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BEGKHOFF Hinweise zur Dokumentation

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, fiir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
veroffentliche 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 erfiillt.

Disclaimer

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

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankiindigung zu berarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen 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 fiihren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
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 fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.
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BEGKHOFF Allgemeine und Sicherheitshinweise

Allgemeine und Sicherheitshinweise

Verwendete Symbole und ihre Bedeutung

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit nebenstehendem Sicherheitshinweis
und Text verwendet. Die (Sicherheits-) Hinweise sind aufmerksam zu lesen und unbedingt zu befolgen!

Symbole im Erklartext
1. Gibt eine Aktion an.
= Gibt eine Handlungsanweisung an.

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir
Leben und Gesundheit von Personen!

A VORSICHT
Schadigung von Personen und Maschinen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Personen und Maschinen
geschadigt werden!

HINWEIS

Einschrankung oder Fehler

Dieses Symbol beschreibt Einschrankungen oder warnt vor Fehlern.

® Tipps und weitere Hinweise

Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum grundsatzlichen Verstandnis beitragen oder
zusatzliche Hinweise geben.

Allgemeines Beispiel
Beispiel zu einem erklarten Sachverhalt.

NC-Programmierbeispiel

Programmierbeispiel (komplettes NC-Programm oder Programmsequenz) der beschriebenen Funktionalitat
bzw. des entsprechenden NC-Befehls.

® Spezifischer Versionshinweis

Optionale, ggf. auch eingeschrankte Funktionalitat. Die Verfugbarkeit dieser Funktionalitat ist von
der Konfiguration und dem Versionsumfang abhangig.
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1 Ubersicht

Aufgabe

Achskompensationen gleichen Ungenauigkeiten in der Werkzeugflihrung aus, die durch mechanische Fehler
wie z.B. Lose, Fehler in der Spindelsteigung oder Temperaturschwankungen, auftreten.

Es werden 7 Achskompensationen unterschieden:
* Losekompensation
» Temperaturkompensation
* Kreuzkompensation
» Flachenkompensation
» Spindelsteigungsfehlerkompensation
* Reibungskompensation
» Nickkompensation

Eigenschaften

Im Allgemeinen kann jede Achskompensation fir alle:

* Achstypen aktiviert werden
» Antriebstypen verwendet werden

Die zur Wirksamkeit erforderlichen Bedingungen sind in den jeweiligen Kapiteln der Kompensationsarten
beschrieben.

Parametrierung

Fir die einzelnen Achskompensationen mussen spezifische Parameter konfiguriert sein, um sie zu
aktivieren. Sie sind fur jede Kompensationsart jeweils im Abschnitt "Parametrierung" beschrieben.
Programmierung

Achskompensationen kdnnen aus dem NC-Programm mit dem Befehl X{COMP...] ein- und ausgeschaltet
werden.

Obligatorischer Hinweis zu Verweisen auf andere Dokumente

Zwecks Ubersichtlichkeit wird eine verkirzte Darstellung der Verweise (Links) auf andere Dokumente bzw.
Parameter gewahlt, z.B. [PROG] fiir Programmieranleitung oder P-AXIS-00001 fiir einen Achsparameter.

Technisch bedingt funktionieren diese Verweise nur in der Online-Hilfe (HTML5, CHM), allerdings nicht in
PDF-Dateien, da PDF keine dokumenteniibergreifenden Verlinkungen unterstitzt.

Die Funktionalitédt der Reibungskompensation wird in FCT-C25 beschrieben.

TF5200 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.51 9
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2 Losekompensation

2.1 Ubersicht

Aufgabe

Die Losekompensation dient dazu, die Abweichung zwischen tatsachlicher und berechneter Istposition einer
Achse, die durch mechanische Lose erzeugt wird, zu kompensieren.

Wirksamkeit
Die Losekompensation kann flr alle Achstypen aktiviert werden.

Die Auswirkung der Lose kann bei allen Antriebstypen kompensiert werden.

Parametrierung

In Bezug auf die Losekompensation kdnnen
 die Art der mechanischen Lose P-AXIS-00021
+ die Grolke der mechanischen Lose P-AXIS-00103
+ die Verteilung der mechanischen Lose P-AXIS-00243

im Achsparameterdatensatz [AXIS] parametriert werden.

10 Version: 1.51 TF5200 | TwinCAT 3 CNC
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2.2 Beschreibung

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 unterschieden zwischen:

» Positive Lose
* Negative Lose

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 fUhrt 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.

Werkstiicktisch

Abb. 1: Positive Lose

TF5200 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.51 11
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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 Positionsanderung 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 tatsachlichen Position des
Maschinenteils nacheilt.

Werkstiicktisch

Abb. 2: Negative Lose

Losekompensation

Die GroRRe der Lose P-AXIS-00103 wird bei der Lageregelung in Abhangigkeit von der Art der auftretenden
mechanischen Lose P-AXIS-00021 bericksichtigt und wirkt sich auf die Berechnung der Fiihrungsgrofen
aus.

@ Die Anzeige der absoluten Soll- oder Istposition des bewegten Maschinenteils beinhaltet die Kom-
1 pensationswerte nicht und stellt somit die Position einer idealen Maschine dar.

Wirkung

Bei angewahlter Losekompensation ist diese unmittelbar nach dem Hochfahren der Steuerung aktiv,
unabhangig davon, ob eine Referenzpunktfahrt [FCT-M1//Beschreibung] durchgeflhrt wurde.

Durch den Algorithmus wird die Lose im 1. Takt der Verfahrbewegung kompensiert. Bei einer grol3en Lose
kann das eine starke Anregung der Maschine bewirken. Um dies zu vermeiden, kann das Ausfahren der
Lose Uber mehrere Lagereglerzyklen verteilt werden P-AXIS-00243.

12 Version: 1.51 TF5200 | TwinCAT 3 CNC
Achskompensationen



BECKHOFF

Losekompensation

2.3 Parametrierung

2.31 Ubersicht

ID Parameter Beschreibung

P-AXIS-00021 |anwahl_losekomp Anwahl und Art der mechanischen Lose

P-AXIS-00103 |lose GroRe der mechanischen Lose

P-AXIS-00243 |n_backlash _cyc Verteilung der mechanischen Lose

2.3.2 Beschreibung

P-AXIS-00021 |Anwahl der Losekompensation

Beschreibung Die Anwahl der Losekompensation erfolgt durch Belegung dieses Parameters.
Die Art der Lose (Lose zwischen Tisch und Antrieb bzw. Lose zwischen Antrieb und
Messsystem) erfolgt durch das Vorzeichen von P-AXIS-00103 (getriebeli].lose).

Parameter Ir_param.anwahl_losekomp

Datentyp UNS16

Datenbereich 0: Keine Losekompensation
1: Letzte Achsbewegung erfolgte in pos. Richtung
2: Letzte Achsbewegung erfolgte in neg. Richtung

Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: ----

Standardwert 0

Antriebstypen -

Anmerkungen

P-AXIS-00103 |GroRe der Lose

Beschreibung Der Parameter definiert die GréRe der Lose.

Parameter getriebeli].lose

Datentyp SGN16

Datenbereich SGN16-Bereich 0 < lose : Lose zw. Antrieb u. Schlitten

Achstypen T,R,S

Dimension T:0.1um R,S: 0.0001°

Standardwert 0

Antriebstypen -

Anmerkungen

233 CNC-Objekte

Name BC::actual backlash

Beschreibung |Losekompensation: aktuell wirksame Korrekturoffset

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0093

Datentyp SGN32 Linge 4

Attribute read Einheit [-]

Anmerkungen

‘Name BC::conf. backlash

TF5200 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.51 13
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Beschreibung

Losekompensation: Grolie der Lose
Dieser Wert kann Gber P-AXIS-00103 [»_13] festgelegt werden.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>00AF
Datentyp SGN32 Linge 4

Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen

Name BC::delta backlash

Beschreibung

Losekompensation: Anderung des Korrekturwerts im aktuellen Takt

Task

GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0095
Datentyp SGN32 Lange 4

Attribute read Einheit [-]
Anmerkungen

Name BC::sum backlash

Beschreibung

Losekompensation: Korrekturwert an der aktuellen Position ohne Filter

Task

GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0094

Datentyp SGN32 Lange 4

Attribute read Einheit [-]

Anmerkungen

14 Version: 1.51 TF5200 | TwinCAT 3 CNC
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24 Fehlermeldungen

Fehler in der Konfiguration der Losekompensation flihren zur Deaktivierung der Funktion fur die betroffene
Achse und zur Ausgabe einer Fehlermeldung (Warnmeldung):

P-ERR-110392

2.5 Parametrierbeispiel

Auszug aus der Achsparameterliste

getriebe[0].lose 1000 #0,1 pm Lose

lr param.anwahl losekomp 1 #Positive Richtung

lr param. n_backlash cyc 10 #Anzahl Filtertakte

TF5200 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.51 15
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Temperaturkompensation BEGKHOFF

3 Temperaturkompensation

3.1 Ubersicht

Verformung und deren Auswirkung
Temperaturanderungen bewirken Ausdehnungen oder Verkiirzungen von Maschinenteilen.

