10V-Klemme:
Diese Art von Antriebsreglern wird durch Anwendung des Parameters Reference Velocity skaliert.
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2. Digitale Antriebsregler, auf die ein absoluter digitaler Geschwindigkeitssollwert Gbertragen wird, z. B.
CANopen DS402:

Diese Art von Antriebsreglern wird durch Anwendung des Parameters Output Scaling Factor
(Velocity) skaliert.

Nachstehend zeigt ein tabellarischer Vergleich, wann der Parameter Reference Velocity oder der Parameter
Output Scaling Factor (Velocity) anzuwenden ist.

Antriebstyp Skalierung mit Skalierung mit
Reference Velocity Output Scaling Factor
(Velocity)

M2400_DAC1
M2400_DAC2
M2400_DAC3
M2400_DAC4
KLAXXX
KL4XXX_NONLINEAR
TWOSPEED
STEPPER

SERCOS X
KL5051
AX2000_B200 X
SIMOB11U X
UNIVERSAL X

NCBACKPLANE X

CANOPEN_LENZE X
DS402_MDP742 X
AX2000_B900 X
AX2000_B310 X
AX2000_B100 X
KL2531

KL2532

TCOM_DRV

MDP_733

MDP_703 X )’

X X X X X X X X

x

"Auch maglich, sollte jedoch reguléar auf dem Wert 1. 0 belassen werden.

Output Delay (Velocity)

l_ Parameter Offline Value Online Value Type Unit

|. Position and Velocity Scaling:

| Output Delay (Velocity) 0.0 F 5

Der Ausgang des Geschwindigkeitswerts kann durch die Zeit Output Delay (Velocity) verzégert werden.

Minimum /Maximum Drive Output Limitation [-1.0 ... 1.0]

Parameter Offline Value | Online Value | Type |Unit

|- Position and Velocity Scaling:

Minimurn Drive Qutput Limitation [-10 ..1.0] 1.0 F
Maximum Drive Output Limitation [-1.0 ..1.0] 1.0 F
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Minimum Drive Output Limitation [-1.0 ... 1.0]

Um die Geschwindigkeit zu begrenzen und so die Hardware zu schiitzen, kann eine Untergrenze zum
Fahren der Achse festgelegt werden. Wenn nur ein Teil des Ausgangsdatentyps gliltig ist, muss der
Mindestausgangswert begrenzt werden. Die Minimum Drive Output Limitation ist eine richtungsabhangige
Begrenzung des Gesamtausgangs. Der Wert 1. 0 entspricht einem unbegrenzten Ausgang von 100 %. In
der Regel betrifft die Verwendung dieses Parameters ein Geschwindigkeitsausgangssignal fur den Antrieb in
Zusammenhang mit der Lageregelung. In Ausnahmefallen kann die Anwendung dieses Parameters einen
Drehmomentwert oder einen Stromwert betreffen.

Maximum Drive Output Limitation [-1.0 ... 1.0]

Um die Geschwindigkeit zu begrenzen und so die Hardware zu schutzen, kann eine obere Ausgangsgrenze
zum Fahren der Achse festgelegt werden. Wenn nur ein Teil des Ausgangsdatentyps guiltig ist, muss der
Maximumausgangswert begrenzt werden. Die Maximum Drive Output Limitation ist eine richtungsabhangige
Begrenzung des Gesamtausgangs. Der Wert 1. 0 entspricht einem unbegrenzten Ausgang von 100 %. In
der Regel betrifft die Verwendung dieses Parameters ein Geschwindigkeitsausgangssignal fur den Antrieb in
Zusammenhang mit der Lageregelung. In Ausnahmefallen kann die Anwendung dieses Parameters einen
Drehmomentwert oder einen Stromwert betreffen.

7.3.3 Torque und Acceleration Scaling

Diese Parametergruppe erzeugt eine optionale Beschleunigung als Servosteuerung, die eingreifen soll,
bevor ein Schleppabstand entsteht. Sie kann z. B. einen Drehmomentwert festlegen.

Input Scaling Factor (Actual Torque)

Parameter OHﬁne".Falue OnlineValue | Type |Unit

|- Torque and Acceleration Scaling:

| Input Scaling Factor (Actual Torque) 0.0 F

Der Verstarkungsfaktor fir die optionale Servosteuerung.

Input P-T1 Filter Time (Actual Torque)

Parameter OHﬁne"."alue OnlineValue |Type |Unit

|- Torgue and Acceleration Scaling:

| Input P-T1 Filter Time (Actual Torque) 0.0 F 5

Zeit fur den P-T1-Filter. Diese Zeit kommt als Eingang zum P-T1-Filter.

Input P-T1 Filter (Actual Torque Derivative)

Parameter OHﬁne".Falue OnlineValue | Type |Unit

|- Torque and Acceleration Scaling:

| Input P-T1 Filter (Actual Torque Derivative) 0.0 F 5
Ableitung des zu skalierenden Istdrehmoments. Diese Ableitung kommt als Eingang zum P-T1-Filter.

Siehe Abschnitt PT1 Filter [»_120] fir weitere Informationen zum PT1-Filter.
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Output Scaling Factor (Torque)

Parameter foline‘u"alue Online Value | Type

|- Torque and Acceleration Scaling:

| Output Scaling Factor (Torque) 0.0 F

Manchmal ist eine optionale Ausgangsskalierung flir das Drehmoment notwendig.

Output Delay (Torque)

Parameter foline‘u"alue Online Value | Type

|- Torque and Acceleration Scaling:

| Output Delay (Torque) 0.0 F 5

Der Ausgang des Drehmomentwerts kann durch die Zeit Output Delay (Torque) verzogert werden.

Output Scaling Factor (Acceleration)

Parameter DFFIinE‘u"alue Online Value | Type

|- Torque and Acceleration Scaling:

| Cutput Scaling Factor (Acceleration) 0.0 F

Manchmal ist eine optionale Ausgangsskalierung fiir die Beschleunigung notwendig. (Z. B. fir die NC-
Beschleunigungsvorsteuerung. Weitere Informationen ber die Beschleunigungsvorsteuerung finden Sie im

Abschnitt Acceleration Feedforward [P _116].)

Output Delay (Acceleration)

Parameter foline‘u"alue Online Value | Type

|- Torque and Acceleration Scaling:

| Output Delay (Acceleration) 0.0 F g

Der Ausgang des Beschleunigungswerts kann durch die Zeit Output Delay (Acceleration) verzégert werden.

734 Valve Diagram

Hydraulikachsen haben eine nicht lineare Kennlinie. Zur Linearisierung der Regelstrecke werden
Ventilkennlinien verwendet, die mit Kurvenscheiben vergleichbar konstruiert werden. So kann eine
Hydraulikachse durch die numerische Steuerung wie eine Servoachse behandelt werden.

Valve Diagram: Table Id

Parameter Offline Value | Online Value |Type
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|- Valve Diagram:

| Valve Diagram: Table Id a D

Jede Ventilkennlinientabelle hat eine eigene Identifikationsnummer. Diese wird jeder Tabelle fortlaufend
zugewiesen. Mit der Tabellen-ID wird die Kurvenscheibe im TwinCAT-System eindeutig identifiziert.

Valve Diagram: Interpolation type

Parameter Offline Value | Online Value |Type [Unit
|- Valve Diagram:

| Valve Diagram: Interpolation type ‘LINEAR' ;I E

Zwei Interpolationstypen
* ‘LINEAR’ oder
* ‘SPLINE’

kénnen ausgewahlt werden, um die diskreten Zahlenpaare (x, vy) in der Ventilkennlinientabelle zu
verbinden.

Valve Diagram: Output offset [-1.0 ... 1.0]

Parameter Offline Value | Online Value |Type [Unit
|- Valve Diagram:

| Valve Diagram: Output offset [-1.0 ... 1.0] 0.0 F

Dieser Parameter ermoglicht die Anpassung des Nulldurchgangs der Ventilkennlinie durch den Ursprung.

Weitere Informationen

TE1500 Valve Diagram Editor.
Ventilkennlinien kdnnen mit dem Valve Diagram Editor TE1500 erstellt werden.

https://infosys.beckhoff.com/content/1031/te1500 tc3 valve diagram editor/index.html?
id=5755459939328551364

7.3.5 Optional Position Command Output Smoothing Filter

In einigen Anwendungen wird die Glattung der Positionsausgabe zum Drive verwendet, um Vibrationen von
Maschinenteilen zu verringern. Diese Glattung bildet einen zusatzlichen Filter, der mit Bedacht verwendet
werden sollte. Dieser Filter kann nicht durch eine statische Totzeit kompensiert werden.

Smoothing Filter Type und Smoothing Filter Time

l_ Pararneter | Offline Value Online Value Type Unit

|. Optional Position Command Output Smoothing Filter:
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Smoothing Filter Type 'OFF (default)’ LI E
Smoothing Filter Time 0.0 F 5
Wenn

* ‘OFF (defaulty
ausgewahlt ist, ist die Glattung des Positionsausgangs deaktiviert.

Als Filterarten kdnnen
* ‘Moving Average’ oder
e ‘P-Tn’
ausgewahlt werden. Beide Modi beziehen sich auf den Positionssollwert.

‘Moving Average’: Als Ausgang erzeugt der Moving Average Filter einen Durchschnittswert einer Reihe
von Positionssollwerten, der als Eingang zum Filter kommt. Dabei schreibt die Smoothing Filter Time das
Zeitintervall vor, Uber das sich der Durchschnitt erstreckt. Die Werte des Eingangs werden durch
Positionssollwertgenerierung erzeugt. So wird die Haufigkeit der Wertgenerierung durch die Zykluszeit der
Task zur Generierung der Sollwerte bestimmt.

Wenn z. B. jede 1 ms ein neuer Wert generiert wird und die Smoothing Filter Time auf z. B. 20 ms eingestellt
ist, wird ein Durchschnitt aus 20 Werten ermittelt. Dabei ist der Einfluss eines Sollwerts fir 20 ms
wahrnehmbar.

‘P-Tn’: Als Ausgang erzeugt der P-Tn Filter einen Durchschnittswert einer Reihe von Positionssollwerten,
der als Eingang zum Filter kommt. Dabei schreibt die Smoothing Filter Time die Zeitkonstante des P-Tn
Filters vor. Die Werte des Eingangs werden durch Positionssollwertgenerierung erzeugt. So wird die
Haufigkeit der Wertgenerierung durch die Zykluszeit der Task zur Generierung der Sollwerte bestimmt.

Smoothing Filter Order (P-Tn only)

l_ Parameter | Offline Value Online Value Type Unit

|. Optional Positiocn Command Output Smoothing Filter:

| Smoothing Filter Order (P-Tn anly) 2 D

Die Ordnung des verwendeten P-Tn Glattungsfilters.

7.3.6 Sercos Behavior

C1D Error Tolerance

l_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit

|. Sercos Behavion

| 1D Error Tolerance STAMNDARD' j E

Einige Fehler des Hardware-Antriebs kdnnen antriebsseitig so parametriert werden, dass zwar ein Fehler
signalisiert wird, der Antrieb aber weiter den Sollwerten folgt.

Wenn der Parameter C1D Error Tolerance auf IGNORE SELECTED ERRORS’ gesetzt wird, fiihren diese
Fehler nicht zu einer sofortigen Stillsetzung der Achse durch die NC.

Der Anwender erkennt den Antriebsfehler durch das Flag DriveDeviceErrorim StateDWord der NC-Achse
und muss die Achse durch geeigneten PLC code stillsetzen.
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7.3.7 Other Settings

Drive Mode

l_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit

|. Other Settings:
Drive Mode 'STAMNDARD' ﬂ E

‘STANDARD'’ : Derzeit gibt es nur einen Antriebsmodus, und zwar den Modus ‘STANDARD’ . Grundsatzlich
sind bei der Ausfiihrung eines offeneren Systems andere Modi vorstellbar.

Drift Compensation (DAC-Offset)

l_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit
|. Other Settings:

Drift Compensation (DAC-Offset] 00 F mmys

Dieser Wert wird der Antriebssteuerungsebene hinzugefligt. Auf diese Weise kann ein konstanter Offset zum
Ausgang addiert werden, beispielsweise um Nullpunktabweichungen in analogen Antrieben auszugleichen.

Vgl. Abschnitt Automatischer DAC-Offsetabgleich [»_116].

Following Error Calculation (Schleppfehler)
Der Schleppfehler entspricht dem Schleppabstand, auch bezeichnet als Positions-Schleppfehler.

Positions-Schleppfehler = Istposition - Aktuelle Sollposition.

l_ Parameter Offline Value Online Value Type |Unit
|. Other Settings:

Following Error Calculation Intern’ ;I E

Die Berechnung des Schleppfehlers kann mit der NC oder im Hardware-Antrieb vorgenommen werden. Fur
alle Hardware-Antriebe, die im Lageregelungsmodus arbeiten, sollte die Berechnung extern im Hardware-
Antrieb erfolgen.

‘Intern’: Die Berechnung des Schleppfehlers erfolgt intern in TwinCAT.

‘Extern’: Die Berechnung des Schleppfehlers erfolgt extern im Antriebsregler.

Error Tolerance

| Parameter | Offline Value Online Value Type Unit

- | Other Settings:

Error Tolerance (MC errar handling) ‘STANDARD ;I E

Einige Fehler des Hardware-Antriebs kdnnen antriebsseitig so parametriert werden, dass zwar ein Fehler
signalisiert wird, der Antrieb aber weiter den Sollwerten folgt.

Wenn der Parameter Error Tolerance auf *IGNORE SELECTED ERRORS’ gesetzt wird, fUhren diese Fehler
nicht zu einer sofortigen Stillsetzung der Achse durch die NC.

Der Anwender erkennt den Antriebsfehler durch das Flag DriveDeviceError im StateDWord der NC-
Achse und muss die Achse durch geeigneten PLC code stillsetzen.
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7.4 Axes | Axis 1 | Ctrl

Controller

Regler (Controller) sollen auf Basis von Sollgeschwindigkeiten oder weiteren Sollgrofien (z. B.
Beschleunigung) und auf Basis von SollgréRendifferenzen als Schleppfehler arbeiten. Der Regler arbeitet
so, dass der Schleppabstand méglichst gering bleibt und die Achse kein Uberschwingen in Position und
Geschwindigkeit zeigt.

Es gibt eine Vielzahl von unterstitzten Reglervarianten: Servo-Lageregler sowie Spezialregler fir spezielle
Achstypen.

Reglerarten

» Lageregler: Regeln die Istposition so, dass sie der Sollposition so exakt wie méglich folgt. Lageregler
P, Schleppabstands-Proportionalregler, Lageregler mit zwei p-Konstanten, Schleppabstands-
Proportionalregler mit verschiedenen Konstanten fur Stillstand und Bewegung, Lage-PID-T1-Regler mit
proportionaler Beschleunigungsvorsteuerung.

* Regler fiir Achsen: Servoachsen, Schrittmotoren, Schleichachsen, Eilachsen.

4 S Axes
4 B Axisl
b4, Enc
b 2+ Drive
4 Inputs
b [ Outputs

TwinCAT_Projectl

| General | NC-Controller | Parameter | Opline |

| Parameter Offline Value | Online Value Type

+ | Monitoring:

+ | Paosition Control Loop:

+ | Other Settings:

Unter ,MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | Ctrl* zeigt die Registerkarte Parameter die
Parametergruppen an

* Monitoring,
» Position Control Loop,
» Other Settings.
Des Weiteren kénnen die Parametergruppen
» Velocity Control Loop,

« Observer

angezeigt werden.

Reglerarten und ihre Parameter

Die folgende Tabelle enthalt die verfligbaren Reglerarten und zeigt, mit welchen Parametern sie jeweils
konfiguriert (,x“) oder nicht konfiguriert (,-“) werden kénnen.
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Monitoring: X X X X X X X 4
Position Lag Monitoring X X X X X X X X
Maximum Position Lag Value X X X X X X X X
Maximum Position Lag Filter Time X X X X X X X X
Position Control Loop: X X X X X X X X
Position control: Dead Band Position Deviation - X X - X - - -
Position control: Proportional Factor Kv X - X X X - - -
Position control: Proportional Factor Kv (standstill) - X - - - - - -
Position control: Proportional Factor Kv (moving) - X - - - - - -
Position control: Integral Action Time Tn - - X - - - - -
Position control: Derivative Action Time Tv - - X - - - - -
Position control: Damping Time Td - - X - - - - -
Position control: Min./max. limitation I-Part [0.0 ... 1.0] - - X - - - - -
Position control: Min./max. limitation D-Part [0.0 ... 1.0] =~ - X - - - - -
Disable I-Part during active positioning - - X - - - - -
Position control: Velocity threshold V dyn [0.0 ... 1.0] - x - - - - - -
Feedforward Acceleration: Proportional Factor Ka - X X X X - - -
Feedforward Velocity: Pre-Control Weighting [0.0 ... 1.0] x X X X X X X X
Velocity Control Loop: - - - X X - - -
Velocity control: Proportional Factor Kv - - - X X - - -
Velocity control: Integral Action Time Tn - - - X X - - -
Velocity control: Derivative Action Time Tv - - - x - - - -
Velocity control: Damping Time Td - - - X - - - -
Velocity control: Min./max. limitation D-Part [0.0 ... 1.0] =~ - - X - - - -
Velocity control: Min./max. limitation I-Part [0.0 ... 1.0] - - - X X - - -
Observer: - - - - X - - -
Velocity Filter: Time Constant T - - - - X - - -
Observer Mode - - - - X - - -
Motor: Torque Constant Kt - - - - X - - -
Motor: Moment of Inertia Jm - - - - X - - -
Bandwidth fO - - - - X - - -
Correction Factor Kc - - - - X - - -
Other Settings: X X b4 X X x X X
Controller Mode X X X X X 4 4 X
Auto Offset X X - - - - - -
Offset Timer X X - - -
Offset Limit (of Calibration Velocity) X X - - - - - -
Slave coupling control: Proportional Factor Kcp X X X - - - - -
Controller Outputlimit [0.0 ... 1.0] X X X X X - - -

7.41 Monitoring

Position Lag Monitoring

I_ Pararmeter Offline Value | Online Value ype
|- Monitoring: |

108 Version: 2.5.0 TF50x0



BEGKHOFF Motion-Parameter

Position Lag Monitoring TRUE ;I B
Maximurn Position Lag Value 5.0 F i
Maxirmurmn Position Lag Filter Time 002 F 5

Die Schleppabstandstiberwachung tiberwacht den Positions-Schleppfehler. Falls die parametrierten
Grenzen fur Position und Zeit Uberschritten werden, wird ein Laufzeitfehler ausgegeben.

Positions-Schleppfehler = Aktuelle Sollposition - Istposition

TRUE: Position Lag Monitoring ist aktiviert.

FALSE: Position Lag Monitoring ist nicht aktiviert.

Maximum Position Lag Value und Maximum Position Lag Filter Time

Der Maximum Position Lag Value ist die Obergrenze fiir den Positions-Schleppfehler, welcher nicht langer
als die Maximum Position Lag Filter Time Uberschritten werden darf. Anderenfalls wird die NC-Achse durch
direktes Abschalten unverziglich gestoppt und in den logischen Zustand ,Fehler” versetzt, wobei der Fehler
0x4550 ausgegeben wird.

7.4.2 Position Control Loop

Uber den Feldbus wird eine Sollgeschwindigkeit an den Antriebsregler ibertragen. Als Riickmeldung (iber
den Feldbus wird die Istposition der Achse an TwinCAT Ubertragen, so dass ein Lageregelkreis entsteht. Mit
Hilfe dieses Kreises kann die Lageregelung ausgefuhrt werden.

Der Lageregler der TwinCAT-Achse ist nur dann aktiv, wenn der Antriebsregler tber die Sollgeschwindigkeit
betrieben wird. Wird der Antriebsregler Gber die Sollposition angesteuert, wird der Lageregelkreis im
Antriebsregler geschlossen und muss dort parametriert werden. Die hier beschriebenen Regelparameter
wirken dann nicht.

Position control: Dead Band Position Deviation

l_ Parameter Offline Value Online Value  [Type Unit

|. Positiocn Control Loop:

| Position control: Dead Band Position Deviation 0.0 F mrm

Die Dead Band Position Deviation definiert einen Bereich, in dem der Regler inaktiv ist. Bei dem Parameter
handelt es sich um ein symmetrisches Fenster, das den Positions-Schleppfehler (Lageregelabweichung)
bezlglich der Lageregelung innerhalb dieses Fensters zu Null annimmt. Die Lageregelung ist in dem
Fenster somit deaktiviert.

Diese Funktionalitat wird bendtigt, da es bei bestimmten Achsen und Mechaniken zu einer stationdren
Schwingung rund um die Zielposition kommen kann. Mit dem Parameter Iasst sich ,Ruhe” erzwingen. Die
parametrierbare Abweichung um die exakte Zielposition wird akzeptiert.

Es gibt Achsen, die nicht lageregelfahig sind oder ein unzureichendes Haltemoment um den Stillstand
haben, sodass man eine gewisse Ungenauigkeit um die Zielposition akzeptiert.

Auch fur andere reale Effekte, wie ausgepragte Haftreibung (mit LosreiBmoment) oder ausgepragte Lose,
l&sst sich mit der Dead Band Position Deviation fur eine akzeptierte Genauigkeit ,Ruhe“ erzwingen.

Position control: Proportional Factor Kv
li Parameter Offline Value | Online Value [Type Unit
|. Positiocn Control Loop:

| Position control: Propertional Factor Kv 1.0 F mm,/s/mrmn
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Der Proportional Factor Kv ist der Proportionalverstarkungsfaktor des P-Anteils des P-Reglers. Output
velocity = feed forward velocity + Kv * following error.

Position control: Proportional Factor Kv (standstill)

I_ Parameter Offline Value Online Value | Type Unit

|. Position Control Loop:
| Position control: Proportional Factor Kv (standstill) 10 F mm,s/mm

Der Proportional Factor Kv (standstill) Kvs ist der Proportionalverstarkungsfaktor des P-Anteils des P-
Reglers, wenn die Achse stillsteht. Output velocity when stationary = feedforward velocity
+ Kvs * following error.

Position control: Proportional Factor Kv (moving)

I_ Parameter Offline Value Online Value | Type Unit

|. Position Control Loop:
| Position control: Proporticnal Factor Kv (moving) 01 F mm/s/mm

Der Proportional Factor Kv (moving) Kv £ ist der Proportionalverstarkungsfaktor des P-Anteils des P-Reglers,
wenn die Achse fahrt. Output velocity when moving = feedforward velocity + Kvf *
following error.

Position control: Velocity threshold V dyn [0.0 ... 1.0]

l_ Parameter Offline Value Online Value  [Type Unit

|. Position Control Loop:

| Position control: Velocity threshold V dyn [0.0 ... 1.0] 0.5 F

Bei einem PP-Regler definieren zwei P-Konstanten
+ Kv (standstill) Kvs und
* Kv (moving) Kvf

und ein Geschwindigkeitsschwellwert v,,, eine Funktion fur einen geschwindigkeitsabhéngigen Regelfaktor
kv. Wenn der Wert des Quotienten ,Sollgeschwindigkeit/Referenzgeschwindigkeit” im
Geschwindigkeitsschwellenintervall [- vg, ... *+ vq,,] liegt, wird der Verstarkungsfaktor des P-Reglers vom
Proportionalfaktor Kv (moving) Kvf zum Verstarkungsfaktor Kv (standstill) Kvs mit Geschwindigkeit null
linear interpoliert. Die Zusammenhange sind im Bild unten dargestellt.
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P-Controller with two P constants

[ax]

——kv

P
[ax]

]

-1 0,8 06 0,4 0,2 0 0,2 04 0,6 0.8 1

set Velocity / Reference Velocity

Das Beispiel wurde mit Kvs = 50,Kvf = 10und v_dyn = 0.2 parametriert.

Position control: Integral Action Time Tn

EI Positiocn Control Loop: | | ‘ |

| | Position control: Integral Action Time Tn |U.U | ‘ F | 5

Nachstellzeit Tn des I-Anteils des PID-Reglers. Integrationszeit.

Position control: Derivative Action Time Tv

EI Positicn Control Loop: | | ‘ |

| | Position control: Dervative Action Time Tw |ﬂ.ﬂ | ‘ F | 5

Vorhaltezeit Tv des realen D-Anteils (D-T1-Glied) des PID-Reglers.

Position control: Damping Time Td

E| Positicn Control Loop: | | ‘ |

| |Posi‘tion control: Damping Time Td |ﬂ.ﬂ | ‘F |s

Dampfungszeit Td des realen D-Anteils (D-T1-Glied) des PID-Reglers.
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Position control: Min./max. limitation I-Part [0.0 ... 1.0]

I_ Parameter OfflineValue [Online Value |Type

|. Position Control Loop:
| Position control: Min./max. limitation I-Part [0.0 ... 1.0] 01 F

Begrenzung des |-Anteils des PID-Reglers.

Position control: Min./max. limitation D-Part [0.0 ... 1.0]

I_ Parameter OfflineValue  [Online Value |Type

|. Positiocn Control Loop:
| Position control: Min./max. lirmitation O-Part [0.0 ... 1.0] 01 F
Begrenzung des D-Anteils des PID-Reglers.

Disable I-Part during active positioning

l_ Pararneter Offline Value | OnlineValue | Type

|. Position Control Loop:

| Disable I-Part during active positioning FALSE LI B

Der I-Anteil des PID-Reglers kann wahrend der aktiven Positionierung deaktiviert werden.

Feedforward Acceleration: Proportional Factor Ka

I_ Parameter OfflineValue  [Online Value |Type

|. Position Control Loop:
| Feedforward Acceleration: Proportional Factor Ka 0.0 F 5

Der Proportionalfaktor Ka der Beschleunigungsvorsteuerung ist der Verstarkungsfaktor, wenn eine Regelung
mit NC-Beschleunigungsvorsteuerung verwendet wird. Output velocity component = Ka *
setpoint acceleration.

Weitere Informationen Uber die Beschleunigungsvorsteuerung finden Sie im Abschnitt Acceleration
Feedforward [»_116].

Feedforward Velocity: Pre-Control Weighting [0.0 ... 1.0]

I_ Parameter OfflineValue  [Online Value |Type

|. Positiocn Control Loop:
| Feedforward Velocity: Pre-Control Weighting [0.0 ... 1.0] 1.0 F

Dieser Parameter ist eine relative Gewichtung der Vorsteuerung. Dabei entspricht der
Standardparameterwert 1. 0 einer Gewichtung der Vorsteuerung von 100 %. Die Gewichtung der
Geschwindigkeitsvorsteuerung kann reduziert werden, um ein Uberschwingen in Position zu vermeiden.

112 Version: 2.5.0 TF50x0



BEGKHOFF Motion-Parameter

743 Velocity Control Loop

Gewdhnlich wird die Geschwindigkeitssteuerung im Antriebsregler vom Geschwindigkeitsregler ausgefihrt.
Dieser Geschwindigkeitsregler ist in der Reglerlbersicht des Drive Managers abgebildet. Wenn die
Geschwindigkeitssteuerung in die TwinCAT-Laufzeit eingebracht wird, muss dieser Software-

Geschwindigkeitsregler konfiguriert werden. Die Velocity Control Loop-Parameter konfigurieren die
Software-Geschwindigkeitssteuerung in der TwinCAT-Laufzeit.

Velocity control: Proportional Factor Kv

l_ Parameter Offline Value Online Value [Type [Unit
|. Velocity Control Loop:

| Velocity control: Proportional Factor Kv 01 F

Der Proportional Factor Kv ist der Verstarkungsfaktor des P-Reglers.

Velocity control: Integral Action Time Tn

|. Velocity Control Loop:

| Velocity control: Integral Action Time Tn 0.0 F 5

Nachstellzeit Tn des I-Anteils des PID-Reglers. Integrationszeit.

Velocity control: Derivative Action Time Tv

l_ Parameter Offline Value Online Value [Type |Unit
|. Velocity Control Loop:

| Velocity control: Derivative Action Time Tw 0.0 F 5
Vorhaltezeit Tv des realen D-Anteils (D-T1-Glied) des PID-Reglers.

Velocity control: Damping Time Td

|. Velocity Control Loop:

| Velocity control: Damping Tirme Td 0.0 F 5
Dampfungszeit Td des realen D-Anteils (D-T1-Glied) des PID-Reglers.

Velocity control: Min./max. limitation D-Part [0.0 ... 1.0]

|. Velocity Control Loop:

| Velocity control: Min./rmax. limitation D-Part [0.0 ...1.0] 01 F
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Begrenzung des D-Anteils des PID-Reglers.

Velocity control: Min./max. limitation I-Part [0.0 ... 1.0]

l_ Parameter Offline Value Online Value [Type |Unit

|. Velocity Control Loop:
| Velocity contrel: Min./mazx. limitation I-Part [0.0 ... 1.0] 01 F

Begrenzung des I-Anteils des PID-Reglers.

74.4 Observer

Ein Observer ist Bestandteil des im Torque-Mode verwendeten speziellen Reglertyps "Position P and
velocity Pl controller with Observer (Torque)". Der Observer ist ein mathematisches Modell zur alternativen
Geschwindigkeitsberechnung (,Schatzung®). Diese Geschwindigkeit wird alternativ zur Ist-Geschwindigkeit

(zeitliche Ableitung der Ist-Position) verwendet. Das Model bekommt als Eingangsgrofien Ist-Position und
Ist-Strom und bendtigt zusatzliche Parameter.

Velocity Filter: Time Constant T

Pararmeter DHIine Value Online Value |Type |Unit
|- Observer:

| Velocity Filter: Time Constant T 0.001 F 5

Teil des Observer-Modells fir die Ermittlung der Geschwindigkeiten.

Observer Mode

Parameter DHIine Value Online Value |Type |Unit
|- Observer:

Observer Mode OFF = E
Motor: Torque Constant Kt 1.0 F M/ A
Maotor: Moment of Inertia Jm 1.0 F kg cm’®
Bandwidth 20.0 F Hz
Correction Factor Kc 1.0 F

Als Observer Mode kann
e ‘OFF'’ oder
e ‘LUENBERGER’

ausgewahlt werden.

Motor: Torque Constant Kt
Teil des Observer-Modells.
Motor: Moment of Inertia Jm
Teil des Observer-Modells.
Bandwidth f0

Teil des Observer-Modells.

Correction Factor Kc
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Teil des Observer-Modells.

7.4.5 Other Settings

Controller Mode

| Parameter | Offline Value Online Value | Type
|. Other Settings:

| Controller Mode 'STAMDARD ;I E

‘STANDARD' : Derzeit kann nur der Reglermodus ‘STANDARD’ ausgewahlt werden.

Auto Offset

| Parameter | Offline Value Online Value | Type Unit

|. Other Settings:

Auto Offset FALSE | B
Offzet Timer 1.0 F g
Offset Limit (of Calibration Velocity) 0.0 F

Die Auto-Offset-Parameter beeinflussen lediglich das Verhalten des P-Reglers und des PP-Reglers. Zur
Aktivierung von

« Offset Timer

und
+ Offset Limit (of Calibration Velocity)

muss der Parameter Auto Offset auf TRUE gesetzt sein.

Die Auto-Offset-Parameter sind fiir eine analoge Achsschnittstelle vorgesehen. Eine reale Achse wird
moglicherweise mit Sollgeschwindigkeit null nicht vollstandig gestoppt, sondern kann leicht driften. Dieses
Driftverhalten kann auf Offsetprobleme, Temperaturprobleme oder andere Grinde zurlickzufihren sein. Der
Auto-Offset soll als adaptive und automatische Offsetkoordinierung fungieren, um leichte Drifts zu
kompensieren und dadurch zu verhindern, dass die Achse weiter driftet. Bei digitalen Schnittstellen hat der
Auto-Offset keine Wirkung.

Der automatische Offsetabgleich berechnet und aktiviert einen DAC-Offset, der den Schleppfehler in der
Lageregelung minimiert.
Vgl. Abschnitt Automatischer DAC-Offsetabgleich [»_116].

Offset Timer
Fur die Regelung hat der Offset-Timer eine ahnliche Wirkung wie ein I-Anteil.
Offset Limit (of Calibration Velocity)

Fir einen P-Regler oder fur einen PP-Regler im Intervall [- Offset limit ... + Offset limit] wird der Offset
automatisch abgeglichen. Eine relative Regelung. An einer Grenze bleibt der Offset konstant und geht nicht
daruber hinaus.

Slave coupling control: Proportional Factor Kcp

| Parameter | Offline Value Online Value | Type Unit
|. Other Settings:

| Slave coupling control: Proportional Factor Kcp 0.0 F s/ mm
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Dieser Parameter beeinflusst lediglich den Regelkreis in TwinCAT NC. Der Proportionalfaktor Kcp der Slave-
Koppeldifferenzregelung ist der Verstarkungsfaktor fiir einen zusatzlichen P-Regler. Dieser P-Regler
versucht, die Differenz des Master- und Slave-Schleppfehlers zu minimieren, um die Genauigkeit zu
verbessern.

Controller Outputlimit [0.0 ... 1.0]

[ [Type |
|- Other Settings:

| Controller Qutputlimit [0.0 ... 1.0] 0.5 F

Die Ausgangsgrenze des Reglers kann im Intervall [0.0 ... 1.0] festgelegt werden.

7.5 Fachbegriffe

7.5.1 Acceleration Feedforward

Fast alle Lageregler enthalten neben der proportionalen Rickfiihrung des Schleppabstandes eine
proportionale Beschleunigungsvorsteuerung: den X_a-Faktor. Diese Beschleunigungsvorsteuerung sollte in
der Regel nur in Zusammenhang mit dem Proportionalanteil des Lagereglers verwendet werden: dem K_v-
Faktor. Voraussetzung fur die Beschleunigungsvorsteuerung ist eine streng symmetrische Einstellung der
Achse:

+ Im Stillstand ist der Schleppabstand symmetrisch um 0 (DAC-Offset).
Vgl. Abschnitt Automatischer DAC-Offsetabgleich [»_116].

» Bei konstanter Fahrt ist der Schleppabstand symmetrisch um 0 (Referenzgeschwindigkeit).