Durch die Verformungen ergeben sich Verschiebungen der Achspositionen, welche nicht durch das
angebrachte Lagemesssystem der Maschine erkannt werden und zu Ungenauigkeiten des gefertigten
Werkstucks fuhren.

Abweichung
A

lineare Naherung
der Fehlerkurve
gemessene Fehlerkurve
bei Temperatur T

»
>

Achsposition

Abb. 3: Temperaturabhangige Verfalschung der Achsposition

16 Version: 1.51 TF5200 | TwinCAT 3 CNC
Achskompensationen



BEGKHOFF Temperaturkompensation

Kompensation

Die Temperaturkompensation stellt eine Funktionalitat zur Verfligung, um abhangig von der aktuellen
Temperatur und der Achsposition die Fliihrungsgrée der Achse zu korrigieren.

Die Korrekturwerte werden entsprechend folgender Beziehung ermittelt:

As (T,s) = offsety(T) + coefficient(T) * [s-S,]

mit:

s = aktuelle Position der Achse

T = aktuelle Referenztemperatur

S, = Bezugsposition der Achse

Offset,(T) = temperaturabhangige Abweichung an der Bezugsposition

Coefficient = temperaturabhangiges Verhaltnis von Abweichung zum Abstand zur Bezugsposition

Abweichung
A

- |

Koeeffizient
Offset an Bezugsposition
Bezugsposition Achsposition

Abb. 4: Parameter der Temperaturkompensation flir eine Temperatur T
Wirksamkeit
Die Temperaturkompensation ist wirksam, wenn:

* sie fur die Achse aktiviert wurde und

 die Achse referenziert ist.
TF5200 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.51 17
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3.2 Parametrierung

Aktivieren

Die Aktivierung der Temperaturkompensation erfolgt im Achsmaschinendatensatz [AXIS] der
entsprechenden Achse Uber P-AXIS-00271:

kopf.achs nr 1
#

# temperature compensation on/off
lr param.temp comp 1

Die Kompensation kann auch Uber einen Schreibzugriff auf das CNC Obijekt tGber die Task GEO aktiviert
werden:

TEMPC::is_active Indexgruppe = 0x120300, Indexoffset = 0x10041

Referenzmessung

Um die Parameter der Temperaturkompensation vorgeben zu kdnnen, muss zunachst eine
Referenzmessung mit einem externen Lagemesssystem gemacht werden. Hierbei werden bei
verschiedenen Temperaturen die Abweichungen der Achspositionen zwischen internem und externem
Messsystem ermittelt.

Abweichung
A

T3
T2
T4
Bezugsposition /
| >
Offset Achsposition
\ "virtueller" Schnittpunkt der
linearen Naherungen
Abb. 5: Referenzmessung bei unterschiedlichen Temperaturen
18 Version: 1.51 TF5200 | TwinCAT 3 CNC
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Bestimmung der Parameter

Die Parameter Bezugsposition, Offset und Koeffizient kdnnen den Messkurven entnommen werden. Hieraus
kénnen die Werte bei einer gegebenen Temperatur spater eingestellt werden. Nichtgemessene
Temperaturen kénnen aus den gemessenen Temperaturverlaufen inter- bzw. extrapoliert werden.

Wird als Bezugsposition der virtuelle Schnittpunkt der angenaherten linearen Kurven gewahlt, so ist der
Offset temperaturunabhangig. Fur die unterschiedlichen Temperaturen muss in diesem Falle nur der
Koeffizient neu eingestellt werden.

Einfluss der Temperatur

Die einzelnen Parameter kénnen durch die SPS in Abhangigkeit der aktuellen Temperatur eingestellt
werden. Hierzu wird ein entsprechendes Temperatursignal (Sensor) an die SPS Ubertragen, woraus diese
die Parameter ableitet.

Explizites Aktivieren im NC-Programm

lr param.temp comp manual activation 0

+ 0 (Standard): Die CNC schaltet die Temperaturkompensation automatisch ein, sobald die notwendigen
Voraussetzungen erfiillt sind (z.B. die Achse referenziert ist).

* 1: Die Temperaturkompensation muss manuell im NC-Programm uber den COMP-Befehl eingeschaltet
werden (s. Kapitel "Ein- und Ausschalten von Achskompensationen im NC-Programm [P 98]").

Die Kompensation wird wieder ausgeschaltet:

* Am Ende des NC-Programms
» bei CNC-Reset und
* bei Abgabe der Achse.

Parameter andern

Die einzelnen Parameter kénnen tUber einen Download der Achsliste gedndert werden:

kopf.achs nr 1

#

# temperature compensation on/off

lr param.temp comp 1

# reference position

lr param.temp comp position 0 100 [0.1lpm]
# reference offset

lr param.temp comp offset 0 40 [0.1pm]
lr param.temp comp coefficient 4000 [pm/m]
#

TF5200 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.51 19
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Neben der Mdglichkeit des Downloads existiert auch die Mdglichkeit, die Parameter Uber einen direkten
Zugriff Gber CNC Objekte auf die Task GEO zu schreiben und zu lesen. Beispielhaft kann die erste Achse
Uber folgenden Indexgroup und Indexoffset adressiert werden:

tg 56 Objekt-Browser - O >

(75| Target: ||cu::a| ~| | Suchen... | Export... thualisierungszeﬂ:-: ms Statusfenster = Sichem Laden...

GED  spa  COM

Plattform Mr Gruppe  (Offset Bezeichner Datertyp  Lange Einheit Wet ™
B--Aécb;eﬂr;se D1 64 O 120300 [Ox 10041 | TEMPC:is_active BOOLEAN |1 TRUE/FALSE | True

5 |.||_D 65 0120300 [(x 10042 | TEMPC::actual_offset SGMN3Z 4 Incr 0

66 Ox 120300 |Ox 10043 | TEMPC: .coefficient REALEd |3 pm.Am 4000

- Achse ID 2
__ Kanale &7 Ox 120300 [Ox 10044 | TEMPC::offset_0 SGN32 4 0.Tpm 40
--Spindeln 63 Ox 120300 |Ox 10045 | TEMPC: position_0 SGN32 4 0.Tpm 100
P, » 63 O 120300 |Ox 10046 | restored_ref_pos_offset SGN32 4 0.1pm 1] e

Abb. 6: Zugriff auf CNC Objekte der Temperaturkompensation

Uberwachung und Ein-/Auskoppeln

Die Kompensationswerte werden flr jeden Interpolationstakt neu berechnet. Uberschreitet die Anderung pro
Takt die vorgegebene maximale Achsbeschleunigung, so kann diese Anderung tUber mehrere Takte gefiltert
ausgegeben werden.

Hierzu kann die Taktanzahl des sin>-férmigen Filters in der Achsliste eingestellt werden. StandardmaRig ist
dieser auf einen Takt eingestellt.

kopf.achs nr 1

#

# Taktzahl des sin?-Filters

lr param.temp comp n cycles 20
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+ . Temp-comp.scp - TCatScopeYiew - ||:||5|
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Abb. 7: Auskoppeln der Korrekturwerte mit einem sin?-Filter Uber 20 Takte beim kurzfristigen Ausschalten
der Temperaturkompensation

Anzeige der Kompensation

Neben der Mdglichkeit des Downloads existiert die Mdglichkeit, Parameter Uber einen direkten Zugriff auf
CNC Objekte der Task GEO zu schreiben oder zu lesen. Beispielhaft kann die 1. Achse Uber folgende
Indexgruppe und Indexoffset adressiert werden:

TEMPC::is_active Indexgruppe = 0x120300, Indexoffset = 0x10041
TEMPC:: actual_offset Indexgruppe = 0x120300, Indexoffset = 0x10042

Anzeige der Achsposition

Bei eingeschalteter Temperaturkompensation werden die normalen Soll- und Istpositionen der Achse
unverandert angezeigt.