* K v einstellen.

* In der Mitte der Beschleunigungsphase die extreme Beschleunigung a +max und den dazu gehdrigen
Schleppabstand d_+max messen. In der Mitte der Bremsphase die extreme Verzégerung a -max und
den dazu gehdrigen Schleppabstand d_-max messen.

* K at = Kv * d +tmax / a_+max,
K a- = K v * d -max / a_-max,
Ka= (Kat + K a-) / 2.

7.5.2 Automatischer DAC-Offsetabgleich

Jeder Regler ohne I-Anteil hat als Option einen automatischen DAC-Offsetabgleich. Dieser Abgleich ist nur
dann aktiv, wenn die Geschwindigkeitsvorsteuerung der Achse unter einem bestimmten Anteil liegt. Durch
diese eingeschrankte Aktivitat wird eine Beeinflussung des DAC-Offsetabgleichs durch das dynamische
Verhalten der Achse verhindert. Ist die Achse in Lageregelung oder fahrt mit entsprechend niedriger
Geschwindigkeit, wird durch Integrieren der Regelgeschwindigkeit eine Offsetgeschwindigkeit gebildet.
Diese Offsetgeschwindigkeit wird zum Ausgang addiert. Durch die negative Riickkopplung des
Lageregelkreises kommt dabei ein PT1-Verhalten, d. h. eine Exponentialfunktion zustande.

Offsetabgleichparameter
Offsetfilterzeit. Datentyp Double. Einheit sec. Zeitkonstante fur den Offsetabgleich.

Offsetlimit. Datentyp Double. Eine relative Regelung. An einer Grenze bleibt der Offset konstant und geht
nicht dartiber hinaus.

Méglicherweise kénnte das Verhalten des Offsetabgleichs wahrend der Laufzeit beeinflusst werden.
Entsprechend ist eine Reihe von ,Schaltern® vorhanden: Beispielsweise kénnen die Parameter Zeitkonstante
oder Vorsteuergrenze wahrend der Laufzeit von der SPS oder einem anderen ADS-Gerat verstellt werden.

Der Offsetabgleich kdnnte vollstéandig abgeschaltet werden. Dabei ist eine sprungartige Anderung der
Ausgangsspannung nicht immer vermeidbar. Daher kann mit dem ,FadeOut“-Modus eine sanfte
Deaktivierung erreicht werden. Bei einem FadeOut wird der Abgleich mit dem ihm eigenen Zeitverhalten bis
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auf null reduziert. Soll die Einstellung fiir einen bestimmten Zeitraum konstant gehalten werden, kann der
»Hold“-Modus aktiviert werden. Der ,Hold“-Modus ist z. B. geeignet, wenn das Leistungsteil eines Antriebs
zeitweilig stillgesetzt wird. Bei einem solchen Stopp ware es unmdglich, dass der Offset nicht auller
Kontrolle gerat, falls der Offsetabgleich aktiv bleiben wirde.

7.5.3 Achsfehler

Die Variablen axis.Status.Error und axis.Status.ErrorID gehdren zur Datenstruktur
ST AxisStatus.

Die boolsche Variable axis.Status.Error zeigt das StateDWord Bit 31 an und weist auf den
Fehlerzustand der Achse hin. Wenn die boolsche Variable axis.Status.Error TRUE ist, deutet dies
darauf hin, dass ein Fehler flr die Achse vorliegt.

Die Variable axis.Status.ErrorID vom Datentyp UDINT weist auf die Fehler-ID des gemeldeten Fehlers
hin und zeigt den Fehlercode der Achse an.

7.5.4 AXIS_REF

PROGRAM MAIN
VAR

axis: AXIS REF;
END_VAR

axis.ReadStatus () ;

MC-Achsvariable

AXIS_REF
—PlcToMc McToPlc—

ADSH—
Statusp—

Die PLC-Achsvariable MAIN.axis hat den Datentyp AXIS REF.

Der Datentyp AXIS REF:
« enthalt Information zu einer Achse,
+ ist eine Schnittstelle zwischen der PLC und der NC und
» wird den MC-Funktionsbausteinen als Referenz auf eine Achse mitgegeben.

® Auffrischen der Status-Datenstruktur in AXIS REF

1 Die Status-Datenstruktur Status vom Typ ST AxisStatus enthalt zusétzliche oder aufbereitete
Status- sowie Diagnoseinformation zu einer Achse. Die Struktur wird nicht zyklisch aufgefrischt,
sondern muss durch das PLC-Programm aktualisiert werden

Der Aufruf der Aktion ReadStatus () von AXIS REF aktualisiert die Staus-Datenstruktur und
sollte einmalig am Anfang jedes PLC-Zyklus getatigt werden.

Innerhalb eines PLC-Zyklus andert sich die Statusinformation nicht. Es kann nach dem Aufruf von
ReadStatus () innerhalb des gesamten PLC-Programms auf die aktuelle Statusinformation in
AXIS REF zugegriffen werden.

Die Natur der Status-Datenstruktur ist rein informativ. Daher ist ihr Gebrauch nicht zwingend
erforderlich.

7.5.5 NC

TwinCAT NC ist eine Zusammenstellung von Funktionsgruppen, die fir die Steuerung und Regelung von
Achsen oder von synchronisierten Achsgruppen verwendet wird. Eine NC-Task besteht aus einem oder
mehreren Kanalen vom Typ PTP-Kanal, FIFO-Kanal oder NCI-Kanal und deren Unterbestandteilen. Im
Allgemeinen befinden sich die NC-Achsen nach dem Start in einem oder mehreren PTP-Kanalen.
Insbesondere werden sie dann, wenn nétig, durch Umkonfiguration in einen anderen Kanal versetzt.
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7.5.6 Bahnoverride (Interpreter-Overridetypen)

Beim Bahnoverride handelt es sich um einen Geschwindigkeitsoverride. Das bedeutet, eine
Overrideanderung bewirkt eine neue Geschwindigkeit, lasst aber dabei die Rampen (Beschleunigung oder
Ruck) unangetastet. Die verwendeten Overridetypen unterscheiden sich lediglich in ihrer
Referenzgeschwindigkeit.

Die Parametrierung erfolgt im Interpolationskanal unter den Gruppenparametern.

Option ,,Reduziert (iteriert)“

v
Ovr
100 ;
80 4
60 S
40
20 4
0 -
t
P resulting path velo
Em max. velo of segment
e override
B rogrammed path velo

Bezogen auf die reduzierte Geschwindigkeit (Standard).

Aufgrund der gegebenen Dynamikparameter (Bremsweg, Beschleunigung usw.) kann nicht in jedem
Segment die programmierte Geschwindigkeit, dargestellt durch die blaue Linie, erreicht werden. Deshalb
wird fur jedes Geometriesegment eine Geschwindigkeit, dargestellt durch die rote Linie, errechnet, die
verglichen mit der programmierten Geschwindigkeit eventuell reduziert werden kann. Im Standardfall bezieht
sich der Override auf diese eventuell reduzierte Segmentgeschwindigkeit.

Dieser Overridetyp hat den Vorteil, dass die Maschine bei kleineren Overridewerten naherungsweise linear
langsamer fahrt. Daher ist ,Reduziert (iteriert)* die richtige Einstellung fur die meisten Anwendungen:

Vies = Vimax * Override.
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Option ,,Original (iteriert)“

resulting path velo
max. velo of segment

L]
]
e override

programmed path velo
Bezogen auf die programmierte Bahngeschwindigkeit.

Der Overridewert wird auf die vom Benutzer programmierte Geschwindigkeit bezogen. Die maximale
Segmentgeschwindigkeit hat nur eine begrenzende Wirkung.

Option ,,Reduziert [0 ... >100%)]"
Bezogen auf die intern reduzierte Geschwindigkeit mit der Option, einen Wert gré8er als 100 % vorzugeben.
Ab TwinCAT V2.10 Build 1329.

Allgemein verhalt sich der Overridetyp wie ,Reduziert (iteriert)“. Konkret ist es mit diesem Overridetyp
moglich, die Bahn schneller abzufahren, als im G-Code programmiert wurde. Es gibt hier keine Begrenzung
auf z. B. 120 %. Die maximal mogliche Bahngeschwindigkeit wird durch die maximalen Geschwindigkeiten
der Achskomponenten (G0-Geschwindigkeit) und deren Dynamik begrenzt.

Wenn eine Begrenzung auf einen bestimmten Wert, z. B. 120 %, erforderlich ist, kann dies im SPS-Projekt
entsprechend eingestellt werden.

7.5.7 PTP

PTP steht fir Point-to-Point (Punkt zu Punkt). Die PTP-Achsfunktionalitat ist eine Steuerung zur
eindimensionalen Positionierung von Achsen, insbesondere Servoachsen, aber auch anderen Arten von
Achsen. Eindimensional heil3t nicht unbedingt linear. Es bedeutet lediglich, dass eine Komponente in einem
vorgegebenen Koordinatensystem (kartesische Koordinaten, Kreiskoordinaten) interpoliert wird.

PTP ist eine Lizenzstufe fir die grundlegende numerische Steuerung von Achsen. PTP ist die Grundlage der
gesamten TwinCAT NC, da sich die Achsen beim Systemstart normalerweise im PTP-Modus befinden und
somit lagegeregelt sind. Die erweiterten TwinCAT NC-Funktionalitaten werden von den PTP-Modi durch
Umkonfiguration (FIFO, NCI) oder Kopplung (alle Slavetypen) erreicht.
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7.5.8 PT1-Filter

Ein PT1-Filter ist eine Ubertragungsfunktion, die zwischen einem neuen Wert x_n und einem alten Wert
(aus dem vorangegangenen Zyklus) x _a konvex interpoliert. Der Parameter Filterzeit, ein nicht negativer
Wert in der Einheit Sekunden, muss in die Berechnung einflieRen. Wenn I = SAF cycle time / (SAF
cycle time + filter time),dannx = I * x n + (1-I) * x a.Die Filterzeit sollte endlich sein.
Fuir die Filterzeit als positiver Wert liegt T in dem offenen Intervall von 0 bis 1. Wenn die Filterzeit nahe bei
0.0 liegt, hat der neue Wert eine hohe Gewichtung. Wenn die Filterzeit lang ist, hat der altere Wert eine
relativ hohe Gewichtung.

7.5.9 Eilgang

Befehl GO
Aufhebung G1, G2 oder G3

» Der Eilgang wird zum schnellen Positionieren des Werkzeugs eingesetzt und ist nicht fur die
Bearbeitung des Werkstlicks vorgesehen. GO verfahrt die Achsen mit einer linearen Interpolation so
schnell wie mdglich. Dabei wird die Geschwindigkeit aus MIN (Rapid Traverse Velocity (G0),
Reference Velocity, Maximum Velocity) berechnet.

« Wenn mehrere Achsen im Eilgang verfahren werden sollen, dann wird die Geschwindigkeit von der
Achse bestimmt, die fUr ihre Bewegung die meiste Zeit bendtigt.

* Mit GO wird ein Genauhalt (G60) aufgehoben.

» Die Eilgang-Geschwindigkeit wird unter ,MOTION | NC-Task 1 SAF | Axes | Axis 1 | NCI Parameter |
Rapid Traverse Velocity (G0)“ fur jede Achse individuell festgelegt.

7.5.10 ReadStatus|()

Siehe Abschnitt AXIS REF [»_117].
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7.5.11 Toleranzkugel

[1]

PTLLLL
astt
o
.
.
.
.
o
K
*
*
0
Q
Q
Q
Q
D

(1] Klebepunkt.

[2] Segment, geometrisches Element, hier: Linie.
(3] Toleranzkugel.

[4] Ubergang, glatte Bahn.

Motivation
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Dynamische
Stetigkeit

Gléttung

Schnellere
Dynamik

Definition

Segmentiibergang

Zuléassige
Bahnabweichung

Parameter

Radius

Geltungsbereich

Kein
Genauhalt,
Kein Stopp

Segmentiibergange, die in Bezug auf ihnre Raumkoordinate nicht zweimal stetig
differenzierbar sind, fihren zu dynamischer Unstetigkeit, wenn die
Bahngeschwindigkeit an diesem Ubergang nicht auf den Wert null gesenkt wird.

Mittels Bezier-Splines kdnnen Segmentibergange so geglattet werden, dass die
Dynamik fir die gesamte Bahn am Segmenttibergang stetig wird, auch wenn die
Bahngeschwindigkeit von null abweicht.

Dynamische Unstetigkeit an Segmentubergangen wird mit Hilfe von Toleranzkugeln
geglattet.

Die Glattung erlaubt eine schnellere Dynamik.

Die vom System vorberechnete maximale Segmentibergangsgeschwindigkeit hat
den Wert VeloLink.

Der Benutzer kann den Systemparameter C2 fiir C2-Geschwindigkeitsreduktion
online andern.

Die SegmentUbergangsgeschwindigkeit hat den Wert C2 x VeloLink.

Zur Glattung wird um jeden Segmentiibergang eine Toleranzkugel gelegt.

Soweit die Bahn in der Toleranzkugel bleibt, darf die Bahn von ihrer vorgegebenen
Geometrie innerhalb dieser Toleranzkugel abweichen.

Der Benutzer stellt den Radius der Toleranzkugel ein.

Der Radius der Toleranzkugel gilt modal fiir alle Segmentiibergange, die keinen
Genauhalt oder Stopp am Segmentibergang implizieren.

Algorithmisches Verhalten

Adaptiv

Verhinderung von

Die Radien der Toleranzkugeln werden automatisch adaptiv gesetzt.

Durch das adaptive Setzen der Radien wird eine Uberlappung der Toleranzkugeln

Uberlappung verhindert. Anderenfalls kdnnten sich Toleranzkugeln insbesondere bei kleinen
Segmenten Uberlappen.

Am * In der Toleranzkugel gibt es keinen Override.

Segmentiibergang . Bej Eintritt in die Toleranzkugel erhalt die Bahnbeschleunigung den Wert null.

» Bei Eintritt in die Toleranzkugel erhalt die Bahngeschwindigkeit den Wert der
Segmentibergangsgeschwindigkeit.

 In der Toleranzkugel behalt die Bahnbeschleunigung den Wert null.

* In der Toleranzkugel behalt die Bahngeschwindigkeit den Wert der
Segmentiibergangsgeschwindigkeit.

+ Die durch den Override bedingte Anderung des Geschwindigkeitsniveaus wird in
der Toleranzkugel unterbrochen und nach dem Austritt aus der Toleranzkugel
fortgesetzt.
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8 Erste Schritte

Im Folgenden werden die notwendigen Schritte vom Projekterstellen und der Bewegung einer Achse bis zur
Analyse dieser Bewegung erlautert.

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr bei Verwendung realer Achsen

» Die Montage und Inbetriebnahme darf nur durch gut ausgebildetes, qualifiziertes Fachpersonal mit
Kenntnissen der Elektrotechnik und der Antriebstechnik durchgefiihrt werden.

 Prufen Sie, ob alle spannungsfiihrenden Anschlussteile gegen Beriihrung sicher geschutzt sind.
» Losen Sie die elektrischen Anschlisse der Motoren nie unter Spannung.

* Die Oberflachentemperatur des Motors kann im Betrieb 100 °C Uberschreiten. Priifen (messen) Sie die
Temperatur des Motors. Warten Sie, bis der Motor auf 40 °C abgekuhlt ist, bevor Sie ihn berihren.

« Stellen Sie sicher, dass auch bei ungewollter Bewegung des Antriebs keine maschinelle oder personelle
Gefahrdung eintreten kann.

1. Projekt erstellen [»_124]
2. Achse anlegen [»_126]

o Simulationsachse anlegen [P_126]

o AX5000 und NC Achse manuell anlegen [»_133]

o AX5000 und NC Achse automatisch anlegen [»_128]
3. Achse einrichten [P 138]

o Dynamiken einstellen

o Positionen begrenzen [»_138]

4. Achse verfahren [»_139]
o Manuelles Verfahren iber den Inbetriebnahme-Dialog [»_140]
o Einfaches Verfahren Gber die PLC [»_141]

5. Scope einbinden [P_145]

8.1 Projekt erstellen

TwinCAT Motion ist vollstandig ins TwinCAT-System integriert. Ein Standard TwinCAT-Projekt ist daher
Ausgangspunkt fur jede TwinCAT-Motion-Applikation:

1. Offnen Sie die TWinCAT XAE Shell oder ein Visual Studio mit integriertem TwinCAT.

& About TwinCAT...

ﬂ TwinCAT XAE (TcXaeShell)

D‘q TwinCAT XAE (WS 2013)

Eﬂ TwinCAT XAE (WS 2015)

Dd TwinCAT XAE (WS 2017)

5 TwinCAT XAE (WS 2019)
Tools k

Eealtime Settings...

Router r

Systern 3
E—
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2. Offnen Sie den Dialog New > Project.

(Z] Start Page - TcXaeShell
File | Edit View Project Debug TwinCAT PLC  Tearn  Scope  Tools Winde

Mew P i3 Project. Ctrl+Shift+M
Open ¥ | %3 File.. Crl+M b

3. Wahlen Sie TwinCAT XAE Project sowie Name und Speicherort aus.

MNew Project ? X
b Recent Sort by: | Default -] i Search (Ctrl+E) P~
4 |nstalled T .
a TwinCAT XAE Project (XML format) TWinCAT Projects ~ 1YPE: TWinCAT Projects
b TwinCAT Measurement TwinCAT XAE Systern Manager
TwinCAT Projects Configuration
TwinCAT PLC

TeXaeShell Solution

Not finding what you are looking for?