Die Korrekturen werden erst vor der Ausgabe auf den Antriebsbus ein-/ausgerechnet und kénnen also bei
den Positionswerten des Antriebsbus (dig_cmd_pos, dig_act_pos) eingesehen werden.
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3.21 Ubersicht

ID Parameter Beschreibung

P-AXIS-00789 Ir_param.crosstalk Aktivierung der Nickkompensation

ID Parameter Beschreibung

P-COMP-00063 | kw.crosstalk.master_ax_nr Log. Achsnummer Masterachse

P-COMP -00064 |kw.crosstalk.n_cycles Anzahl der Zyklen fiir 'weiches
Schalten'

P-COMP -00065 |kw.crosstalk.last_index Letzter Index der Korrekturwerttabelle

P-COMP -00066 |kw.crosstalk.acceleration Beschleunigungen der Masterachse

P-COMP -00067 kw.crosstalk.correction Korrekturwerte fur die Slaveachse

P-COMP-00073 | kw.crosstalk.manual_activation Manuelles Einschalten

3.2.2 Beschreibung

P-AXIS-00271 Anwahl der Temperaturkompensation
Beschreibung Der Parameter wahlt die Temperaturkompensation an.
Parameter Ir_param.temp_comp

Datentyp BOOLEAN

Datenbereich 0/1

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ----
Standardwert 0

Antriebstypen

Anmerkungen

P-AXIS-00272 Parametrierung der Temperaturkompensation (Bezugsposition)

Beschreibung

Die Kompensationswerte sind durch eine lineare Gerade angenahert. Diese Gerade
wird durch eine Position, den Offset an dieser Position und die Steigung bestimmt.
Diese Parameter kdnnen je nach Temperatur, z.B. durch die SPS, angepasst
werden.

Parameter Ir_param.temp_comp_position_0

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < temp_comp_position_0 < MAX(SGN32)
Achstypen T,R,S

Dimension T:0.1um R,S:0.0001°
Standardwert 0

Antriebstypen

Anmerkungen

P-AXIS-00273 Parametrierung der Temperaturkompensation (Offset)

Beschreibung

Die Kompensationswerte sind durch eine lineare Gerade angenahert. Diese Gerade
wird durch eine Position, den Offset an dieser Position und die Steigung bestimmt.
Diese Parameter kénnen je nach Temperatur, z.B. durch die SPS, angepasst
werden.

Parameter Ir_param.temp_comp_offset 0

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < temp_comp_offset 0 < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T:0.1um ‘R,S: 0.0001°
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Standardwert 0

Antriebstypen -—--

Anmerkungen

P-AXIS-00274 Parametrierung der Temperaturkompensation (Steigung)

Beschreibung

Die Kompensationswerte sind durch eine Gerade angendhert. Diese Gerade wird
durch eine Position, den Offset an dieser Position und die Steigung bestimmt. Diese
Parameter kdnnen je nach Temperatur z.B. durch die SPS angepasst werden.

Parameter Ir_param.temp_comp_coefficient

Datentyp REAL6G4

Datenbereich -10000 < temp_comp_coefficient < 10000

Achstypen T,R,S

Dimension T: ym/m R,S: -

Standardwert 0

Antriebstypen

Anmerkungen

P-AXIS-00275 Verteilung der Temperaturkompensation auf mehrere Taktzyklen

Beschreibung

Die Kompensationswerte werden fiir jeden Interpolationstakt neu berechnet.
Uberschreitet die Anderung pro Takt die vorgegebene maximale
Achsbeschleunigung, so kann diese Anderung tiber mehrere Takte gefiltert
ausgegeben werden.

Hierzu kann die Taktanzahl des sin>férmigen Filters in der Achsliste eingestellt
werden.

Parameter Ir_param.temp_comp_n_cycles

Datentyp UNS16

Datenbereich 0 <temp_comp_n_cycles < 20

Achstypen T,R,S

Dimension T: Interpolationstakte R,S: Interpolationstakte
Standardwert 0

Antriebstypen

Anmerkungen

P-AXIS-00482 Manuelles Einschalten der Temperaturkompensation

Beschreibung

Die Temperaturkompensation wird durch die CNC automatisch eingeschaltet, falls
sie in den Achsparametern angewahlt ist (P-AXIS-00271) und die notwendigen
Voraussetzungen (z.B. Achse ist referenziert) erfillt sind.

Wird der Parameter auf den Wert 1 gesetzt, muss die Temperaturkompensation
explizit iber einen NC-Befehl (s. [PROG//Ein-/Ausschalten von
Achskompensationen im NC-Programm]) eingeschalten werden. Zusatzlich wird am
Ende des NC-Programms, bei CNC-Reset und bei Abgabe der Achse die
Kompensation wieder ausgeschalten.

Parameter

Ir_param.temp_comp_manual_activation

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Automatisches Einschalten (Standard).
1: Explizites Einschalten im NC-Programm.

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- ‘R,S: -
Standardwert 0

Antriebstypen -—--

Anmerkungen
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3.2.3

CNC-Objekte

Name

TEMPC:: activated

Beschreibung

Temperaturkompensation: aktiv, Aktivierung Gber P-AXIS-00271 [» 22]

Task

GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A>0041
Datentyp BOOLEAN Lange 1

Attribute read/ write Einheit [-]
Anmerkungen | TRUE /FALSE

Name TEMPC::f_is_active

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann gelesen werden, ob die Temperaturkompensation aktiv ist.

Dies bedeutet, dass alle Voraussetzungen, wie Achse ist referenziert und alle
erforderlichen Freigaben vorhanden sind, erfiillt sein missen.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A>01D8
Datentyp BOOLEAN Lange 1

Attribute read Einheit [-]
Anmerkungen

Name TEMPC::actual_offset

Beschreibung |Temperaturkompensation: aktueller Korrekturwert

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0042
Datentyp SGN32 Linge 4

Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen

Name TEMPC::coefficient

Beschreibung

Temperaturkompensation: aktueller Koeffizient

Siehe auch P-AXIS-00274 [» 23]

Die Kompensationswerte der Temperaturkompensation sind durch eine Gerade
angenahert. Diese Gerade wird durch eine Position, den Offset an dieser Position

und der Steigung bestimmt.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0043
Datentyp REAL64 Linge 8

Attribute read/ write Einheit [um/m]
Anmerkungen

Name TEMPC::offset_0

Beschreibung

Temperaturkompensation: Startoffset Kennlinie

Siehe auch P-AXIS-00273 [» 22]

Die Kompensationswerte der Temperaturkompensation sind durch eine Gerade
angenahert. Diese Gerade wird durch eine Position, den Offset an dieser Position

und der Steigung bestimmt.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0044

Datentyp SGN32 Linge 4

Attribute read/ write Einheit [0.1 pm]
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‘Anmerkungen ‘

Name TEMPC::position_0
Beschreibung |Temperaturkompensation: Startposition Kennlinie

Siehe auch P-AXIS-00272 [» 22]

Die Kompensationswerte der Temperaturkompensation sind durch eine Gerade
angenahert. Diese Gerade wird durch eine Position, den Offset an dieser Position
und der Steigung bestimmt.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0045

Datentyp SGN32 Linge 4

Attribute read/ write Einheit [0.1 pm]

Anmerkungen
TF5200 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.51 25
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3.3 Beispiel

Initialisierung

Die Kompensation wird in der X-Achse durch folgende Einstellungen aktiviert:

lr param.temp comp 1

lr param.temp comp position 0O 100 [0.1lum]
lr param.temp comp offset 0 40 [0.1lpm]
lr param.temp comp coefficient 4000 [pm/m]
lr param.temp comp_n_cycles 20

NC-Programm
Zum Test wurde folgendes NC-Programm verwendet:

N10: G90 GOl X0 F1000

G04 1
N10 X100
G04 1
N10 X80
G04 1
N10 X50
G04 1
N20 X-200
G04 1
$GOTO N10
M30
il
Datei Bearbeiten  Ansicht Scope  Hilfe
D= sE2R &% =e
Elm Scope
%5 Scope Yiew 1
B olv_ahs 0—
B& dig crd pos
L. BB TEMPC:: actual_offset 00—
-200—
-300—
-400—
=
= 500—
-G00—
-700—
-800—
-G00— N
4 I L|_I
| | | | | | | |
10,00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00
. I
For Help, press Fi &

Abb. 8: Aufgezeichnete Korrekturwerte in Abhangigkeit der Achsposition
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A Achskompensationen mit Korrekturwertlisten

4.1 Korrekturwertlisten

Ablage der Korrekturwerte

Die Daten fiir die Kompensationsverfahren
» Kreuzkompensation
* Flachenkompensation
» Spindelsteigungsfehlerkompensation
* Reibungskompensation und
* Nickkompensation

werden fur jede Achse in s.g. Korrekturwertlisten abgelegt, die bei Hochlauf der Steuerung eingelesen
werden. Ein Aktualisieren der Listen zu einem spateren Zeitpunkt ist ebenfalls moglich.

@® Esist moglich, alle Kompensationsverfahren fur eine Achse gleichzeitig zu aktivieren.
Bei Verwenden einer Spindelsteigungsfehlerkompensation wird empfohlen, eine mogliche Lose di-
1 rekt in der Korrekturtabelle der Spindelsteigungsfehlerkompensation zu berlicksichtigen (doppelsei-
tige Kompensation P-COMP-00021).

® Ab CNC-Version V3.1.3079.06 sind die GroRen der Korrekturwertlisten einstellbar.

1

Bereitstellen der Korrekturwertliste

Um die Korrekturtabelle in der Steuerung bekannt zu machen, mussen in der Hochlaufbeschreibung [STUP]
folgende Eintrdge vorhanden sein:

Variablenname Typ Bedeutung

zahl_kw UNS16 Anzahl der Korrekturwertlisten

achs_kwl[i] String Name des Datenfiles

achs_kw_log_ax_nr]i] UNS16 Logische Achsnummer der Achse, fir die die
Korrekturwertliste gultig sein soll.

HINWEIS

Wenn die Korrekturwertliste durch den TwinCAT Systemmanager konfiguriert wird, werden diese Eintrage
in der Hochlaufbeschreibung automatisch belegt.
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Auszug aus Hochlaufliste hochlauft.lis:

zahl kw 3

#

achs _kw_log ax nr[0] 1

achs_kw[0] ..\listen\achskwl.lis
#

achs kw _log ax nr[1l] 2

achs kw[1] ..\listen\achskw2.1lis
#

achs kw log ax nr[2] 6
achs kw[2] ..\listen\achskw6.1lis

Aufbau der Korrekturwertliste

Die Korrekturwertliste besteht aus

+ einem Listenkopf, in den allgemeine Daten eingetragen werden, sowie

» dem Listenrumpf, in dem die Korrekturalgorithmen parametriert sind und die eigentlichen
Korrekturtabellen enthalten sind.

Listenkopf

Der Listenkopf ist in der Liste durch die Strukturvariable kopf gekennzeichnet. Sie enthalt die folgenden
Elemente:

Variablenname Typ Bedeutung

kopf.achs_nr UNS16 Logische Achsnummer der Korrekturwertliste

kopf.log_achs_name String Achsname der Achse, wird nur fiir Diagnosezwecke
verwendet

HINWEIS

Wenn die Korrekturwertliste durch den TwinCAT-Systemmanager konfiguriert wird, werden diese Eintrage
in der Korrekturwertliste automatisch belegt.
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Listenrumpf

Der Listenrumpf beinhaltet allgemeine Daten sowie die Korrekturtabellen. Die Eintrage des Listenrumpfes
sind durch die Strukturvariable kw und frict_comp gekennzeichnet. Sie enthalten fir die jeweiligen
Kompensationsverfahren folgende Substrukturen:

Variablenname Bedeutung

kw.crosscomp Datenstruktur fur die Kreuzkompensation

kw.crosscomp2 Datenstruktur fiir die Flachenkompensation (2-dimensionale
Kreuzkompensation)

kw.ssfk Datenstruktur fur die Spindelsteigungsfehlerkompensation

kw.crosstalk Datenstruktur fir die Nickkompensation

frict_comp Datenstruktur fir die Reibungskompensation

Aktualisieren der Korrekturtabelle

Die Korrekturtabelle kann bei laufender Steuerung aktualisiert werden, sofern die Bedingungen fir die
Wirksamkeit einer Kompensation erfllt sind.

Nach Hochlauf, Aktualisierung oder Neuinitialisierung einer Achskompensation ist die Beauftragung eines
schnellen Programmstarts oder ein Achstausch ohne Anforderung von Achspositionen "fast" nicht zulassig:
Es muss zunédchst der NC-Kanal bzgl. Achspositionen synchronisiert werden.
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4.2 Kreuzkompensation

Die Kreuzkompensation ermdglicht die Korrektur von Rechtwinkligkeitsfehlern oder Fehlern die aufgrund
einer Durchbiegung der Achse entstehen.

Korrekturverfahren

Die Kreuzkompensation (auch Durchhangkompensation genannt) ermdéglicht die Korrektur einer
Achsposition in Abhangigkeit der Sollposition einer anderen Achse.

Die Achse, deren Sollposition den Korrekturwert beeinflusst, heilt Masterachse. Die Achse, bei der die
Korrektur wirksam wird, heif3t Slaveachse.

Eine Masterachse kann auch die Slaveachse einer anderen Masterachse sein.

@ Die Daten der Kreuzkompensation werden in der Korrekturwertliste der Slaveachse angegeben.

1

Z
Y
ux >
Abb. 9: Anwendungsbeispiel fur die Kreuzkompensation (Y: Master, Z: Slave).
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Eigenschaften

Eine Masterachse besitzt eine oder mehrere Slaveachsen.
Eine Slaveachse besitzt genau eine Masterachse.

Die Kreuzkompensation kann auch fiir Master- und Slaveachsen eines Gantryverbunds eingesetzt
werden.

Fir jeden Stitzpunkt kann ein Korrekturwert vorgegeben werden.
Zwischen den Stutzpunkten wird linear interpoliert.
Die Kreuzkompensation ist fir alle Antriebstypen verflgbar.

Die Korrekturen sind nur in den direkt auf den Antrieb ausgegebenen Positionen einzusehen (nicht in
den normalen Anzeigedaten), da die Kompensation auRerhalb der normalen Berechnung erfolgt.

Ab CNC-Version V3.1.3079.06 ist die GroRe der Wertetabelle einstellbar. Uber P-COMP-00060 [» 34]
kann die maximale Anzahl der Tabelleneintrage festgelegt werden. Die tatsachliche Anzahl der

verwendeten Eintrage tiber P-COMP-00004 [r 34]

Wirksamkeit

Die Kreuzkompensation ist nur dann wirksam, wenn alle nachfolgenden Bedingungen erfillt sind:

Die Funktion wurde fur die Slaveachse aktiviert.
Die Korrekturwerttabelle wurde bereitgestellt.

Master- und Slaveachsen sind Linearachsen. Ab der CNC-Version v263.1504 kann die
Kreuzkompensation auch fur rotatorische Achsen oder Spindeln verwendet werden.

Die Masterachse wurde referenziert. Eine Referenzierung der Slaveachse ist nicht erforderlich.
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421 Parameter

4211 Ubersicht

Aktivierung

Die Aktivierung der Kreuzkompensation erfolgt im Achsmaschinendatensatz der Slaveachse tber P-
AXIS-00047:

Variablenname Typ Bedeutung

Ir_param.crosscomp |BOOLEAN 0: keine Kreuzkompensation
1: Kreuzkompensation aktiv

Auszug aus einer Achsparameterliste:

lr param.crosscomp 1

@ Die Kreuzkompensation kann auch bei einem Gantry-Achsverbund eingesetzt werden. Hierbei wird
in jeder Achse des Gantryverbunds (Slave der Kreuzkompensation) eine individuelle Korrekturwert-
1 tabelle angegeben.

Diese Korrekturwerttabellen kénnen hierdurch fir jede Gantryachse unterschiedlich eingestellt wer-
den.

Ein-/Auskoppeln

Die Kreuzkompensation (EIN, falls Master referenziert und Kompensation aktiviert ist) kann jederzeit bei
stehender Slaveachse ein- bzw. ausgeschaltet werden. Dabei werden die angezeigten Sollpositionen der
Slaveachse mit den Korrekturwerten verrechnet.

Filter

Beim Referenzieren der Masterachse kénnen sich im Korrekturwertverlauf bei bewegter Slaveachse
Unstetigkeiten ergeben. Diese kdnnen Uber einen sin*-Filter geglattet werden. Die Ordnung des Filters und
damit seine Aktivierung wird tUber den Parameter P-COMP-00026 (n_cycles) geschaltet.
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Verwaltungsdaten der Kreuzkompensationstabelle

Die allgemeinen Daten des Listenrumpfes werden unter der Struktur kw.crosscomp.* eingetragen. Sie
enthalt folgende Elemente:

Elemente der Verwaltungsdaten

Variablenname Typ Bedeutung

unit BOOLEAN Einheit der Langenangaben:

0: Encoder-Inkremente

1: Metrisch (in 0,1 ym)

last_index SGN32 Letzter gultiger Index in der Tabelle der Slaveachse.

Ab CNC-Version V3.1.3079.06 kann Uber P-COMP-00060

[»_34] die maximal mogliche Anzahl der Tabelleneintrage
festgelegt werden. In vorangegangenen Versionen ist der
Maximalwert 1000.

Die Tabelle beginnt immer mit Index 0

master_ax_nr UNS16 Logische Achsnummer der Masterachse, deren Sollposition
als Eingangsgrofie der Kompensationstabelle dient.

n_cycles UNS16 Anzahl der Zyklen des sin-Filters.

manual_activation BOOLEAN 0: (Standard) Die CNC schaltet die Kreuzkompensation

automatisch ein, sobald die Voraussetzungen erfullt sind
(z.B. die Masterachse referenziert ist).