Open Visual Studio Installer

Name: [TwinCAT Motion] |
Location: |G\ Test\ -] Browse...
Solution name: TwinCAT Motion Create directory for solution

l:‘ Add to Source Control

Cancel

= Ein TwinCAT-Projekt mit dem gewahlten Namen wird angelegt.

Solution Explorer * 0 x
@& o-a| K]
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

fad Solution TwinCAT Motion' (1 project)
4 [ SYSTEM
¥ License
b @ Real-Time
% Tasks
== Routes
¥[n Type System
[28] TcCOM Objects
MOTION
PLC
SAFETY
E C++

& anaLymcs
4 Hs]
¥ Devices

ﬁj Mappings
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Nachster Schritt

Achse anlegen [P 126]

8.2 Achse anlegen

Eine Achse kann sowohl mit als auch ohne VerknlUpfung zur realer Antriebshardware angelegt werden. Fur
die ersten Schritte empfehlen wir, zunachst auf die reale Antriebshardware zu verzichten und die Achse als
Simulationsachse anzulegen:

« Simulationsachse anlegen [P 126]

Das Anlegen der Achse mit realer Antriebshardware kann manuell als auch automatisch erfolgen und wird
nachfolgend am Beispiel eines AX5000 erlautert. Die Schritte lassen sich auch auf andere
Antriebsverstarker Ubertragen:

* AX5000 und NC Achse manuell anlegen [P 133]
* AX5000 und NC Achse automatisch anlegen [P 128]

8.21 Simulationsachse anlegen

Um sich mit TwinCAT Motion vertraut zu machen und um neue Programme sowie Funktionen zu testen,
empfiehlt sich im ersten Schritt die Verwendung von Simulationsachsen. In diesem Abschnitt erfahren Sie,
wie Sie eine solche Simulationsachse anlegen.

1. Standardmalig ist der Motion-Knoten innerhalb eines TwinCAT-Projekts eingeblendet. Sollte das bei
Ihnen nicht der Fall sein, kdnnen Sie ihn Gber einen Rechtsklick auf das TwinCAT-Projekt im Solution
Explorer > Show Hidden Configurations > Show MOTION Configuration einblenden.

2. Unterhalb des Motion-Knotens kdnnen Sie verschiedene Motion-Konfigurationen einfigen. Dazu machen
Sie einen Rechtsklick auf Motion > Add New Item.

Solution Explorer = 012
Q- a|p=
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P

fad Solution TwinCAT Motion' (1 project)
4 o TwinCAT Motion

I SYSTEM
PLE 0 Add New Item... Ins
g 1sting ltem... i+ A+
(43 SAFETY *3  Add Existing | Shift+Al+A
Cos Paste Ctrl+V
ANALYTICS
b I Paste with Links
2]  Hide MOTION Configuration

3. Wahlen Sie NC/PTP NCI Configuration aus und bestatigen Sie mit OK.

Insert Motion Configuration x
Type: MCAPTP MCl Configuration Ok

i [@ CMC Configuration

----- ML Configuration Canizel

M arme: | MC-Tazk 1
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= Die NC/PTP NCI Configuration [P_14] befindet sich nun unterhalb des Motion-Knotens.
4. Mit einem Rechtsklick auf Axes > Add New Item kdnnen Achsen zur Konfiguration hinzugefiigt werden.

Solution Explorer > 0z
e a|p=
Search Solution Explorer (Ctrl+() ol

fal Solution ‘TwinCAT Motion' (1 project)
4 o} TwinCAT Motion
b @ SYSTEM
4 MOTION
4 NC-Task 1 SAF
[E1 NC-Task 1 SVB

j: Image
7] Tables
28| Objects
Poces
PLC %1  Add New ltem... Ins
SAFETY %3 Add Existing Ay
Ces Add New Folder...
AMALYTICS
b Ts] Paste Ctrl+V
Paste with Links
Disable

5. Fir eine Simulationsachse wahlen Sie den Typ Continuous Axis aus und bestatigen Ihre Auswahl mit
OK.

Siehe Details zu den Achstypen [P_19].

Insert MC Axis >
Mame: |,-ﬁ-,:-;is 1 | Multiple: | 1 = ok

Tvpe: Continuous Axiz ~ Cancel
Pararneter: | [default] b

LComment;
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= Eine Simulationsachse ist erstellt. Sie kdnnen es daran erkennen, dass im Achsen-Dialog Settings [P 20]
keine Verknlpfung zur 10 aufgefihrt- und der Achsentyp Standard (Mapping via Encoder and Drive)

ausgewahlt ist.

Siehe Details zu den Achsdialogen [P_20].

Solution Explorer

TwinCATMotion = [

" - T, - —I )
t:j 0. | © = | ‘ﬁ General Settings  Parameter Dynamics Online  Functions Coupling Compensation
Search Solution Explorer (Ctrl+ () L~
[Link To 170 ] | |
fa] Solution TwinCAT Mation' (1 project)
4 Ll TwinCAT Motion Link To PLC... | |
bl SYSTEM
i MOTIOMN Axis Type: Standard (Mapping via Encoder and Drive) w
4 [[B] NC-Task 15AF _
[E1 NC-Task 1 SVB Unit: mm v | Display (Only)
}5 Image Postion: [ |pm I Maodulo
(] Tables Velocty: [ ]mmsmin
[&] Objects
4 T Axes
L _ Result
4 B} Axis Position: Welocity: Acceleration: Jer:
b & Enc mm | |mm,f5 | |mm,f52 | |mm,f53 |
B2l Drive
oy, Ctrl
[ Inputs Axiz Cycle Time / Access Divider
b Outputs Divider: 1 = Cycle Time {ms):
)
E:EEW Modula: 0 =
E C++
ANALYTICS
B /0

Alternative Schritte

Anstelle einer Simulationsachse kann alternativ auch eine reale Achse angelegt werden:

* AX5000 und NC Achse manuell anlegen [P 133]

* AX5000 und NC Achse automatisch anlegen [» 128]

Nachste Schritte

Vor dem Verfahren der Achse [P_139], sollte diese eingerichtet werden:

« Dynamiken einstellen

» Positionen begrenzen [»_138]

8.2.2

AX5000 und NC Achse automatisch anlegen

Nachdem Sie sich mit einer Simulationsachse vertraut gemacht haben (Simulationsachse anlegen [»_126]),
kénnen Sie sich mit einer Achse, die mit realer Antriebshardware verknupft ist vertraut machen. Hier wird am
Beispiel eines AX5000 erlautert, wie die Antriebshardware automatisch im TwinCAT Engineering angelegt
und mit einer NC Achse verknUpft werden kann.

Voraussetzungen:
« Steuerspannung: 24 VDC
» EtherCAT-Verbindung zur Masterkarte
+ TwinCAT im Config Mode
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Scan Devices
1. Zuerst wird der Bus nach angeschlossenen EtherCAT-Teilnehmern gescannt.
fa] Solution TwinCAT Motion' (1 project)
4 o0 TwinCAT Motion

b @ SYSTEM
MOTION

PLC

&l AnaLymcs
4 /0

ﬁ:l Mappings A3 Add Mew ltem... Ins
0 Add Existing Iltem... Shift+Alt+A
Add Mew Folder...

Export EAP Config File

+F
0

Scan

Paste Ctrl+W
Paste with Links

2. Bestatigen Sie den Hinweis, dass nicht alle Geratetypen automatisch erkannt werden kénnen.

Microsoft Visual Studio >

HIMT: Mot all types of devices can be found automatically

3. Wahlen Sie die EtherCAT-Interface-Karte aus.

1 new /0 devices found X
[“Device 2 [EtherCAT] [Ethemet [TwinCAT Intel PCI Ethernet Adapter [Gigab] | ok |
Cancel
Select Al
nzelect Al
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4. Suchen Sie nach angeschlossenen Teilnehmern (Scan for boxes).

Microsoft Visual Studio

o Scan for boxes

Yes Mo

= Der AX5000 wurde gefunden und wird unterhalb des Device angezeigt.

fa] Solution TwinCAT Mation' (1 project)
4 o0 TwinCAT Motion
b @ SYSTEM
MOTION
PLC
SAFETY
E C++
AMALYTICS
4 /0
4 "L Devices

4 [ Device 2 (EtherCAT)
*5 Image

*B |mage-Info
2 SyncUnits
Inputs
B Cutputs
[ InfoData
B3 Drive 1 (AX5203-0000-0214)
ﬁ:l Mappings

R A 4

Scan Motors

5. Beckhoff Motoren mit integriertem Typenschild kdnnen automatisch erkannt und zur Konfiguration

hinzugefugt werden. Bestatigen Sie hierfur die ,Scan Motors“-Meldung mit Yes.

Wenn Sie keinen entsprechenden Motor verwenden, fihren Sie diesen Schritt bitte anhand der

Dokumentation zum manuellen Einrichten eines AX5000 durch.

Microsoft Visual Studio

AXNS000 or EL72x1 devices are found, Scan motors?
It might take a long time,
In case of A¥S000, be sure to have motors connected with the power

supply (X01).

INFO: the data of the unsuitable mators will NOT be loaded
automatically. You can go to "Motor and Feedback' to use 'Force’
fuction to load the data after your scan or select the motor.

e [w
w

= Das erkannte Feedbacksystem und der erkannte Motor werden an folgender Stelle angezeigt: Drive

> Drive Manager > Channel > Configuration > Motor and Feedback

Uber den Button Scan feedback 1 / motor* kann der Scan-Schritt auch erneut gestartet werden.
Mit dem TwinCAT 3 Drive Manger 2 (TE5950) steht zudem ein Inbetriebnahme-Tool fiir die Beckhoff
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Antriebstechnik zur Verfligung. Mit diesem kdnnen Sie die angeschlossenen Motoren erneut
einlesen. Auflderdem unterstltzt es Sie bei der Parametrierung und Konfiguration.

Solution Explorer AR TwinCAT Motion = X
ah & '| o~ o | “IEI General EtherCAT DC Process Data  Startup  SoE -Orline  Online  Drive Manager
Search Selution Explorer (Ctrl+d) P~ Linked NC/CNC axes: ChannelA<==No link ChannelB<==Mo link
&1 Solution "TwinCAT Mation' (1 project) |X$’ c" i | EE ‘;E | Q‘é E—l 13 % 2 | Change Phase- v
4 TwinCAT Motion
b (@l SYSTEM Tree £
MOTION i Device “Add/Remove [ Standard+Lser defined - | motordeedback(s) data drectly to/from the Startuplis
il PLC - Device settings
SAFETY - Power management —  Reset (sl motorfeedbacks)” ,I
E Co+ Safety option Feedback 1 connector
ANALYTICS - Display 5: X21 (Front, Encoder, |
4 /0 . Digital /0 -
4 ¥ Devices . Watch window I Scan feedback 1 / motor I
4 = Device2 (EtherCAT) - Channel A Select feedback1” Select motor”
+® Image [#- Configuration
*B Image-Info (- Service functions |1—
b2 SyncUnits [~ Diagnostics ol
Feedbgck 2
b Inputs (= Channel B toa " IT o
I [ Outputs [1- Configuration
- Mot d Feedback
.| :;foDjtanszog 0000-0214 S(:h‘: a:nd I'ZEC :rcameters Feedback 1 type: Mator type: Feedback 2 type:
-0000- &
4 Big Drive 1 ) J parar HengfADIE-1219AF OXBID  [AM3021-0C40-0000 =
"3 AT i Process Data/Operation mq
3 AT2 Controller overview Order code: F\MH'DZHJC‘WM
b MDT1 V/f control
I MDT2 Probe unit
b [ WeState Error reaction / drive halt
b [ InfoData - Parameter list
[ ﬁﬁ Mappings [+ Service functions
[#- Diagnostics
Append link axis to NC
6. Append link axis to NC
EtherCAT drive(s) added >

Append linked asis to; (®) NC - Configuration

() CMLC - Configuration
() MC - Configuration

Cancel

Mew Instance

= War noch keine NC Konfiguration im Projekt vorhanden, so wurde diese nun angelegt.
= In die NC Konfiguration wurden automatisch Achsobjekte entsprechend des Drives erstellt und
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= die Achsobjekte automatisch mit dem unter 1/O eingescannten Drive verknlpft.

Solution Explorer
m‘ "DJ - | Y@ -
Search Solution Explorer (Ctrl+d)

fal Sclution TwinCAT Motion' {1 project)
4 gl TwinCAT Motion
bl SYSTEM
4 MOTION
4[] NC-Task 1SAF
[E1 NC-Task 1 5VB
j,, Image
7] Tables
[&] Objects
4 S Axes

ANALYTICS
4 170
4 L Devices
4 = Device 2 (EtherCAT)
2B Image
=B Image-Info
2 SyncUnits
Inputs
B Outputs
& InfoData

Vv v v v

B ﬁﬁ Mappings

5 | =]

AL TwinCAT Motion ® X

General Settings  Parameter Dynamics Online  Functions Coupling Compensation
o~
[Gnk To 170 | |Drive 1(Ax5203-0000-0214) # B |
Link To PLC... | |
Auis Type: SERCOS Drive (g.g. EtherCAT SoE Drive, AXZox-B750) ~
Unit: mm V Display (Only)
Postion: [ ]um [ Medula
Velocity: [ mmsmin
Result
Position: Velocity: Acceleration: Jerc:
mm | |mn1,-’s | |mrnf52 | |mrnf53 |

Divider:

Modula:

Br# Drive 1 (AX5203-0000-0214)

Auis Cycle Time / Access Divider

1 =
0 z

Cycle Time {ms):

7. AnschlieRend erfolgt die Abfrage, ob Free Run aktiviert werden soll. Dieser ist fur die ndchsten Schritte
nicht obligatorisch, sodass die Frage nach eigenem Belieben mit Yes oder No beantwortet werden darf.

Microsoft Visual Studio

o Activate Free Run

Mo

= Ein AX5000 mit der dazugehdrigen Standard-NC-Konfiguration ist nun angelegt.

Alternative Schritte

« Simulationsachse anlegen [»_126]

* AX5000 und NC Achse manuell anlegen [P _133]

Nachste Schritte

Vor dem Verfahren der Achse [»_139], sollte diese eingerichtet werden:

* Dynamiken einstellen

» Positionen begrenzen [»_138]
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8.2.3 AX5000 und NC Achse manuell anlegen

Nachdem Sie sich mit einer Simulationsachse vertraut gemacht haben (Simulationsachse anlegen [>_126]),
kénnen Sie sich jetzt mit einer Achse, die mit realer Antriebshardware verknipft ist, beschaftigen. Hier wird
am Beispiel eines AX5000 erlautert, wie die Antriebshardware manuell im TwinCAT Engineering angelegt
und mit einer NC Achse verknUpft werden kann.

Voraussetzungen
« TwinCAT befindet sich im Config Mode

Create Devices

o
1 Der AX5000 kommuniziert Gber EtherCAT.

1. Klicken Sie den Pfad I/0 > Devices > Add New Item...

fa] Solution TwinCAT Maotion' (1 project)
4 ol TwinCAT Motion
b @ SYSTEM
MOTION
PLC
SAFETY
E C++

ANALYTICS
4 /0

#*,
ﬁj Mappings +|:| Add Mew ltem... Ins

d Add Existing ltem... Shift+Alt+4A
Add Mew Folder...

Export EAP Config File

+
+

Scan

Paste Ctrl+V
Paste with Links

2. Offnen Sie den Dialog Insert Device.
3. Wahlen Sie einen EtherCAT Master aus.
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4. Bestatigen Sie die Auswahl mit OK.

Insert Device >

Type: -7 EtherCAT A I 0k I

EtherCAT Slave Cancel
EtherCAT Autamation Protocol [Metwaork, VY aniables]
EtherCAT Autornation Protocol via ELEE0T, EtherCaT
EtherCAT Simulation

EtherCAT Open Mode Adapler
K Ethernet

-#4 Profibus DP I},
[H-dgE Profinet
[-€if CANopen Target Type
== DeviceMet @ PC only
== EtherNet/IP
i f#f SERCOS irterface (O G only
[#-1i0° Beckhoff Lightbus () B anly
(=% LISE
...BFIC BAChet - sl

M ame: Device 1 |

= Der EtherCAT Master ist hinzugefugt.
5. Klicken Sie den Pfad Devices > Device 1 (EtherCAT) > Add New Item...

fa] Solution ‘TwinCAT Motion' (1 project)
4 ol TwinCAT Motion

b @ SYSTEM
MOTION
o pLC
(43 SAFETY
E C++
ANALYTICS
p /0
4 "L Devices
4 [ Device 1 (EtherCAT)
8 Image %7  Add New ltem... Ins
%% Image-Info 0 Add Existing Item... Shift+Alt+ A
@ SyncUnits X, Remove Del
4 Inputs
i [ Outputs Change MNetld...
o, @ InfoDate Save Device 1 (EtherCAT) As...
@ Mappings
Append EtherCAT Crnd
Append Dynamic Container

= Der Insert EtherCAT Device Dialog wird geoffnet.
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6. Wahlen Sie im Insert EtherCAT Device Dialog den tatsachlich verwendeten AX5000 aus und bestatigen

Sie mit OK.