1: Die Kreuzkompensation muss explizit im NC-Programm
mit dem COMP Befehl (s. Kapitel ,Ein-/Ausschalten von
Achskompensationen im NC-Programm”) [» 98]
eingeschaltet werden. Am Ende des NC-Programmes, bei

CNC-Reset oder bei Abgabe der Achse wird die
Kompensation wieder ausgeschaltet.

Korrekturwerte der Kreuzkompensation

Fir jeden Stitzpunkt wird in der Tabelle kw.crosscomp.table[i].* der entsprechende Korrekturwert der
Slaveachse eingetragen. Die Kompensationstabelle gilt in positiver und in negativer Bewegungsrichtung.

Korrekturwerttabelle

Variablenname Typ Bedeutung

tablel[i].setpoint SGN32 Stitzpunkt der Masterachse, bei dem die Slaveachse
korrigiert werden muss.

table[l].correction SGN32 Relativer Korrekturwert fir die Slaveachse am Stutzpunkt i

Besonderheit rotatorische Masterachse

Ab der CNC-Version v263.1504 kann die Kreuzkompensation auch fir rotatorische Achsen oder Spindeln
verwendet werden. Fir diese Achstypen wird im Lageregler eine Modulorechnung der Achsposition
durchgefiihrt.

Falls die Masterachse der Kreuzkompensation eine Moduloachse ist, findet im Modulolibergang der
Achsposition der Masterachse auch ein ,Modulolbergang® in der Korrekturtabelle statt. Damit an dieser
Stelle im Korrekturwertverlauf der Slaveachse kein Sprung auftritt, muss in der Korrekturtabelle am
Modulolibergang der gleiche Korrekturwert angegeben werden.

4.2.1.2 Beschreibung
P-AXIS-00047 \Aktivierung der Kreuzkompensation
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Beschreibung

Mit dem Parameter wird die Kreuzkompensation (auch Durchhangkompensation
genannt) aktiviert.

Parameter Ir_param.crosscomp
Datentyp BOOLEAN
Datenbereich 0/1

Achstypen T

Dimension T: —--

Standardwert 0

Antriebstypen

Anmerkungen

P-COMP-00060

Maximale Anzahl von Tabelleneintragen fiir Kreuzkompensation

Beschreibung

Mit diesem Parameter der Kreuzkompensation (ECT-C5

[»_301) kann eingestellt werden, fir wie
viele Tabelleneintrage Speicher reserviert werden soll.

Die GroRe der tatsachlich verwendeten Kompensationstabelle wird durch
‘last_index” (P-COMP-00004) festgelegt und “last_index” muss kleiner sein
als ‘'max_points’.

Parameter kw.crosscomp.max_points

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 <= P-COMP-00060

Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: ----

Standardwert 1001

Anmerkungen Der Wert des Parameters darf nach dem Hochlauf, etwa durch Nachladen von Liste

n, nicht mehr gedndert werden. Ansonsten wird der Fehler mit ID 110639
ausgegeben.

Falls P-COMP-00060 nicht (oder mit 0) angegeben wird, dann wird P-COMP-00060
aus Grunden der Abwartskompatibilitdt mit dem Standardwert belegt.

Um dieser Standardbelegung entgegen zu wirken kann bei einer Achse, die keine
Kreuzkompensation [»_30] verwendet, durch Belegen von P-COMP-00060 mit dem
Wert 1 Speicher eingespart werden.

Der Parameter ist verfligbar ab CNC-Version V3.3079.06

P-COMP-00003

Einheit der Langenangaben

Beschreibung

Der Parameter bestimmt, in welcher Einheit die LAngenangaben der Korrekturwerte
zu verwenden sind.

Parameter

kw.crosscomp.unit

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Encoder-Inkremente
1: Metrisch (in 0.1um)

Achstypen T,R,S

Dimension T - R,S: ----
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00004

Letzter Index der Korrekturwerttabelle

Beschreibung

Mit dem Parameter wird der letzte glltige Index in der Tabelle der Masterachse
bestimmt. Die Tabelle beginnt immer mit Index O
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Parameter kw.crosscomp.last_index

Datentyp SGN32

Datenbereich 0 < last_index < P-COMP-00060 [»_34]

Achstypen TR, S

Dimension T: ---- \R,S: -——-

Standardwert 0

Anmerkungen P-COMP-00060 [r_34] ist ab V3.1.3079.06 verfugbar, die Obergrenze in vorherigen

CNC-Versionen betragt 1000.

P-COMP-00005

Logische Achsnummer der Masterachse

Beschreibung

Mit dem Parameter wird die logische Achsnummer der Masterachse bestimmt,
deren Sollposition als Eingangsgrosse der Kompensationstabelle der Slaveachse
dient.

Parameter kw.crosscomp.master_ax_nr

Datentyp UNS16

Datenbereich 1 < master_ax_nr < MAX (UNS16)

Achstypen T,R,S

Dimension T: —- R,S: ----
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00026

Anzahl der Zyklen fiir 'weiches Schalten’

Beschreibung

Der Parameter bestimmt die Anzahl der Zyklen, Gber welche die
Kreuzkompensation weich ein-/ausgekoppelt wird.

Parameter

kw.crosscomp.n_cycles

Datentyp

UNS16

Datenbereich

0 < n_cycles < 20 (Maximale Taktzahl, Gber die ein-/ausgekoppelt werden soll,
applikationsspezifisch)

Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: ----
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00029

Manuelles Einschalten

Beschreibung

Die Kreuzkompensation wird durch die CNC automatisch eingeschaltet, falls sie in
den Achsparametern angewahlt ist (P-AXIS-00047) und die notwendigen
Voraussetzungen (z.B. Achse ist referenziert) erfillt sind.

Wird der Parameter auf den Wert 1 gesetzt, muss die Kreuzkompensation explizit
Uber einen NC-Befehl (s. [PROG//Ein-/Ausschalten von Achskompensationen im
NC-Programm] eingeschaltet werden. Zusatzlich wird am Ende des NC-Programms,
bei CNC-Reset und bei Abgabe der Achse die Kompensation wieder ausgeschaltet.

Parameter

kw.crosscomp.manual_activation

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Automatisches Einschalten
1: Explizites Einschalten im NC-Programm

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ----
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00006

Stiitzpunkte der Masterachse
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Beschreibung

Mit dem Parameter werden die Stitzpunkte der Masterachse definiert, bei denen die
Slaveachse korrigiert werden muss.

Parameter kw.crosscomp.table]i].setpoint

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < setpoint < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente ‘R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00007

Korrekturwerte fiir die Slaveachse

Beschreibung

Mit dem Parameter werden die relativen Korrekturwerte flir die Slaveachse an den
Stltzpunkten 'i' definiert.

Parameter kw.crosscomp.tablel[i].correction

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < correction < MAX(SGN32)

Achstypen TR, S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente ‘R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen
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4213 CNC-Objekte

Name

CROSSC::f is_active

Beschreibung

Kreuzkompensation: aktiv, Aktivierung Uber Beschreibung [» 33]
Dies bedeutet, dass alle Voraussetzungen, wie Achse ist referenziert und alle

erforderlichen Freigaben vorhanden sind, erfiillt sein missen.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset Ox<Ap>004F
Datentyp BOOLEAN Lange 1

Attribute read Einheit [-]
Anmerkungen

Name CROSSC::activated

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann gelesen werden, ob die Kreuzkompensation iber P-

AXIS-00047 [»_33] aktiviert ist.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>01D6
Datentyp BOOLEAN Linge 1

Attribute read Einheit [-]
Anmerkungen

Name CROSSC::actual_offset

Beschreibung |Kreuzkompensation: aktuell wirksamer Offset

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0035
Datentyp SGN32 Lange 4

Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen

Name CROSSC::delta_offset

Beschreibung

Kreuzkompensation: Anderung des Korrekturwertes im Vergleich zum

vorhergehenden Takt

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A>0034
Datentyp SGN32 Linge 4
Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen

4.2.2 Beispiel einer Korrekturwertliste

Beispiel einer Korrekturwertliste bei der Kreuzkompensation

# KAKKA KA KA A AKX A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA KA KKK

# Achskompensationsdaten Z-Achse

# RS RS E RS EE SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

kopf.achs nr 3

kopf.log achs name Z

kw.crosscomp.last index 99 /*Last valid index of the table*/
kw.crosscomp.master ax_nr 1 /*Log. ax. number of the master axis*/
kw.crosscomp.unit 1 /*0:Incr. l:Metric in 0.1 um*/
kw.crosscomp.n cycles 20

#

TF5200 | TwinCAT 3 CNC
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kw.crosscomp.table[0].setpoint 10735

kw.crosscomp.table[0].correction 3

kw.crosscomp.table[l].setpoint 11523

kw.crosscomp.table[l].correction 5

kw.crosscomp.table[99] .setpoint 10000000 /*at 1000 mm of axis 3*/
kw.crosscomp.table[99].correction 1000 /*corr. of 0,1 mm for axis 1*/
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4.2.3 Fehlermeldungen

Fehler in der Konfiguration der Kreuzkompensation fihren zur Deaktivierung der Funktion fur die betroffene
Achse und zur Ausgabe einer Fehlermeldung (Warnmeldung).
Die dabei auftretenden Fehlermeldungen sind im Folgenden:

+ ID 110639

« ID 70242

« ID 70244

« ID 70245

« ID 70246

« ID 70247

« ID 70248

« ID 70249

« ID 70250

« ID 70432
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4.3 Flachenkompensation

Mit der Flachenkompensation lassen sich Fehlstellungen einer Achse in Abhangigkeit von der Position
zweier Masterachsen korrigieren. Ein Anwendungsfall ist z.B. die Korrektur der Z-Achse in Abhangigkeit von
XundY.