Insert EtherCAT Device

Search:

| M ame: | Drive 1 | Puiltiple:

s

r

s
-

Type: Eligl A By-0000-029m [Hw 2]
g A Gy-0000-021%

2@ AE101-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
g AE103-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
a8 AE106-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
2@ AE112-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
g Ax5118-0000-0214 EtherCAT Drive (SoE,
2@ AE125-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
- d fE140-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
a8 AE160-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
a8 AHE172-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
2@ AE190-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
2@ AE191-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
g AE192-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof,
g AE193-0000-0214 EtherCAT Drive (Sof
B8 AE201-0000-0214 EtherCAT Drive (SoE,
B8 AE203-0000-0214 EtherCAT Drive (SoE,
B8 AE206-0000-0214 EtherCAT Drive (SoE,
2@ AE101-0000-0210 EtherCAT Drive (Sof,
g AxE103-0000-0210 EtherCAT Drive (SoE,
a8 AE106-0000-0210 EtherCAT Drive (Sof,
2@ AE112-0000-0210 EtherCAT Drive (Sof,
2@ AE118-0000-0210 EtherCAT Drive (Sof,
ad Ap5126-0000-0210 EtherCAT Drive (Sof .

1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Chl]
2Ch]
2Ch.]
2Ch]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.]
1Ch.l

~

W

[] Extended Information
Check Connectaor

[15how Hidden Devices

[ 5how preconfigured Devices [SCI

0k

Show Sub Groups

I
L3

Cancel

Fuort
I

]
(®) B [Ethernet)

(5

= Ein EtherCAT Master mit dem verwendeten AX5000 ist unter I/O angelegt.

Verbindungsachse automatisch an NC anhangen (Append link axis to NC automatically)

® Achse automatisch verkniipfen

1 Mit dem Anlegen des AX5000 fragt TwinCAT, ob die Achse mit der NC Konfiguration verknipft
werden soll. Durch Bestatigen dieser Nachricht mit OK erfolgt dieser Schritt automatisch. Das hat
den Vorteil, dass die Objekte richtig verkntipft werden und Einstellungen wie der Axis Type
automatisch richtig eingestellt werden.

EtherCAT drive(s) added

Append linked axis to;

(®) ML - Configuration
(") CMC - Configuration
() MC - Configuration

MHew Instance

Was erfolgt nach der Bestatigung der NC-Configuration?

* Wenn noch keine NC Konfiguration im Projekt war, wurde diese angelegt.

* In die NC Konfiguration wurden automatisch Achsobjekte entsprechend des Drives erstellt.

» Die Achsobjekte wurden automatisch mit dem unter 1/0 eingescannten Drive verkn(pft.

TF50x0
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Verbindungsachse manuell an NC anhangen (Append link axis to NC manually)

Wenn Sie die Abfrage mit Cancel quittiert haben, kénnen Sie die NC Konfiguration und Achsobjekte manuell
anlegen und verknupfen.

1. Flhren Sie dazu zuerst die Schritte wie beim Anlegen einer Simulationsachse [»_126] aus.

4,
=

Fee
v

1.

4.

. Stellen Sie unter Axis > Settings > Axis Type diesen auf SERCOS Drive.
. Die NC Achse muss mit dem Kanal des AX5000 unter I/O verkniipft werden. Klicken Sie dazu auf Axis >

Settings > Link To 1/O....

= Es 6ffnet sich der Select I/O Box/Terminal Dialog.
Wahlen Sie in diesem den Kanal lhres AX5000 aus, mit dem Sie die NC Achse verknuipfen mdochten.
Die NC Achse ist mit dem Antriebskanal verknUpft.

dback und Motor auswahlen (Select feedback and motor)
Ein digitales Typenschild wird hierflir vorausgesetzt.

Gehen Sie zum Hinzufligen eines Feedbacksystems und eines Motors auf I/O > Devices > Device >
Drive Manager Channel > Configuration > Motor and Feedback.

. Uber Scan feedback 1 / motor* kdnnen Sie, wie bei AX5000 und NC Achse automatisch anlegen [» 128]

beschrieben, das Feedbacksystem und den Motor scannen und so automatisch hinzufugen.

. Alternativ kdnnen Sie Uber Select feedback 1* das Feedbacksystem Uber folgenden Dialog auswahlen

und mit OK bestatigen.

Celect a Motorfeedback, (SchemaVersion.2.0) O *
= (none) oK
-- Rotational Motorfeedbacks
- Linear Motorfeedbacks Cancel

Bestatigen Sie den folgenden Hinweis.

Motor and Feedback )4

please follow the documentation to calibrate the

o In order to use the parameter channel of the feedback,
commutation offset.

= Das Feedbacksystem wurde ausgewahlt.
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5. Via Select motor* gelangen Sie zu dem folgenden Dialog. Wahlen Sie den Motor aus und bestatigen
Sie mit OK.

Select a motor.(SchemaVersion.2.0) O X
~ none) oK
[ Synchronous Mators
Cancel

= Asynchronous Motors

Irfa:

[ ] Only show the suitable motors for this drive.

6. Wahlen Sie die Spannungsversorgung des Motors aus und bestatigen Sie mit OK.
*

Power supply and extra settings for

Choose the power supply settings: QK |

Cancel

120V | 1 phase | 60 Hz (America AC)
430 V| 3 phase | 60 Hz (America AC)
—DC —

24V DC

48V DC

Cither seﬂings (please edit the values.)
7. Bestatigen Sie die nachfolgende Abfrage mit OK.

Motor and Feedback >

Set NC-5caling and some MC-parameters now?

= Nun kénnen automatisch Anpassungen an der NC-Achse erfolgen. Beachten Sie hierzu die unter
Achse einrichten [»_138] genannten Punkte.
= Feedbacksystem und Motor sind eingerichtet.

Alternative Schritte
« Simulationsachse anlegen [»_126]
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* AX5000 und NC Achse automatisch anlegen [» 128]

Nachste Schritte

Vor

dem Verfahren der Achse [P_139], sollte diese eingerichtet werden:

* Dynamiken einstellen

» Positionen begrenzen [»_138]

8.3 Achse einrichten

8.3.1 Positionen begrenzen

Zur

Verhinderung von Kollisionen kénnen eine Uberwachung und Begrenzung von Positionen in Form von

Software-Endschalter und Schleppabstandsiberwachung aktiviert werden.

® Keine Sicherheitsfunktionen im Sinne der Sicherheitstechnik
1 In diesem Abschnitt werden rein funktionale Einstellungen erlautert, bei denen es sich nicht um

Sicherheitsfunktionen im Sinne der Sicherheitstechnik handelt.

Software-Endschalter aktivieren

Wenn die Software-Endschalteriberwachung fur die Achse aktiviert ist, wird die eingestellte Position von der
Achse nicht tGberschritten (max. Endlage) bzw. unterschritten (min. Endlage).

|- Limit Switches:

Soft Pesition Limit Minimum Monitoring FALSE ﬂ E
Minirmum Position 0.0 F mrm
Soft Position Limit Maximum Monitoring | FALSE ﬂ =
Maximum Positicn 0.0 F mim
Schritte zur Aktivierung:

1.
2.
3.

=

Wahlen Sie die NC-Achse aus, fir die Sie Software-Endschalter aktivieren mochten.
Offnen Sie firr diese NC-Achse den Dialog Parameter.

Stellen Sie fir den Parameter Limit Switches: Soft Position Limit Minimum Monitoring den Wert
TRUE ein.
Benutzen Sie dazu die dazugehdrige Drop-down-Box in der Tabellenspalte Offline Value.

. Stellen Sie fliir den Parameter Limit Switches: Soft Position Limit Maximum Monitoring den Wert

TRUE ein.
Benutzen Sie dazu die dazugehdrige Drop-down-Box in der Tabellenspalte Offline Value.

. Stellen Sie mit dem Parameter Limit Switches: Minimum Position fiir den kleinsten Positionswert, der

angefahren werden kann, einen Wert ein, der eine ausreichende Bewegungsfreiheit gewahrt und die
Moglichkeit einer Kollision ausschlief3t.

. Stellen Sie mit dem Parameter Limit Switches: Maximum Position flir den grof3ten Positionswert, der

angefahren werden kann, einen Wert ein, der eine ausreichende Bewegungsfreiheit gewahrt und die
Moglichkeit einer Kollision ausschlief3t.

Mit dem nachsten Aktivieren der Konfiguration [»_139] haben Sie fiir die ausgewahlte NC-Achse die
Software-Endschalter aktiviert.

138
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Schleppabstandsiiberwachung aktivieren

Die Schleppabstandstberwachung Uberwacht, ob der aktuelle Schleppabstand einer Achse einen Grenzwert
Uberschreitet. Als Schleppabstand wird die Differenz zwischen ausgegebenem Sollwert (StellgréRe) und
rickgemeldetem Istwert bezeichnet. Die Uberwachung erfolgt hierbei sowohl im Stillstand als auch wahrend
der Bewegung einer Achse.

|- Menitoring:

Pesition Lag Monitoring TRUE j E
Maximum Position Lag Value 5.0 F M
Maximum Position Lag Filter Time 0.02 F 5

Schritte zur Aktivierung:

1.
2.
3.

Wahlen Sie die NC-Achse aus, flr die Sie Schleppabstandsiiberwachung aktivieren mdchten.
Offnen Sie fiir diese NC-Achse den Dialog Parameter.

Stellen Sie fir den Parameter Monitoring: Position Lag Monitoring den Wert TRUE ein.
Benutzen Sie dazu die dazugehdrige Drop-down-Box in der Tabellenspalte Offline Value.

. Stellen Sie mit dem Parameter Monitoring: Maximum Position Lag Value fir den gréften zulassigen

Schleppabstand einen Wert ein, der eine ausreichende Regelungsfreiheit gewahrt und die Mdglichkeit
einer Kollision ausschlief3t.
In der Regel passt der Default-Wert.

. Stellen Sie fliir den Parameter Monitoring: Maximum Position Lag Filter Time einen Wert ein, der eine

ausreichende Regelungsfreiheit gewahrt und die Moglichkeit einer Kollision ausschlief3t.
In der Regel passt der Default-Wert.

= Mit dem nachsten Aktivieren der Konfiguration [»_139] haben Sie fiir die ausgewahlte NC-Achse die

Schleppabstandsiiberwachung aktiviert.

8.4 Achse verfahren

8.4.1 TwinCAT-Projekt aktivieren

v Fuhren Sie das TwinCAT-Projekt mit den folgenden Schritten aus.

1. Aktivieren Sie die Konfiguration tUber = oder per Visual Studio Menii > TwinCAT > Activate

2.

Configuration.

Wenn noch keine Lizenzen auf dem Zielsystem aktiviert sind, werden Sie Uber den nachfolgenden
Dialog darauf hingewiesen. Fur einen ersten Test kénnen Sie mit Yes und dem Eintragen eines Security
Codes eine Test-Lizenz erzeugen.

Microsoft Visual Studio >

o Some required runtime licenses missing. Generate trial licenses

Yes Mo Cancel

= Anschlieliend werden Sie gefragt, ob Sie TwinCAT neu starten wollen.
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3. Bestatigen Sie den Neustart mit Yes.

Alternativ kann tber = oder per Visual Studio Menii > TwinCAT > Restart TwinCAT System der
Neustart ausgelost werden.

Microsoft Visual Studio .

o Restart TwinCAT System in Run Mode

OK Cancel

= Das TwinCAT-Projekt ist aktiviert und die Achsen kdnnen manuell Gber den Inbetriebnahme-Dialog
[»_140] bewegt werden.

= Mdochten Sie hingegen eine Achse Uber die PLC verfahren, so erstellen Sie vorab ein PLC
entsprechend Einfaches Verfahren tiber die PLC [P_141] und aktivieren das TwinCAT-Projekt erneut.

4. Loggen Sie die PLC tber "2 ein oder per Visual Studio Menii > PLC > Login.

5. Starten Sie die PLC (iber '* oder per Visual Studio Menii > PLC > Start.

8.4.2 Manuelles Verfahren uber den Inbetriebnahme-Dialog

Nach dem Anlegen und Einrichten einer Achse, kénnen Sie diese Uber den Inbetriebnahme Dialog [P 38]
heraus verfahren. Vorrausetzung hierfir ist, dass das TwinCAT-Projekt aktiviert [>_139] wurde und keine
VerknUpfung zur PLC existiert oder die PLC nicht gestartet ist. Andernfalls hat die PLC Vorrang.

Verletzungsgefahr durch Bewegung von Achsen!
Durch die Inbetriebnahme kommt es zu einer Bewegung von Achsen.

» Achten Sie darauf, dass weder Sie noch andere durch die Bewegung geschadigt werden, z. B. durch die
Einhaltung eines geeigneten Sicherheitsabstandes.

» FUhren Sie keine Aktion aus, deren Folgen Sie nicht abschatzen kénnen.

Falsche Achsposition bei einer ersten Inbetriebnahme

Ohne ein Referenzieren/Kalibrieren der Achsposition kann die angezeigte Achsposition von der
tatsachlichen Achsposition abweichen.

» Fihren Sie ein Homing durch, um die korrekte Istposition anhand eines Referenzsignals zu ermitteln.
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General Settings Parameter Dynamics Online  Functions Coupling Compensation

h O . 0000 |Setpuirrt Position: ﬂﬂEEnﬂrlr&]|

Lag Distance fmin/max):  [mm] Actual Velocity: [mmss] Setpoint Velocity:  [mm./s]

| 0.0000 (0.000, 0.000)) | 0.0000| | 0.0000|

Cvemide: [%] Total / Cortrol Qutput:  [%] Emor:

| 0.0000 % | 0.00 / 0.00 %] | 0 {0x0)|
Status log.) Status phys.) Enabling

Ready NOT Moving [ ] Coupled Mode []Cantraller Set

[ Calibrated [] Moving Fu [ ]In Target Pos. []Feed Fw

[]Has Job [] Moving Bw [ ]In Pos. Range []Feed Bw

Cortroller Kv-Factar: [mmz/mm] Reference Velocity: [mm.s]

L 4 [z 4

Target Position: [mm] Target Velocity: [mm.s]

0 oD |

i el ) ARy
F1 | F2| F3| F4 F8 | _F9

Freigabe der Achse

Uber Enabling > Set 6ffnet sich der entsprechende Dialog, mit dem die Achse und die
Bewegungsrichtungen freigegeben werden kénnen sowie der Override gesetzt werden kann. Nur bei
Freigabe der Achse und der Bewegungsrichtung kann diese in die entsprechende Bewegungsrichtung
bewegt werden.

Controller
Feed Fiu

Override [%]: Cortroller
00 Al Feed Fw
Feed Bw

Manuelles Verfahren der Achse

Uber die Buttons bzw. Funktionstasten F1-F4 kann die Achse manuell verfahren werden. Dabei wird die in
den Achsparametern [P 25] eingestellten Geschwindigkeit fir ,Manual Velocity (Fast)‘ bzw. ,Manual Velocity
(Slow)“ verwendet.

-—-| -| + | ++
F1 | F2| F3| F4

8.4.3 Einfaches Verfahren tiber die PLC

Nach dem Anlegen und Einrichten einer NC-Achse kénnen Sie ein PLC-Projekt anlegen und die Achse Uber
dieses verfahren.
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Verletzungsgefahr durch Bewegung von Achsen!

Durch die Inbetriebnahme kommt es zu einer Bewegung von Achsen.

» Achten Sie darauf, dass weder Sie noch andere durch die Bewegung geschadigt werden, z. B. durch die
Einhaltung eines geeigneten Sicherheitsabstandes.

« FUhren Sie keine Aktion aus, deren Folgen Sie nicht abschatzen kénnen.

Falsche Achsposition bei einer ersten Inbetriebnahme

Ohne ein Referenzieren/Kalibrieren der Achsposition kann die angezeigte Achsposition von der
tatsachlichen Achsposition abweichen.

» Flhren Sie ein Homing durch, um die korrekte Istposition anhand eines Referenzsignals zu ermitteln.

PLC Projekt erstellen
1. Machen Sie einen Rechtsklick im Solution Explorer auf PLC > Add new Item...

Solution Explorer
BE-| o= g p=
Search Solution Explorer (Ctrl+a)

fad Solution ‘TwinCAT Motion' (1 project)
4 o TwinCAT Motion

b @ SYSTEM

b %MG’I‘IGN
(& SAFETY | {0 Add New ltem... Ins
B C++ | % Add Existing ltem.. Shift+ Alt+ A
il ANALYT Add Project from 5 C |

b 70 roject from source Control...

Paste Ctrl+V
Paste with Links

=

Hide PLC Configuration
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2. Wabhlen Sie den Namen und den Speicherort im Dialog Add New Item.

Add New ltem - TwinCAT Motion ? hd
4 Installed Sort by: | Default -] & Search [Ctrl+E) p-
Plc Templat : .
e E! Standard PLC Project Plc Templates Type: Plc Templates
P Online Creatgsla new TwinCAT PLC project
!i!'l Empty PLC Project Plc Templates containing a task and a program.
MNarne: [PLC_TeMotion| |
Location: | C\Test\ TwinCAT Motion' TwinCAT Motion', -| Browse...

= Das PLC-Projekt wurde erstellt.

PLC-Bibliothek einbinden

Die Tc2 MC2-Bibliothek enthalt die PLCopen spezifizierten Motion-Control-Funktionsbausteine. Mit diesen
kénnen NC-Achsen administriert und Bewegungen programmiert werden.

1. Machen Sie einen Rechtsklick auf References > Add library...

Solution Explorer

@E-|o-c am| m-=
Search Solution Explorer (Ctrl+ )

fa] Sclution 'TwinCAT Mation' (1 project)
4 o TwinCAT Motion
b @ SYSTEM
b MOTION
4 PLC
4 PLC_TcMotion

[ External Types

43 Tc2_Standard Add library...

-3 Te2_System Placehnlders..!"x’

A2 Tc3_Module . .

Library repository...
[ DUTs
Fg GVLs Set to Effective Version
b3 POUs Set to Always Mewest Version

[ VIsUs

b 5 PlcTask (PlcTask)
O} PLC TcMotion Instance

2. Wabhlen Sie die Bibliothek Tc2_MC2 aus und bestatigen Sie mit OK.
= Die Bibliothek ist nun hinzugefiigt und kann durch einen Doppelklick genauer betrachtet werden.
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PLC-Programm schreiben

Alle notwendigen Datentypen und Funktionsbausteine fur ein einfaches PLC-Motion-Programm sind in der
Bibliothek Tc2 MC2 enthalten.

AXIS_REF

Je Achse wird eine Instanz vom Datentyp AXIS REF bendtigt, welche die Schnittstelle zwischen PLC und NC
ist. Sie enthalt alle Informationen zur Achse, die den MC-Funktionsbausteinen als Referenz mitgegeben
werden.

MC_Power

Mit dem Funktionsbaustein MC Power erfolgt die Freigabe einer Achse und dessen Bewegungsrichtungen.
MC_Reset

Mit dem Funktionsbaustein MC Reset kann ein Fehler an einer Achse zurlickgesetzt werden.

MC_MoveAbsolute

MC MoveAbsolute ist ein einfacher Motion-Baustein, mit dem eine Achse auf eine absolute Zielposition
positioniert werden kann.

Einfache Programmierung
1. Offnen Sie im PLC-Projekt unter POUs das MAIN (PRG) .

2. Flgen Sie folgende Deklarationen ins MAIN (PRG) ein.
PROGRAM MAIN

VAR

axis : AXIS REF;

fbPower : MC_Power;

fbStop : MC_Stop;

fbReset : MC Reset;

fbMoveAbsolute : MC MoveAbsolute;

enableAxis : BOOL;

executeStop : BOOL;

executeReset : BOOL;

executeMove : BOOL;

override : LREAL := 100;

position : LREAL := ?7?7?; // ToDo: set to a reachable position

velocity : LREAL := 2?27?; // ToDo: set velocity for move absolute
END VAR

3. Figen Sie folgenden Programmcode ins MATN (PRG) ein.

fbPower (
Axis 1= axis,
Enable := enableAxis,
Enable Positive := enableAxis,
Enable Negative := enableAxis,
Override := override,
BufferMode =,
Options =,
Status =,
Busy = ,
Active =,
Error => ,
ErrorID =>);
fbStop (
Axis := axis,
Execute := executeStop, // The command is executed with a positive edge.
Deceleration := , // If the value is < 0, the deceleration
// parameterized with the last Move command is used.
Jerk := , // If the value is £ 0, the jerk parameterized
// with the last Move command is used.
Options =,
Done => ,
Busy => ,
Active =>,
CommandAborted => ,
Error => ,
ErrorID => );
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fbReset (
Axis := axis,
Execute := executeReset, // The command is executed with a positive edge.
Done = ,
Busy = ,
Error => ,
ErrorID =>);
fbMoveAbsolute (
Axis = axis,
Execute := executeMove, // The command is executed with a positive edge.
Position = position,
Velocity = velocity,
Acceleration := , // If the value is 0, the standard acceleration from
// the axis configuration in the System Manager is used.
Deceleration := , // If the value is 0, the standard deceleration from
// the axis configuration in the System Manager is used.
Jerk := , // If the value is 0, the standard jerk from the axis
// configuration in the System Manager is applied.
BufferMode = MC_BufferMode.MC Buffered,
Options =
Done => ,
Busy =>
Active =>,
CommandAborted => ,
Error => ,
ErrorId => );

4. Passen Sie fur den Aufruf vom fbMoveAbsolute die Zielposition und die Dynamiken entsprechend
Ihrer realen Achse an.

5. Bauen Sie das PLC-Projekt.

= Die Instanz axis des AXIS REF sollte nun unter den PLC-Instanzen im Solution Explorer angezeigt
werden.

6. Verknlpfen Sie die PLC-Instanz des AXIS REF mit der Achsinstanz der NC.
7. Aktivieren Sie das TwinCAT-Projekt e

8. Loggen Sie die PLC ein 2] und starten Sie diese 4 , siehe TwinCAT-Projekt aktivieren [»_139].

9. Priufen Sie, dass die beim fbMoveAbsolute vorgegebene Zielposition mit den vorgegebenen
Dynamiken gefahrlos angefahren werden kann. Passen Sie diese bei Bedarf an.

10. Wenn Sie sicher sind, dass keine Gefahr durch die beim fbMoveAbsolute vorgegebene Bewegung
ausgeht, konnen Sie der Achse die Reglerfreigabe erteilen in dem Sie die Variable enableAxis online
auf TRUE schreiben.

11. Wenn die Reglerfreigabe erfolgreich (fbPower.Active = TRUE) war, kann anschlieRend mit
executeMove das Bewegungskommando aktiviert werden.

= Uber fbStop.Execute = TRUE kann bei Bedarf das Bewegungskommando vorzeitig gestoppt
werden.

= Im Falle eines Achsfehlers kann dieser Uber fbReset .Execute := TRUE zurlck gesetzt werden.

8.5 Scope einbinden

Mit dem TwinCAT 3 Scope kdnnen Variablenwerte aufgezeichnet und in verschiedenen Diagrammen
dargestellt werden. Bei einer PTP-Achse kdnnen zum Beispiel Position und Dynamiken in einem XT-
Diagramm interessant sein. Hierfiir gibt es einen vereinfachten Weg, welcher nachfolgend beschrieben ist.

Weitere Details sind der TE13xx | TwinCAT 3 Scope View Dokumentation zu entnehmen.

v' Alle Variablen automatisch nach dem Schema Achsname.Parametername benennen (empfohlenes
Vorgehen).

1. Unter Menii > Scope > Options die Scope-Einstellungen 6ffnen.
2. Unter Scope > General das Channel Name Detail Level auf ,2“ setzen.
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Options

Search Options (Ctrl+E)

4 Scope
General
Acquisition
Baxis
Channel
Chart
Image Stream Style
Marker
Scope
Unit Dictionary Editor
[- PLC Environment
[ Twin5SAFE Environment
[ XAE Environment
I Web
I: Web Forms Designer
I: Web Performance Test Tools
I: Windows Forms Designer

v Behaviour
Channel Highlighting

Channel Mame Detail Level 2

w  FErrorlist
Clear on Record

w Tracing
Scope Project Level
Scope Charting Level
Measurement Level

Trace Log

DoubleClick

True

Off
Off
Off
CATwinCAT\Functions\TE130x-Scope-View

Channel Name Detail Level
Channel Mame Detail Level
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3. Machen Sie einen Rechtsklick auf die NC-Achse (Axis 1) im Solution Explorer und wahlen Sie Add to
Scope aus.

fa] Solution TwinCAT Mation' (1 project)
4 o0 TwinCAT Motion
b @ SYSTEM
4 MOTION
4 NC-Task 1 SAF
[ NC-Task 1 5VE
j: Image
] Tables
[85] Objects
4 T Axes

b &, Enc| O Add Existing Item... Shift+Alt+A
b 24 Driv X Remove Del
b ta ;it:L Wl Copy Ctrl+C
b Il Out H cut Ctrl+X
PLC Paste Ctrl+V
SAFETY Paste with Links
[ed C++ _
ANALYTICS Save Axis 1 As...
b /0 Add »

B Addto Scope

Export XML P&Farmeter...
Import XML Parameter...

Change ld...
Change Group Id...

= Independent Project File

= Disable

= Befindet sich noch kein Measurement Project in der Solution, so 6ffnet sich der Dialog Create new
Project.
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4. Wahlen Sie als Projekttyp Empty Measurement Project aus sowie einen Namen fiir lnr Measurement

Project und bestatigen Sie mit OK.

Create new Project

b Azure Stream Analytics
b Python

b TypeScript

4 TwinCAT Measurement

“ sont by: | Default -] i

Empty Measurement Project

Analytics Workbench ﬂ Measurement Wizard
Bode Plot
FilterDesigner EE'"-- ¥T Scope Project
Scope
b TwinCAT HMI EE'---- XY Scope Project
TwinCAT Projects
TwinCAT PLC EE'"-- ¥TMNC Scope Project
b sz b E?"" Digital Scope Project

Mot finding what you are locking for?

Open Visual Studio Installer SingleBar Scope Project

Mame: TwinCAT Measurement Project

Search (Ctrl+E) P~

FY . -
TwinCAT Measurement Type: TwinCAT Measurement

Creates an Empty Measurement Project.
TwinCAT Measurement
TwinCAT Measurement
TwinCAT Measurement
TwinCAT Measurement

TwinCAT Measurement

TwinCAT Measurement

Location: | C:\Users\MarleneA\source\repos\TwinCAT Motion

~| Browse...

Cancel

= Ein Measurement-Projekt ist angelegt.

= Im Measurement-Projekt ist ein Scope-Projekt angelegt.

= Variablen zur Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung der ausgewahlten Achse sind bereits
dem Scope Data Pool und einem YT-Diagramm hinzugefugt.

fa] Solution ‘TwinCAT Motion' (2 projects)
i TwinCAT Measurement Project]
4 Empty Scope Project
4 & DataPool
5] Axis 1.ActAcc
5] Axis 1.ActPos
B Axis 1.ActPosMoedulo
B Axis 1.ActVelo
| Axis 1.PosDiff
5] Axis 1.5etAcc
{6 Axis 1.5etPos
i Axis 1.5etPosModule
i Axis 1.5etVelo
4 B Axis
F lr_g Position absolute
B Axis 1.ActPos
B Axis 1.5etPos
4 Iif,}'», Positiocn module
I Axis 1.ActPosModulo
[ Axis 1.5etPosModule
F E;\;'f, Velocity
B Axis 1.ActVelo
B Axis 1.5etVelo
4 lz_}(, Acceleration
FH Axis 1.ActAcc
[ Axis 1.5ethce
F lt_g Position Lak
EH Axis 1.PosDiff

N ML Trigger
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5. Aktivieren Sie das TwinCAT-Projekt 2

6. Schalten Sie TwinCAT in den Run Modus E .

7. Starten Sie die Scope-Aufzeichnung & .

8. Verfahren Sie die Achse (lber den Inbetriebnahme Dialog [»_140] oder (ber die PLC [P_141]).
il Sicherheitshinweise beachten!

9. Stoppen Sie die Scope-Aufzeichnung E .

= Positionen und Dynamiken der Achse wurden aufgezeichnet und kénnen vom Scope View dargestellt
werden.

s 1 4k
Start: 10:38:06,759:000 | End: 10:38:11.401:.000 | Pos: 0,00:00:01,833:525 | Time: 10:38.08.592.525 | Date: Freitag, 21. Oktober 2022

1 [ORRTLTERY 4 4 b W PREAES] G & o O b X R B

100,0 - 200,0 750,0 -

e
SetVeloiActVelo / SetPos
90,0 4 180,04 600,04 -
80,0 4 160,04 450,0 4 / /
70,0 4 140,0 300,0 Vs

60,04 120,04 150,04 !{/ / \\
50,0 100,0 0,0 / \

40,0 80,04 -150,0 - // \\
30,04 60,04 -300,0 // \\

/ N

)
20,01 40,04  -450,0 / / \.,\
10,0 20,04  -600,0 / // N\
0,0 g,0d 750,04 R A, N
SBI.PDS Velo I T T T T T T T T T 1
0,000s 0,117s 0,234s 0,352 0,469s 0,587s 0,704s 0,821s 0,939s 1,0565 1,174s

Weitere Details, wie das Hinzufugen weiterer Variablen in den Data Pool, sowie das Erstellen neuer/anderer
Diagramme entnehmen Sie bitte der TE13xx | TwinCAT 3 Scope View Dokumentation.
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9 Spezielle NC Funktionalitaten

9.1 Modulo-Positionierung

Die Modulo-Positionierung kann bei geschlossenen Linearachsen ebenso wie bei rotatorischen Achsen
angewendet werden. TwinCAT unterscheidet nicht zwischen diesen Typen. Auch eine Modulo-Achse hat
eine fortlaufende absolute Position im Bereich +«. Die Modulo-Position der Achse ist einfach eine
zusatzliche Information zur absoluten Achsposition und die Modulo-Positionierung stellt die gewlinschte
Zielposition auf eine andere Art dar. Im Gegensatz zur absoluten Positionierung, bei der der Benutzer das
Ziel eindeutig vorgibt, wird bei der Modulo Positionierung die absolute Zielposition aus folgenden
Parametern gebildet:

* Modulo-Zielposition

* Modulo Factor

» Tolerance Window

+ Direction, sieche MC_Direction

(Additional Turns, siehe Additional Turns in der CA)

Modulo Factor

Die Modulo-Positionierung bezieht sich grundsatzlich auf eine einstellbaren Modulo Factor, welcher im
TwinCAT Engineering eingestellt wird. Hierbei ist die Achse und ihre Verwendung zu beachten, zum
Beispiel:

* Wird eine PTP-Achse verwendet, gilt der Modulo Factor des Achs-Encoders, Details in den Hinweisen
der Modulo Positionierung einer PTP Achse.

MOTION
4 NC-Task 1 SAF

E'. NC-Task 15VE Parameter Offline Value
o

General NC-Encoder Parameter Time Compensation Online

1% Image Encoder Evaluati
P Tables ncoder Evaluation:
s @ Objects Invert Encoder Counting Direction FALSE ;I
4 Sh Axes Position Bias 0.0
4 ok Axis ] Medule Factor (e.g. 360.0%) 260.0 |
- Tolerance Window for Modulo Start IE.'D I
b a1 Drive

* Wird z.B. eine Mover auf einem XTS-System in einer CA-Gruppe verwendet, gilt die Rail Length,
welche in der CA-Gruppe eingestellt ist.

MOTION

Object Context  Parameter (Init) | Data Are
4 [ NC-Task 1 SAF ' 2=

[Z1 NC-Task 15VB Mame Value
*® Image
|:| Tables ,

4 (B Objects Rail Length 1000.0
4 | 3% Groupl (CA Rail Is Ring ITRUE
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* Wird ein XPlanar Mover genutzt so kann dessen ,,C-Achse“ Modulo positioniert werden. Hier wird der
Modulo Factor als ,,C coordinated modulus® in den Init Parametern des XPlanar Mover eingestellt.