Korrekturverfahren

Die Flachenkompensation ermdglicht die Korrektur einer Achsposition in Abhangigkeit der Sollpositionen von
2 Achsen.

Die beiden Achsen, deren Sollpositionen den Korrekturwert beeinflussen, heiRen Masterachsen. Die Achse,
bei der die Korrektur wirksam wird, heif3t Slaveachse.

Eine der Masterachsen kann auch die Slaveachse selbst sein.

@ Die Daten der Flachenkompensation werden in der Korrekturwertliste der Slaveachse angegeben.

1

Korrekturwertliste

Istpositionen

Sollposition
Masterachse 1

Korrekturwert-
Slaveachse
berechnung

Masterachse 2

Abb. 10: Schematische Darstellung der Korrekturwertberechnung bei der Flachenkompensation

Eigenschaften

» Die beiden Masterachsen bilden ein 2-achsiges Koordinatensystem; im einfachsten Fall ist es die X-Y-
Ebene (Masterachse 1 = X-Achse, Masterachse 2 = Y-Achse).

» Dieses Koordinatensystem ist wie ein Schachbrett in Quadrate oder Rechtecke aufgeteilt.

» Die Kantenlange der Quadrate bzw. die Kantenlangen der Rechtecke sind parametrierbar.

* Die Ecken der Quadrate bzw. Rechtecke bilden die Stltzpunkte der Tabelle (siehe Abb. unten)
» FUr jeden Stltzpunkt kann ein Korrekturwert vorgegeben werden.

« Zwischen den Stitzpunkten wird linear interpoliert (siehe 2. Abbildung unten).

* AuBerhalb der Tabelle bleiben die Korrekturwerte am Tabellenrand wirksam.

+ Ab CNC-Version V3.1.3079.06 ist die GroRe der Wertetabelle einstellbar. Uber P-COMP-00061 [»_46]
kann die maximale Anzahl der Tabelleneintrage festgelegt werden. Die tatséchliche Anzahl der
verwendeten Eintrage Giber P-COMP-00010 [» 48] und P-COMP-00011 [» 48] festgelegt werden.
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Korrekturwert

/
"‘L' Y’ Master 2

< )

Master‘1/ ".( Z’i‘.’

Abb. 11: Vorgabe der Korrekturwerte an den Stiitzpunkten
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40W

35
30
25

20

Korrekturwert

15

X

Abb. 12: Linearinterpolation zwischen den 4 Stutzpunkten eines Quadrats
Wirksamkeit

Die Flachenkompensation ist nur dann wirksam, wenn alle nachfolgenden Bedingungen erfullt sind:
* Die Funktion wurde fir die Slaveachse aktiviert.
» Die Korrekturwerttabelle wurde bereitgestellt.

« Master- und Slaveachsen sind Linearachsen. Ab der CNC-Version v263.1504 kann die
Flachenkompensation auch fir rotatorische Achsen oder Spindeln eingesetzt werden.

» Die Masterachsen besitzen ein Absolutmesssystem oder wurden referenziert.
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4.31 Parameter

4.3.1.1 Ubersicht

Aktivierung

Die Aktivierung der Flachenkompensation erfolgt im Achsmaschinendatensatz der Slaveachse uber P-
AXIS-00174:

Variablenname Typ Bedeutung

Ir_param.crosscomp2 |BOOLEAN 0: keine Flachenkompensation
1: Flachenkompensation aktiv

Auszug aus einer Achsparameterliste:

lr param.crosscomp2 1

Ein-/Auskoppeln

Die Flachenkompensation (EIN, falls Masterachsen referenziert und Kompensation aktiviert sind) kann
jederzeit bei stehender Slaveachse ein- bzw. ausgeschaltet werden. Dabei werden die angezeigten
Sollpositionen der Slaveachse mit den Korrekturwerten verrechnet.

Filter

Beim Referenzieren der Masterachsen kénnen sich im Korrekturwertverlauf bei bewegter Slaveachse
Unstetigkeiten ergeben. Diese kdnnen Uber einen sinFilter geglattet werden. Die Ordnung des Filters und

damit seine Aktivierung wird tUber den Parameter P-COMP-00027 [»_49] (n_cycles) geschaltet.

Besonderheit fiir rotatorische Masterachsen

Ab der CNC-Version v263.1504 kann die Flachenkompensation auch fur rotatorische Achsen oder Spindeln
verwendet werden. Fir diese Achstypen wird im Lageregler eine Modulorechnung der Achsposition
durchgefhrt.

Falls eine Masterachse der Flachenkompensation eine Moduloachse ist, findet im Modulolbergang der
Achsposition dieser Masterachse auch ein ,Modulolbergang® in der Korrekturtabelle statt. Damit an dieser
Stelle im Korrekturwertverlauf der Slaveachse kein Sprung auftritt, muss in der Korrekturtabelle am
Modulolibergang der gleiche Korrekturwert angegeben werden.
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Verwaltungsdaten der Flaichenkompensationstabelle

In den allgemeinen Daten des Listenrumpfes werden die beteiligten Achsen, die Grenzen des
Kompensationsbereiches usw. parametriert. Die allgemeinen Daten werden unter der Struktur
kw.crosscomp2.” eingetragen. Sie enthalt folgende Elemente:

Elemente der Verwaltungsdaten

Variablenname Typ Bedeutung

unit BOOLEAN Einheit der Langenangaben:
0: Encoder-Inkremente

1: Metrisch (in 0,1 ym)

grid STRING Art der Stutzpunktrasterung:

QUADRATIC: Identische Rasterung, interval fur beide
Masterachsen

RECTANGULAR: Unterschiedliche Rasterung, interval1
und interval2 fir die beiden Masterachsen

interval UNS32 Schrittweite zwischen 2 Stutzpunkten in 0,1 flr beide
Masterachsen (grid = QUADRATIC)
interval1 UNS32 Schrittweite der ersten Masterachse zwischen 2

Stitzpunkten in 0,1 ym
(grid = RECTANGULAR)

interval2 UNS32 Schrittweite der 2. Masterachse zwischen 2 Stitzpunkten in
0,1 um
(grid = RECTANGULAR)

last_index_master1 SGN32 Letzter giltiger Index in der Tabelle fur Masterachse 1

(siehe Grenzen der Kompensationstabelle [» 44]).
Die Tabelle beginnt immer mit Index 0
last_index_master2 SGN32 Letzter gultiger Index in der Tabelle fur Masterachse 2

(siehe Grenzen der Kompensationstabelle [»_44]).
Die Tabelle beginnt immer mit Index 0

start_position_master1 |[SGN32 Position der Masterachse 1, bei der die Korrekturtabelle
beginnt

start_position_master2 |[SGN32 Position der Masterachse 2, bei der die Korrekturtabelle
beginnt

master1_ax_nr UNS16 Log. Achsnummer der Masterachse 1

master2_ax_nr UNS16 Log. Achsnummer der Masterachse 2

n_cycles UNS16 Anzahl der Zyklen des sin>-Filters.

manual_activation BOOLEAN 0: Standard: Die CNC schaltet die Flachenkompensation

automatisch ein, sobald die Voraussetzungen erflllt sind
(z.B. die Masterachsen referenziert sind)

1: Die Flachenkompensation muss explizit im NC-
Programm mit dem COMP Befehl (s. Kapitel ,Ein-/
Ausschalten von Achskompensationen im NC-Programm
[»_98]) eingeschaltet werden. Am Ende des NC-

Programms, bei CNC-Reset oder bei Abgabe der Achse
wird die Kompensation wieder ausgeschaltet.