‘ MC Project] “W Object Parameter (Init) Parameter (Online) Data Area  Settings
4 S Axes
4 MMowver] (Planar Mover) I Mame |‘u’a|ue |
[ [ loToMc
E = :,EZT Mover width 135.0
b Tl McToPlc Mowver height 155.0
T Groups +  Initial position
] Tables C coordinate modulus IEE'D.'D
Iil Objects C coordinate modulo tolerance window I'D.'D
i o

Modulo Tolerance Window

Das Modulo Tolerance Window definiert ein Positionsfenster um die aktuelle Modulo-Sollposition der Achse
herum. Die Fensterbreite entspricht dem doppelten angegebenen Wert (Sollposition + Toleranzwert) und
wird im TwinCAT Engineering vorgegeben:

» Bei einer PTP-Achse oder einer Achse in einer CA-Gruppe erfolgt die Definition des Tolerance Window
im Achs-Encoder

MOTION
4 NC-Task 1 SAF

[Z1 NC-Task 15VB P ter Offline Val

General MC-Encoder Parameter Time Compensation  Online

+ 0
Image
— J - | Encoder Evaluation:
[ Tables
I @ Objects Invert Encoder Counting Direction FALSE LI
4 S Axes Position Bias 0.0
4 Axis 1 Modulo Factor (e.g. 360.0%) 360.0
- Tolerance Window for Modulo Start I5.'D
b2l Drive -

* Bei der C-Achse eines XPlanar Movers wird das Tolerance Window in den Init Parametern des
XPlanar Mover definiert.

e M Project1 “W Object Parameter{Int) Parameter (Online) Data Area  Seftings
4 S Axes
4 MMowver] (Planar Mover) I Mame |‘u’a|ue |
[ [ loToMc
E = ;EZT“:C Mover width 135.0
b [l McToPlc Mowver height 155.0
e Groups + | Initial position
] Tables C coordinate modulus 360.0
Iil Objects C coordinate modulo tolerance window I'D.'D
i o

Die Positionierung einer Achse bezieht sich immer auf deren aktuelle Ist-Position. Liegen Ist-Position und
Zielposition sehr nah beieinander, kann es passieren, dass unbeabsichtigte Umdrehungen gefahren werden.
Z.B. wenn die Ist-Position minimal gréRer ist als die Zielposition und Direction =
mcDirectionPositive gewdhlt wurde. Dies kann insbesondere dann auftreten, wenn die Ist-Position
ungenau bestimmt wird ( z.B. aufgrund einer fehlerhaften Positionierung durch einen Stall der Achse, oder
durch die endliche Auflésung des Encoders). Um dies zu vermeiden, kann ein Toleranzfenster fir die
Modulo Positionierung festgelegt werden. Falls die Entfernung zwischen Start- und Zielposition kleiner oder
gleich dem Toleranzfenster ist, so wird die Zielposition auf kiirzestem Weg (wie bei Direction =
mcDirectionShortestWay), also auch entgegen der angegebenen Direction, angefahren.
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A

0°

Toledance
Winpow

180°

1
Toleqance
Winldow

180°

_9_01"_>
Beispiele
* Modulo Factor = 100
e Tolerance Window = 1
Parameter Direction Absolute Zielposition |Parameter Relativer |Absolute Modulo
Startpositi- rekbfeel Pfad Endposition |[Endposition
A Turns
mcDirectionPositive 110 10 0 0 110 10
mcDirectionPositive 110.9 10 0 -0.9 110 10
mcDirectionPositive 112 10 0 98 110 10
mcDirectionPositive 95 10 0 15 110 10
mcDirectionPositive 110 110 0 ERROR: INVALID TARGET POSITION
mcDirectionPositive 110 10 3 300 410 10
mcDirectionPositive 110.9 10 3 299.1 410 10
mcDirectionPositive 112 10 3 398 410 10
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Parameter Direction Absolute  Zielposition |Parameter Relativer |Absolute |Modulo
Startpositi- Additional Pfad Endposition |[Endposition
on Turns

mcDirectionPositive 95 10 3 315 410 10

mcDirectionPositive 110 110 3 ERROR: INVALID TARGET POSITION

mcDirectionNegative 110 10 0 0 110 10

mcDirectionNegative 109.9 10 0 0.1 110 10

mcDirectionNegative 108 10 0 -98 10 10

mcDirectionNegative 95 10 0 -85 10 10

mcDirectionNegative 110 110 0 ERROR: INVALID TARGET POSITION

mcDirectionNegative 410 10 3 -300 110 10

mcDirectionNegative 409.9 10 3 -299.9 110 10

mcDirectionNegative 408 10 3 -398 10 10

mcDirectionNegative 495 10 3 -385 10 10

mcDirectionNegative 410 110 3 ERROR: INVALID TARGET POSITION

mcDirectionShortestWay 440 50 0 10 450 50

mcDirectionShortestWay (440 10 0 -30 410 10

mcDirectionShortestWay 440 50 1 ERROR: INVALID ADDITIONAL TURN

COUNT

Weitere Beispiele

Weitere Beispiele ohne den Parameter Additional Turns sind in den Hinweisen zur Modulo Positionierung
einer PTP Achse zu finden.

9.2

Die externe Sollwertgenerierung (externe Sollwertvorgabe) ermdglicht es, eigene Sollwertgeneratoren in der
PLC zu implementieren oder schon vorhandene, interne und externe Generatoren, entsprechend zu
verschalten, und diese einfach und transparent in das TwinCAT-System zu integrieren. Achsen kénnen
einerseits ausschlief3lich mit einem externen Sollwertgenerator positioniert werden, andererseits ist auch ein
Uberlagern (Mischen) von bereits vorhandenen internen Generatoren und externen Sollwertquellen mdglich.

Externe Sollwertgenerierung

Durch diese Eigenschaften und die Tatsache, dass eine Achse zur Laufzeit ihre verschiedenen
Betriebsarten wechseln kann (z. B. interpolierende Bahnachse (NCI), Master PTP-Achse, Slaveachse,
externe Sollwertgenerierung), erhoht sich weiter die Flexibilitat einer TwinCAT-Achse.

Die Uberlagerung von internen und externen Sollwertquellen ermdglicht generell eine Vielzahl von neuen
Anwendungen und Losungen.

Einsatzbeispiele:

» Die externe Sollwertvorgabe kann genutzt werden, um ein eigenes neues Sollwertprofil zu
implementieren, das in der TwWinCAT NC nicht verfugbar ist. Dieses Profil kann mathematisch sehr
einfach oder auch beliebig komplex sein. Da das extern generierte Sollwertprofil auch dem
Standardprofil Gberlagert werden kann, lassen sich somit auch korrigierende Funktionen erganzen.
So kann ein positionsbasiertes Sollwertprofil fir schwer regelbare oder nichtlineare Systeme realisiert
werden, beispielsweise eine positionsbasierte Bremsrampe bei Hydraulikachsen.

+ Eine Anwendung fiir das Uberlagern (Mischen) zweier interner Sollwertquellen ist die Kombination aus
interpolierender Bahnbearbeitung (NCI) und der Funktion 'Fliegende Sage' (PTP Slave). Somit wird
eine mehrdimensionale Bearbeitung, z. B. ein Kreis, auf einem bewegtem Werkstiick moglich, was
zuvor nur mit einem ruhenden Werkstlck mdglich gewesen ist. Diese MalRnahme erhéht die Effizienz
einer Maschine.
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» Die externe Sollwertgenerierung wird auch genutzt, um eine bestimmte Vorlaufzeit (im mehrstelligen
Sekundenbereich) zwischen der sollwertgenerierenden Einheit (z. B. die Abarbeitung eines DIN-NC-
Programme, das virtuelle Achsen speist) und den realen Achsen zu ermdglichen. Hier kbnnen dann
Kollisionstiberwachungen und Strategien zur Kollisionsvermeidung realisiert werden.

+ Ein weiterer wichtiger Anwendungsfall sind Koordinatentransformationen (beschrankt auf regulare und
eindeutige Transformationen ohne Singularitaten), z. B. Geometrien, wie ein 'Zweischlag' oder
Umrechnung zwischen rotatorischen und translatorischen Koordinaten.

Diese Funktion steht mit den SPS-Funktionsbausteinen MC ExtSetPointGenEnable und

MC ExtSetPointGenDisable in der Bibliothek Tc2_MC2 zur Verfligung. Ferner gibt es ein Beispiel fiir einen
externen Sollwertgenerator (3-Phasen-Profil mit Beschleunigungsrechteck), siehe Abschnitt TwinCAT NC-
PTP Beispiele.

Aktivierung der externen Sollwertgenerierung:

Die Ubernahme der externen Sollwertvorgaben wird durch eine ADS-Achsfunktion aus der PLC mit dem
Funktionsbaustein MC_ExtSetPointGenEnable veranlasst. Als Parameter werden der Achs-Starttyp Absolut
(1) oder Relativ (2) vorgegeben und, sofern sinnvoll und benétigt, die Zielposition der Achse. Diese
Zielposition wirkt entsprechend dem Startmode absolut oder relativ und ermdglicht die Positions- und
Zielpositionsfenstersiiberwachung (PEH). Somit ist das Aktivieren der externen Sollwertvorgabe einem
herkdmmlichen Achsstart dhnlich.

Uber den Zustand, namlich ob die externen Sollwertgenerierung, aktiv oder inaktiv, informiert ein Statusbit
der Achsreferenz Axis.Status.ExtSetPointGenEnabled.

Damit die Aktivierung fehlerfrei angenommen wird:
« darf kein Achsfehler vorliegen
+ die Regler- und Vorschubfreigaben missen erteilt sein
+ die Antriebshardware muss betriebsbereit sein
+ die Achse darf nicht gekoppelt sein (kein Slave)

()
Zu beachten:

» Bei einem Achsfehler (Laufzeitfehler der Achse) oder bei einen Achs-Reset (auch ein
Flankenwechsel der Software-Reglerfreigabe) wird automatisch die externe Sollwertvorgabe
deaktiviert (ahnlich dem Abbruch einer PTP-Achspositionierung bei einen Laufzeitfehler oder
Achs-Reset).

Wird ausschlieRlich eine externe Sollwertgenerierung vorgenommen, dann sind sowohl die
Starttypen Absolut als auch Relativ erlaubt.

Wird die externe Sollwertgenerierung parallel bzw. additiv zur internen Sollwertgenerierung
(PTP) gestartet, dann ist nur der Startmode Relativ mdglich, da die interne Positionierung
letztlich immer auf einen Absolut-Start umgerechnet wird und zwei Absolutpositionen zeitgleich
nicht maglich sind.

* Man kann zwar wahrend einer aktiven internen PTP-Positionierung die externe Positionierung
mit dem Starttyp Relativ aktivieren, jedoch ist der umgekehrte Fall nicht erlaubt.

* Wenn bereits die externe Sollwertgenerierung aktiv ist und diese zum wiederholten Mal aktiviert
wird, dann mussen die Starttypen Ubereinstimmen, andernfalls wird dies mit einem Fehler
beantwortet.

Das wiederholte Aktivieren der externen Sollwertgenerierung kann insofern sinnvoll sein, dass
hier jedes Mal die Zielposition Gbernommen wird und damit die
Zielpositionsfenstersiiberwachung (PEH) aktualisiert wird.

Deaktivierung der externen Sollwertgenerierung:

Das Abschalten der externen Sollwertvorgabe wird aus der PLC mit dem Funktionsbaustein
MC_ExtSetPointGenDisable veranlasst. Eine Rickmeldung gibt das bereits erwahnte Statusbit der
Achsreferenz Axis. Status.ExtSetPointGenEnabled.
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d Nach dem Deaktivieren der externen Sollwertgenerierung wird noch genau fiir einen weiteren

Zyklus die externe Sollposition tbernommen.

Vorgabe der Sollwerte mittels des zyklischen Achsinterfaces:

Nach fehlerfreier Aktivierung der externen Sollwertgenerierung kann nun in jedem PLC-Zyklus ein Paket aus
Sollwerten am Achsinterface angelegt werden. Ein Sollwertpaket besteht aus der externen Sollposition,
Sollgeschwindigkeit, Sollbeschleunigung und Sollrichtung (-1, 0, +1).

Der Sollrichtung kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu, namlich nur wenn diese ungleich Null ist (O:
keine Bewegung) werden intern Sollwerte iibernommen und zur Wirkung gebracht. Somit muss fiir den
gesamten Bereich der externen Sollwertgenerierung das Richtungsflag am Anfang und Ende Uberlappend
gesetzt sein.

o
Zu beachten:

* Nach dem Zurucksetzen der Sollrichtung auf den Wert Null wird noch genau flr einen weiteren
SAF-Zyklus die externe Sollposition Gbernommen.

* Die Sollrichtung sollte schon einen Zyklus vor und noch einen Zyklus nach der Bewegung mit
einem Wert ungleich Null (also -1 oder +7) gesetzt sein. Hierdurch wird ein sicherer Zeitrahmen
gesetzt, der garantiert verhindert, dass weder ein Wert am Anfang noch ein Wert am Ende
unberucksichtigt bleibt.

Einstellungen der PLC-Task:

Die PLC-Task, die die Sollwerte generiert und vorgibt, muss synchron, d. h. mit derselben Zykluszeit wie die
NC-SAF-Task (Port 501), arbeiten. Auch muss diese PLC-Task entsprechend hochprior sein, eventuell
sogar hoher priorisiert als die NC-SVB-Task (Port 511).

Optimierungsmoglichkeiten:

Totzeit, die durch den Transport Uber das zyklische Achsinterface entsteht, kann fir eine Achse kompensiert
werden. Diese Totzeitkompensation kann mittels der Dialoge auf dem Encoder und Drive der NC-Achse
eingestellt werden (ON (with velocity)).

9.3 NC Backlash Compensation

9.3.1 Mechanische Lose

Als mechanische Lose wird das Spiel zwischen Antrieb und einem bewegten Maschinenteil oder zwischen
einem Geber und einem bewegten Maschinenteil bezeichnet. Durch die mechanische Lose ergibt sich flr
ein bewegtes Maschinenteil eine Abweichung zwischen kommandierter Position und der tatsachlichen
Istposition. Dies wirkt sich insbesondere bei der Bewegungsrichtungsumkehr aus.

Es wird bei der mechanischen Lose zwischen den nachfolgend erlauterten Arten unterschieden:

Positive Lose

Die positive Lose tritt bei Systemen auf, bei denen das Messsystem direkt mit dem Antrieb verbunden ist
und die Lose zwischen Antrieb und bewegtem Maschinenteil auftritt. Bei einer Bewegungsrichtungsumkehr
wird das Messsystem eine Positionsanderung detektieren, obwohl sich das Maschinenteil bedingt durch die
Lose noch nicht bewegt. Dies fihrt dazu, dass das Maschinenteil nicht die kommandierte Position erreicht,
sondern um den Betrag der Lose zu kurz verfahrt, da der Geber, der indirekt die Position des Maschinenteils
misst, der tatsachlichen Istposition des Maschinenteils vorauseilt.

In den folgenden Abbildungen wird eine Bewegung von links nach rechts als positive Fahrtrichtung
(Normalfall) festgelegt.
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Table

Motor Backlash Encoder

Der Geber eilt dem Maschinenteil (z. B. Tisch) voraus. Da damit auch die vom Geber erfasste Istposition der
tatsachlichen Istposition des Tisches vorauseilt, fahrt der Tisch zu kurz. Der Lose-Korrekturwert ist hier
positiv einzugeben (= Normalfall).

Negative Lose

Die negative Lose tritt bei Systemen auf, bei denen die Lose zwischen dem bewegten Maschinenteil und
dem Messsystem auftritt. Bei einer Bewegungsumkehr verfahrt das Maschinenteil unmittelbar in die neue
Richtung, ohne dass das Messsystem eine Positionsdnderung detektiert. In diesem Fall verfahrt das
Maschinenteil um die Lose weiter als durch die Kommandierung erforderlich ist, da der Geber, der die
Position des Maschinenteils direkt misst, der tatsdchlichen Position des Maschinenteils nacheilt.

Table

Motor

Der Geber hinkt dem Maschinenteil (z. B. Tisch) nach; der Tisch fahrt zu weit. Der Korrekturwert ist negativ
einzugeben.

Neutrale Lose

Die ,neutrale Lose" tritt als Sonderfall bei Systemen auf, bei denen das Messsystem am Werkstlcktisch
befestigt und direkt mit dem Antrieb verbunden ist. Die Lose tritt nun zwischen Antrieb und bewegtem
Maschinenteil auf. Bei einer Bewegungsrichtungsumkehr wird diese Lose nun automatisch ausgefahren, da
der Positionsregelkreis Uber das direkte Messsystem am Werkstlcktisch geschlossen wird und die
kommandierte Position erreicht wird, ohne besondere MaRnahmen der Losekompensation vorzunehmen.

Table

Backlash

Fir die Steuerung sind keinerlei besondere Einstellungen bezlglich Lose notig, da der Lageregler,
bezogen auf das am Werkstlick montierte Gebersystem, eine stationdre Genauigkeit erzwingt.
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Allgemeine Hinweise und Anmerkungen:

Bezlglich der Implementierung in TwinCAT existiert keine Unterscheidung zwischen positiver Lose
und negativer Lose (aul3er dass sich fUr diese beiden Falle das Vorzeichen der parametrierten Lose
unterscheidet). Eine positive Lose wird als positiver Wert und eine negative Lose als negativer Wert
parametriert.

Der Fall der negativen Lose ist aus regelungstechnischer Sicht sehr unglinstig, da eine Achse mit
einer Lose im Gebersystem nur sehr schwer regelbar ist (,stationére zyklische Schwingung®).
Typischerweise sind zur Lésung dieses Problems weitere Malnahmen nétig.

Fur all die verschiedenen Varianten der Lose gilt, dass nicht weiter zwischen Positionsinterface
(Lageregung im Abtrieb) und Geschwindigkeitsinterface (Lageregelung in TwinCAT) unterschieden
werden muss, da sich letztlich die gleiche Wirkung einstellt.

Im Fall der ,neutralen Lose" sind, obwohl eine mechanische Lose vorliegt, keine weiteren MalRnahmen
der Losekompensation nétig, da sich das Gebersystem am Werkstucktisch (Werkstiick) befindet und
somit eine stationdre Genauigkeit durch die Lageregelung auf diesen ergibt.

Falls eine Referenzierung (Homing) einer Achse bendétigt wird, dann sollte diese bei deaktivierter
Losekompensation bzw. deaktivierter Positionskorrektur durchgefiihrt werden. Die letzte Fahrtrichtung
beim Referenzierablauf legt durch das Setzen einer Referenzposition fest, ob als Bezugspunkt die

linke oder die rechte Flanke verwendet wird (siehe NC-Implementierung der TwinCAT-
Losekompensation (Backlash Compensation) [»_158]).

9.3.2 NC Implementierung der TwinCAT-Positionskorrektur

Die Realisierung der Losekompensation basiert auf der TwinCAT-Funktion Positionskorrektur.

Die nachfolgende Tabelle liefert eine Beschreibung der TwinCAT-Positionskorrektur unterschieden nach
Antrieben im zyklischen Positions- und Geschwindigkeitsinterface.

Implementierung und Wirkung
der Positionskorrektur bzw. der Losekompensation

Implementierung 1. Die zum Drive Ubertragene Drive-Sollposition wird um den Anteil der

Positionskorrektur (Lose) subtrahiert.

2. Die vom Encoder bzw. Drive Ubertragene Ist-Position wird um den Anteil
der Positionskorrektur (Lose) addiert.

Wirkung im Positionsinterface Durch die Manipulation der zum Antrieb ausgegeben Drive-
(Lageregler im Drive)

Sollposition wird der Bereich der Lose durchfahren
(Subtraktion der Positionskorrektur, siehe Fall 1).

Damit aber auch die angezeigte Istposition wieder der
idealen Position entspricht, wird genau dieser Anteil bei der
Ubertragenen Istposition abgezogen (Addition der
Positionskorrektur, siehe Fall 2).

Wirkung im Geschwindigkeitsinterface In der Betriebsart Geschwindigkeitsinterface wird keine
(Lageregler in TwinCAT)

Drive-Sollposition zum Antrieb ibertragen, somit ist dieser
Weg flr die Positionskorrektur unwirksam.

Durch die Manipulation der vom Encoder bzw. Drive
Ubertragenen Ist-Position wird eine Lageregeldifferenz
aufgebaut. Durch den Lageregler in TwinCAT flhrt diese
Lageregeldifferenz (,Schleppfehler) zum Durchfahren der
Lose (Addition der Positionskorrektur, siehe Fall 2).
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9.3.3 NC-Implementierung der TwinCAT-Losekompensation
(Backlash Compensation)
Tabellarische Ubersicht der Wirkung der Losekompensation unterschieden nach Art der Lose und Wahl

der Referenzposition (linke oder rechte Flanke):

* Positive Lose: Motorgeber bzw. externer Geber sind OHNE Lose. Losewert wird positiv vorgegeben.
* Negative Lose: Zusatzlicher externer Geber MIT Lose. Losewert wird negativ vorgegeben.

Implementierung und Wirkung

der Losekompensation

Referenzposition an der linken Flanke Losekompensation findet in negativer
Fahrtrichtung statt

Positive Fahrtrichtung:

+
- Table

» Keinerlei Manipulation
Negative Fahrtrichtung:
* Manipulation der Ist-Position um +Lose

— Backlash Erooder » Manipulation der Soll-Position um - Lose
Referenzposition an der rechten Flanke Losekompensation findet in positiver
Fahrtrichtung statt
0 + Positive Fahrtrichtung:
- Table i . "
] « Manipulation der Ist-Position um - Lose
H_ pec et * Manipulation der Soll-Position um +Lose
N ive Fahrtrich :
M o egative Fahrtrichtung

» Keinerlei Manipulation
Motor

94 Eil-/Schleich-Achse (Two-Speed)

Dieser TwinCAT-Achstyp (Two-Speed) ermdglicht die Positionierung einer sogenannten Eil-/Schleich-Achse.
Eine solche Achse kann physikalisch aus einem Motor mit zwei Geschwindigkeiten (Umschaltung der
Polpaarzahl) bestehen, oder alternativ aus einem Motor, der mithilfe eines Frequenzumrichters in zwei
Geschwindigkeitsstufen betrieben werden kann.

Die typische Positionierung einer solchen Achse erfolgt zunachst im Eilgang bis auf einen parametrierbaren
Abstand von der Zielposition entfernt (Schleichweg in positive oder negative Richtung). Ab dieser Position
wird in den Schleichgang geschaltet, damit die physikalische Geschwindigkeit (Istgeschwindigkeit) auf eine
langsamere konstante Geschwindigkeit abklingt. In noch kirzerer Entfernung zum Ziel (Bremsweg) wird
dann auch der Schleichgang abgeschaltet und nach einer parametrierbaren Zeit (Verzégerungszeit fir
Bremseinfall) schlielich die Haltebremse aktiviert.

Dieser besondere Ablauf der Positionierung dient ausschlief3lich dem Zweck, dass die Achse moglichst
exakt und reproduzierbar die Zielposition erreicht.

Wenn sich in Abhangigkeit von der zuletzt gefahrenen physikalischen Fahrtrichtung eine
Positionierungenauigkeit ergibt (typischer Effekt einer Lose), kann ein Schleifenweg aktiviert werden. Dieser
Schleifenweg bewirkt, dass die Zielposition immer aus der gleichen Richtung angefahren wird und somit der
Einfluss der Lose reduziert wird. Bei einem Achsstopp wird prinzipiell der gleiche Ablauf wie bei einer
Positionierung ohne Schleifenweg durchlaufen. Allerdings liegt die Prioritat bei einem Achsstopp auf einem
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kurzen Anhalteweg bzw. auf einer kurzen Anhaltezeit und nicht auf der Positioniergenauigkeit. Um bei einem
Stopp einen moglichst kurzen Anhalteweg zu erreichen, gibt es einen separaten Parameter (Schleifenweg
fur Stopp).

Allgemein

Far die physikalische Ansteuerung der Achse stehen zwei gleichwertige Méglichkeiten zur Verfligung, die in
Form von diskreten Fahrsignalen vorliegen.

Nutzung der 6 Bits im ControlByte

bMinusHigh Eilgang, Richtung negativ
bMinusLow Schleichgang, Richtung negativ
bPlusHigh Eilgang, Richtung positiv
bPlusLow Schleichgang, Richtung positiv
bBreak Bremsbit

bBreaklnv invertiertes Bremsbit

Nutzung der 6 Bits im ExtControlByte

bDirectionMinus Richtung negativ

bDirectionPlus Richtung positiv

bVeloLow Schleichgang

bVeloHigh Eilgang

bBreak Bremsbit

bBreaklnv invertiertes Bremsbit
(

1 Eine Master-Slave-Kopplung ist mit Eil-/Schleich-Achsen nicht maglich.

Ein Achsstart wird nur innerhalb einer Entfernung zum Zielpunkt ausgefiihrt, die echt groRer ist als
der parametrierte Bremsweg.

Geschwindigkeit und Override

Wertebereich Startgeschwindigkeit v Interpretation der Startgeschwindigkeit bei Over-
ride 100%

v>50 Eilgang

0<v<50 Schleichgang

vs0 Error

Wertebereich Override Interpretation des Overridewertes

Override > 50% Eilgang

0% < Override < 50% Schleichgang

Override = 0% Stillstand (Toleranzfenster: < 0.01% )

@ Eine Override-Anderung (auch Override = 0) wird nur innerhalb der Hauptfahrphase wirksam.
Wenn der Override innerhalb einer der Bremsphasen auf 0 gesetzt wird, wird die eingeleitete
Bremsphase unbeeinflusst beendet.

10-Konfiguration: Drive-Interface fiir Eil-/Schleich-Achsen NC — 10 (12 Byte)

Nr. Datentyp |Byte Bit Def.-Be- Variablen- Beschreibung
reich name

1 UINT32 0-3 |- - nOutData1 |Drive-Output Ausgabedaten 1 (NC->10)
2  |UINT32 4-7 |- - nOutData2 |Drive-Output Ausgabedaten 2 (NC->10)

TF50x0 Version: 2.5.0 159



Spezielle NC Funktionalitaten

BECKHOFF

Nr. Datentyp Byte Bit |Def.-Be- |Variablen-|Beschreibung
reich name
3 |UINT8 8 - - nControlBy|Control-Byte
te
0 |0/ bMinusHig |Richtung: Negativ Geschwind.: Schnell
h
1 0M bMinusLo |Richtung: Negativ Geschwind.: Langsam
w
2 |01 bPlusLow |Richtung: Positiv Geschwind.: Langsam
3 0N bPlusHigh |Richtung: Positiv Geschwind.: Schnell
4 01 - RESERVE
5 |01 - RESERVE
6 |0/1 bBreaklnv |Inverses Bremsbit (0 = AKTIV, 1 = PASSIV)
7 |01 bBreak Bremsbit (0 = PASSIV, 1 = AKTIV)
4  |UINTS8 9 - - nExtContro Extended Control Byte
IByte
0 |0M1 bDirection |Richtung: Negativ
Minus
1 01 bDirection |Richtung: Positiv
Plus
2 |01 bVeloLow |Geschwindigkeit: Langsam
3 |01 bVeloHigh |Geschwindigkeit: Schnell
4 01 - RESERVE
5 |01 - RESERVE
6 |01 bBreakinv |Inverses Bremsbit (0 = AKTIV, 1 = PASSIV)
7 01 bBreak Bremsbit (0 = PASSIV, 1 = AKTIV)
5 |UINT16 10-11|- - nReserved |[Reserve-Bytes

Parameter der Eil-/Schleich-Achsen

Solution Explorer

MR Il TwinCAT Projectdd + X

ﬁ = v| 'G g ‘ ﬁE‘ + - General Settings Parameter Discrete Online Functions Coupling Compensation
% Solution TwinCAT Projectd0’ (1 project) - S = S r =
4 n. TWinCAT Project40 Creep Distance (Forward) 50.0 F mm
b ﬂ SYSTEM Creep Distance (Backward) 50.0 F mm
“ Q MOTION Breaking Distance (Forward) 5.0 F mm
4 Bl NC-Task 1 SAF
[B1 NC-Task 1 5V8 Breaking Distance (Backward) 50 F 'mm
j! Image Breaking Time (Forward) 1.0 F's
4 [T Tables Breaking Time (Backward) 1.0 Fs
4 3%355:211 Fast to Creep Velocity Slow Down Time 0.1 F's
Slave 2 Creep Distance for Stopping 25.0 F 'mm
@ @ADD Break Release Delay 0.0 Fis
| Objects §
. 2:. Aves Jog Time (Forward) 1.0 F s
4 B Axis 1 Jog Time (Backward) 1.0 Fis
b & Enc
b =l Drive
Iae Ctrl
4 Inputs Download Upload Expand All Collapse All
b Tl Outputs
4 [0 pLC
Parameter Beschreibung
Schleichweg positive Der Schleichweg in positiver Richtung gibt die Wegdistanz zur Zielposition an, bei
Richtung dessen Unterschreitung von der Eilgeschwindigkeit auf die
Schleichgeschwindigkeit gewechselt wird, wenn die Fahrtrichtung positiv ist.
Wenn ein Schleifenweg angewabhlt ist, wird diese Distanz auf den Umkehrpunkt
der Bewegung bezogen.
Diese Distanz ist mit Ap, in der Beispielpositionierung 1 [»_162]
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Parameter

Beschreibung

Schleichweg negative
Richtung

Der Schleichweg in negativer Richtung gibt die Distanz zur Zielposition an, bei
dessen Unterschreitung von der Eilgeschwindigkeit auf die
Schleichgeschwindigkeit gewechselt wird, wenn die Fahrtrichtung negativ ist.

Wenn ein Schleifenweg angewahlt ist, wird diese Distanz auf den Umkehrpunkt
der Bewegung bezogen.

Bremsweg positive
Richtung

Der Bremsweg in positiver Richtung gibt die Wegdistanz zur Zielposition an, bei
dessen Unterschreitung die Schleichgeschwindigkeit abgeschaltet wird, wenn die
Fahrtrichtung positiv ist.

Diese Distanz ist mit Ap, in der Beispielpositionierung 1 [P_162]

Bremsweg negative
Richtung

Der Bremsweg in negativer Richtung gibt die Wegdistanz zur Zielposition an, bei
dessen Unterschreitung die Schleichgeschwindigkeit abgeschaltet wird, wenn die
Fahrtrichtung negativ ist.

Verzdgerungszeit fur
Bremseinfall in pos.
Richtung

Diese Wartezeit gibt die Einschaltverzégerung der Bremse nach dem Abschalten
der Schleichgeschwindigkeit an, wenn die Fahrtrichtung positiv ist.

In der Beispielpositionierung 1 [P_162] liegt diese Zeit zwischen den Zeitpunkten
T,und Ts.

Verzdgerungszeit fur
Bremseinfall in negative
Richtung

Diese Wartezeit gibt die Einschaltverzdégerung der Bremse nach dem Abschalten
der Schleichgeschwindigkeit an, wenn die Fahrtrichtung negativ ist.

Verzogerungszeit Eil- auf
Schleichgeschwindigkeit

Diese Wartezeit liegt zwischen dem Abschalten der Eilgeschwindigkeit und dem
Einschalten der Schleichgeschwindigkeit.

In der Beispielpositionierung 1 [P_162] liegt diese Zeit wischen den Zeitpunkten T,
und Ts.

Schleichweg fir Stopp

Der Schleichweg fir den Stopp gibt die Distanz an, die nach dem Aufruf des
Stopps mit Schleichgeschwindigkeit zurtickgelegt wird. Dieser Schleichweg wir im
Normalfall kiirzer gewabhlt als die Schleichwege in positiver und negativer
Richtung, da die Achse mdglichst schnell zum Stillstand kommen sollte und nicht
die exakte Positionierung im Vordergrund steht.

Diese Distanz ist mit Ap, in der Beispielpositionierung 3 [P_164]

Bremsfreigabeverzogeru
ng

Bei dem Start der Achse wird die Bremse sofort geldst und nach Ablauf der
Bremsfreigabeverzogerung wird je nach Weglange die Eil- oder
Schleichgeschwindigkeit aktiviert.

In der Beispielpositionierung 1 [P_162] liegt diese Zeit wischen den Zeitpunkten T,
und T,.

Pulszeit in positiver
Richtung

Dieser Parameter wird nicht ausgewertet und hat somit keine Wirkung.

Pulszeit in negativer
Richtung

Dieser Parameter wird nicht ausgewertet und hat somit keine Wirkung.
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Solution Explorer

@E-o-a|p=|-

Search Solution Explorer (Ctrl+0) P~
— . - | [parameter Offline Value Online Value [T unit
] Solution TwinCAT Project40’ (1 project) - - -
4l TWinCAT Projectdo + Maximum Dynamics:
> @l SYSTEM Manual Motion and Homing:
4 |g MOTION

4 Bl NC-Task 1 SAF
[B1 NC-Task 1 5vB

TwinCAT Project4d + X

General Settings Parameter Discrete Online Functions Coupling Compensation

+
+ | Limit Switches:
+

Monitoring:

% Image - Other Settings:
4 [T Tables Position Correction FALSE ~ | FALSE 8
4 & Master 1
] Master Filter Time Position Correction (P-T1) 0.0 0.0 Fs
& Slave 1
Slave 2 Looping Distance FALSE ~ | FALSE B
@ADD Looping Distance (+/-) 100.0 100.0 F mm
@ Objects Data Persistence FALSE = | ratse B
4 S Axes
4 Bt Axis 1
b & Enc
b = Drive
I Ctrl
b L Inputs Download Upload Expand Al Collapse Al
b W Outputs
4 [ eic
Parameter Beschreibung

BETRIEBSART:
Schleifenweg

Mit diesem Flag kann der Schleifenweg aktiviert werden. Der Schleifenweg dient
dazu, die Zielposition immer aus der gleichen Richtung anzufahren. Bei einem
positiven (negativen) Schleifenweg wird eine Zielposition in positiver (negativer)
Richtung um diesen Schleifenweg verlangert und das Ziel dann aus der entgegen
gesetzten Richtung angefahren. Folglich wird bei einem positiven Schleifenweg
die Zielposition immer mit negativer Geschwindigkeit angefahren und bei einem
negativen Schleifenweg mit positiver Geschwindigkeit.

Schleifenweg (+ / -)

Der Betrag des Schleifenwegs gibt die Distanz an, um die die Zielposition bei
Bedarf Giberfahren wird, damit es moglich ist, aus der gewiinschten Richtung auf
die Zielposition zu fahren.

Diese Distanz ist mit creep distance (Schleifenweg) in der Beispielpositionierung
2[»163

Bewegungszustand der Achse (nAxisState im zyklischen Interface):

Bewegungszustand der Achse (nAxisState im zyklischen Interface):

nAxisState Beschreibung
0 Sollwertgenerator nicht aktiv
20 Achse im Stillstand
21 Hauptfahrphase: Eil- oder Schleichfahrt in Abhangigkeit der
Startgeschwindigkeit und des Overrides
22 Bremsphase: Verzdgerungszeit von Eil- auf Schleichgeschwindigkeit aktiv
23 Bremsphase: Schleichfahrt
24 Bremsphase: Verzogerungszeit fur Bremseinfall aktiv

Beispielpositionierungen

1) Positionierung A — B, ohne Schleifenweg
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3) Stopp-Aufruf bei aktiver Positionierung
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10 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfugung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lhnen zum Herunterladen anbieten. Sie finden dort
Applikationsberichte, technische Dokumentationen, technische Zeichnungen, Konfigurationsdateien und
vieles mehr.

Die Downloads sind in verschiedenen Formaten erhaltlich.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unserer
Internetseite: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support
* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963-157
E-Mail: support@beckhoff.com

Beckhoff Service
Das Beckhoff Service-Center unterstitzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963-460
E-Mail: service@beckhoff.com
Beckhoff Unternehmenszentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963-0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com
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