Grenzen der Kompensationstabelle

Ab CNC-Version V3.1.3079.06 kann tUber P-COMP-00061 [P 46] die maximal mdgliche Anzahl der
Tabelleneintrage festgelegt werden. In vorangegangenen Versionen wurden die Eintrage
Jlast_index_master1“(P-COMP-00010 [P 48]) und ,last_index master2® (P-COMP-00011 [» 48]) auf 100
Eintrage beschrankt.

Diese starre Beschrankung entfallt. Zu beachten ist nur:
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P-COMP-00010 [» 48] x P-COMP-00011 [» 48] <= P-COMP-00061 [»_46]

Korrekturwerte der Flaichenkompensation

Fir jeden Stutzpunkt wird in der Tabelle kw.crosscomp2.table[j][i].* der entsprechende Korrekturwert der
Slaveachse eingetragen.

Korrekturwerttabelle

Variablenname Typ Bedeutung
table[j][i].correction SGN32 Korrekturwert der Slaveachse am Stitzpunkt [j][il,
siehe Bild unten.

@ Beider Indizierung der Stitzpunkte in der Korrekturwerttabelle bezieht sich immer der 1. Index j auf
1 die 2. Masterachse (siehe Bild unten).

Index j -> Masterachse 2
Index i -> Masterachse 1

Nicht zugewiesene Stutzpunkte in der Korrekturwerttabelle sind mit O vorbelegt. Dieser Wert wird
auch in der Berechnung genutzt.

jmieo
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Actual position4

of axis

master2_ax_nr

last_index_master2

start_position_master2

interval
[6][0j—0—0—O0—0—0—0——0[6][7]
[5][0j—Q—O—O0—0—0—0—0[5][7]
[4][0j—Q0—O0—O0—O0—O0—O0—0 .
[3][0jp—o0—0—0—0—0—0—0[3][7]
10—+
of - Yyl s
0 10 Actual position
(1100} [1107] bo
of axis
v [0][0] S [oj[7)] Master1_ax_nr
— [O0][6]
start_position_master1
last_index_master1
kw.crosscomp2.interval 100000
kw.crosscomp2.last index masterl 7
kw.crosscomp2.last index master2 6
kw.crosscomp2.start position masterl 220000
kw.crosscomp2.start position master2 -160000
kw.crosscomp?2.unit 1
kw.crosscomp2.masterl ax nr 1
kw.crosscomp2.master2 ax nr 2
kw.crosscomp?2.table[0] [0].correction 0
kw.crosscompZ.table[6][%i:correction 324

Abb. 13: Parameter der Korrekturwertliste

4.3.1.2 Beschreibung

P-AXIS-00174 Aktivierung der Flachenkompensation

Beschreibung Mit dem Parameter wird die Flachenkompensation (2-dimensionale
Kreuzkompensation) aktiviert.

Parameter Ir_param.crosscomp2

Datentyp BOOLEAN

Datenbereich 0/1

Achstypen T

Dimension T: —--

Standardwert 0

Antriebstypen

Anmerkungen

P-COMP-00061

Maximale Anzahl von Tabelleneintragen fiir Flachenkompensation
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Beschreibung

Mit diesem Parameter der Flachenkompensation (FCT-C5

[»_40]) kann eingestellt werden, flr wie
viele Tabelleneintrage Speicher reserviert werden soll.

Die GroRe der tatsachlich verwendeten Kompensationstabelle wird durch
‘last_index_master1” (P-COMP-00010) und “last_index_master2” (P-
COMP-00011) festgelegt

und es muss gelten:

(last_index_master1” + 1) * (‘last_index_master2™ + 1) <= "max_points’

Falls "'max_points™ nicht (oder mit 0) angegeben wird, dann gelten fir
‘last_index_master1” und ‘last_index_master2’ die bisherigen Einschrankungen:
* 0 <="last_index_master1” <= 100

* 0 <="last_index_master2’ <= 100

Parameter kw.crosscomp2.max_points

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 <= P-COMP-00061

Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: ----

Standardwert 10201 (*)

Anmerkungen Der Wert des Parameters darf nach dem Hochlauf, etwa durch Nachladen von Liste

n, nicht mehr gedndert werden. Ansonsten wird der Fehler mit ID 110640
ausgegeben.

Falls P-COMP-00061 nicht (oder mit 0) angegeben wird, dann wird P-
COMP-00061 aus Grunden der Abwartskompatibilitat mit dem Standardwert belegt.
Um dieser Standardbelegung entgegen zu wirken kann bei einer Achse, die keine

Flachenkompensation [P 40] verwendet, durch Belegen von P-COMP-00061 mit
dem Wert 1 Speicher eingespart werden.

* Zusammensetzung des Standardwerts: 101*101 =10201
Der Parameter ist verfigbar ab CNC-Version V3.3079.06

P-COMP-00008

Einheit der Langenangaben

Beschreibung

Der Parameter definiert, in welcher Einheit die Langen- /Positionsangaben zu
verwenden sind.

Parameter

kw.crosscomp2.unit

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Encoder-Inkremente
1: Metrisch (in 0.1um)

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ---
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00009

Abstand zwischen den Stiitzpunkten

Beschreibung

Mit dem Parameter wird die Schrittweite zwischen zwei Stutzpunkten definiert, falls
fur die beiden Masterachsen die gleiche Rasterung verwendet wird (P-

COMP-000031(grid) = QUADRATIC).
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Parameter kw.crosscompZ2.interval

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 < interval < MAX(UNS32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00010 |Letzter Index der Masterachse 1

Beschreibung Mit dem Parameter wird der letzte gultige Index in der Tabelle der ersten
Masterachse (maximal 100 Werte) bestimmt. Die Tabelle beginnt immer mit Index 0.

Parameter kw.crosscomp2.last_index_master1

Datentyp SGN32

Datenbereich 0 < P-COMP-00010 <= 100

Achstypen T,R,S

Dimension T: - ‘R,S: -

Standardwert 0

Anmerkungen Ab Version V3.1.3079.06 kann P-COMP-00010 frei belegt werden. Die Obergrenze
entfallt. Es muss allerdings die Bedingung von P-COMP-00061 [P 46] eingehalten

werden.
P-COMP-00010 * P-COMP-00011 [P 48] <= P-COMP-00061 [» 46]
Achtung:

Bei einer Neuinterpretation dieses Parameters mussen alle Werte der
Korrekturwerttabelle (P-COMP-00016 [P 49]) neu eingelesen werden.

P-COMP-00011 |Letzter Index der Masterachse 2

Beschreibung Mit dem Parameter wird der letzte gultige Index in der Tabelle der zweiten
Masterachse (maximal 100 Werte) bestimmt. Die Tabelle beginnt immer mit Index O.

Parameter kw.crosscomp2.last_index_master2

Datentyp SGN32

Datenbereich 0 < P-COMP-00011 <= 100

Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: ----

Standardwert 0

Anmerkungen Ab Version V3.1.3079.06 kann P-COMP-00011 frei belegt werden. Die Obergrenze
entfallt. Es muss allerdings die Bedingung von P-COMP-00061 [P 46] eingehalten

werden.
P-COMP-00010 [» 48] * P-COMP-00011 <= P-COMP-00061 [P 46]
Achtung:

Bei einer Neuinterpretation dieses Parameters mussen alle Werte der
Korrekturwerttabelle (P-COMP-00016 [P 49]) neu eingelesen werden.

P-COMP-00012 |Startposition der Masterachse 1

Beschreibung Der Parameter bestimmt die Position der Masterachse 1, bei der die
Korrekturtabelle beginnt.
Parameter kw.crosscomp2.start_position_master1
Datentyp SGN32
Datenbereich MIN(SGN32) < start_position_master1 < MAX(SGN32)
Achstypen T,R,S
Dimension T: 0.1um oder Inkremente ‘R,S: 0.0001° oder Inkremente
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Standardwert

Anmerkungen

P-COMP-00013

Startposition der Masterachse 2

Beschreibung

Der Parameter bestimmt die Position der Masterachse 2, bei der die
Korrekturtabelle beginnt.

Parameter kw.crosscomp2.start_position_master2

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < start_position_master2 < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente ‘R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00014

Logische Achsnummer der Masterachse 1

Beschreibung

Mit dem Parameter wird die logische Achsnummer der ersten Masterachse
bestimmt.

Parameter kw.crosscomp2.master1_ax_nr

Datentyp UNS16

Datenbereich 1 < master1_ax_nr < MAX (UNS16)

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ----
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00015

Logische Achsnummer der Masterachse 2

Beschreibung

Mit dem Parameter wird die logische Achsnummer der zweiten Masterachse
bestimmt.

Parameter kw.crosscomp2.master2_ax_nr

Datentyp UNS16

Datenbereich 1 < master2_ax_nr < MAX (UNS16)

Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: ----
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00016

Korrekturwerte fiir die Slaveachse

Beschreibung

Mit dem Parameter werden die relativen Korrekturwerte flir die Slaveachse an den
Stutzpunkten [j][i] definiert. Bei der Indizierung der Stiitzpunkte in der

Korrekturwertliste bezieht sich immer der erste Index j auf die zweite Masterachse.

Parameter kw.crosscomp2.table[j][i].correction

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < correction < MAX(SGN32)

Achstypen TR, S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente \R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00027

Anzahl der Zyklen fiir 'weiches Schalten’

Beschreibung

Der Parameter bestimmt die Anzahl der Zyklen, Gber welche die
Flachenkompensation weich ein-/ausgekoppelt wird.
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Parameter

kw.crosscomp2.n_cycles

Datentyp

UNS16

Datenbereich

0 < n_cycles < 20 (Maximale Taktzahl, tGber die ein-/ausgekoppelt werden soll,
applikationsspezifisch)

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ---
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00030

Manuelles Einschalten

Beschreibung

Die Flachenkompensation wird durch die CNC automatisch eingeschaltet, falls sie in
den Achsparametern angewahlt ist (P-AXIS-00174) und die notwendigen
Voraussetzungen (z.B. Achse ist referenziert) erflllt sind.

Wird der Parameter auf den Wert 1 gesetzt, muss die Flachenkompensation explizit
Uber einen NC-Befehl (s. [PROG//Ein-/Ausschalten von Achskompensationen im

NC-Programm] eingeschaltet werden. Zusatzlich wird am Ende des NC-Programms,
bei CNC-Reset und bei Abgabe der Achse die Kompensation wieder ausgeschaltet.

Parameter

kw.crosscomp2.manual_activation

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Automatisches Einschalten
1: Explizites Einschalten im NC-Programm

Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: ----
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00032

Abstand zwischen den Stiitzpunkten auf der ersten Masterachse

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird die Schrittweite zwischen zwei Stitzpunkten flr die erste
Masterachse definiert, falls fur die beiden Masterachsen eine unterschiedliche
Rasterung verwendet wird (P-COMP-00031(grid) = RECTANGULAR).

Parameter kw.crosscomp?2.interval1

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 <intervall < MAX(UNS32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00033

Abstand zwischen den Stiitzpunkten auf der zweiten Masterachse

Beschreibung

Mit dem Parameter wird die Schrittweite zwischen zwei Stitzpunkten fir die erste
Masterachse definiert, falls fur die beiden Masterachsen eine unterschiedliche
Rasterung verwendet wird (P-COMP-00031(grid) = RECTANGULAR).

Parameter kw.crosscomp2.interval2

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 <interval2 < MAX(UNS32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen
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4313

CNC-Objekte

Name

CROSSC::f is_active

Beschreibung

Kreuzkompensation: aktiv, Aktivierung Uber Beschreibung [» 33]

Dies bedeutet, dass alle Voraussetzungen, wie Achse ist referenziert und alle
erforderlichen Freigaben vorhanden sind, erfiillt sein missen.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset Ox<Ap>004F
Datentyp BOOLEAN Lange 1

Attribute read Einheit [-]
Anmerkungen

Name CROSSC::delta_offset

Beschreibung

Kreuzkompensation: Anderung des Korrekturwertes im Vergleich zum

vorhergehenden Takt

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0034
Datentyp SGN32 Lange 4

Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen

Name CC2::correction

Beschreibung |Flachenkompensation: aktuell wirksame Offset

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0052
Datentyp SGN32 Lange 4

Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen

Name CC2::activated

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann gelesen werden, ob die Flachenkompensation Gber P-

AXIS-00174 [» 46] aktiviert ist.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A>01D7

Datentyp BOOLEAN Lange 1

Attribute read Einheit [-]

Anmerkungen
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4.3.2 Beispiele von Korrekturwertlisten

Korrekturwertliste bei der Flachenkompensation
Verfugbar ab V3.1.3079.06

In nachfolgendem Parametrierbeispiel wird eine maximale Anzahl von Tabelleneintragen mit 50000
Eintragen reserviert. Die tatsachliche Anzahl der genutzten Eintragen wird tiber das Produkt
Jast_index_master1“ und ,last_index_master2* festgelegt.

# R Rk kb b kb b bk b b b b b b b kb b b b b b b b bk kb b b b b

# Achskompensationsdaten X-Achse
# ERE R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS

kopf.achs nr 1
kopf.log achs name X

# Maximale Anzahl Tabelleneintrage reservieren

kw.crosscomp2.max_points 50000
kw.crosscomp2.last index masterl 1000
kw.crosscomp2.last index master2 20
kw.crosscomp2.table[ O0][ O].correction =3
kw.crosscomp2.table[ O0][ 1].correction =1
kw.crosscomp2.table[ 20][ 999].correction 58
kw.crosscomp?.table[ 20]1[1000].correction 49

Korrekturwertliste bei der Flachenkompensation

# KKK KA KA KA KA A A A KA A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AN A KA A KKK

i —_
# Achskompensationsdaten X-Achse
# Ak hkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhhkhkrhhkhkhkhkhkhrhkrkhkhkhkhkhhkrkhhhkhxkhx

kopf.achs nr 1

kopf.log achs name X
kw.crosscomp?2.interval 100000 /* 10 mm */
kw.crosscomp2.last index masterl 100
kw.crosscomp2.last index master2 200
kw.crosscomp2.start_position masterl -400000 /* -40 mm */
kw.crosscomp2.start position master2 -700000 /* =70 mm */
kw.crosscomp2.unit 1 /* 0,1 mp */
kw.crosscomp2.masterl ax nr 2
kw.crosscomp2.master2 ax nr 3
kw.crosscomp2.n _cycles 20
kw.crosscomp2.table[ O0][ O].correction =3
kw.crosscomp2.table[ O0][ 1].correction =1
kw.crosscomp2.table[ O0][ 2].correction 4
kw.crosscomp2.table[ O0][ 3].correction 9
kw.crosscomp2.table[ O0][ 4].correction 13
kw.crosscomp2.table[ O0][ 5].correction 17
kw.crosscomp2.table[ O0][ 6].correction 42
kw.crosscomp?2.table[ O0][ 7].correction 53
kw.crosscomp2.table[ O0][ 8].correction 33
kw.crosscomp2.table[ O0][ 9].correction 42
kw.crosscomp2.table[ O0][ 10].correction 19
kw.crosscomp?2.table[ 0][ 11].correction 7
kw.crosscomp2.table[ O0][ 12].correction 2
kw.crosscomp2.table[ O0][ 13].correction 0
kw.crosscomp2.table[ O0][ 14].correction 5
kw.crosscomp?2.table[ 0][ 15].correction =3
kw.crosscomp2.table[ O0][ 16].correction =7
kw.crosscomp2.table[ O0][ 17].correction -11
kw.crosscomp2.table[ O0][ 18].correction -13
kw.crosscomp2.table[ O0][ 19].correction —22
kw.crosscomp2.table[ 0][ 20].correction -34
kw.crosscomp2.table[ O0][ 21].correction -29
kw.crosscomp2.table[ O0][ 22].correction =99
kw.crosscomp2.table[200][ 71].correction 45
kw.crosscomp2.table[200][ 72].correction 68
kw.crosscomp2.table[200] [ 73].correction 71
kw.crosscomp?2.table[200] [ 74].correction 90
kw.crosscomp2.table[200][ 75].correction 111
kw.crosscomp2.table[200][ 76].correction 123
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kw.crosscomp2.table[200] [ 77].correction 134
kw.crosscomp?2.table[200][ 78].correction 147
kw.crosscomp2.table[200][ 79].correction 156
kw.crosscomp2.table[200][ 80].correction 176
kw.crosscomp2.table[200] [ 81].correction 167
kw.crosscomp?2.table[200] [ 82].correction 148
kw.crosscomp2.table[200][ 83].correction 132
kw.crosscomp2.table[200][ 84].correction 123
kw.crosscomp2.table[200][ 85].correction 111
kw.crosscomp2.table[200] [ 86].correction 101
kw.crosscomp?2.table[200][ 87].correction 97
kw.crosscomp2.table[200][ 88].correction 88
kw.crosscomp2.table[200][ 89].correction 83
kw.crosscomp2.table[200] [ 90].correction 82
kw.crosscomp?2.table[200][ 91].correction 77
kw.crosscomp2.table[200][ 92].correction 68
kw.crosscomp2.table[200][ 93].correction 63
kw.crosscomp2.table[200] [ 94].correction 61
kw.crosscomp?2.table[200][ 95].correction 59
kw.crosscomp2.table[200][ 96].correction 57
kw.crosscomp2.table[200][ 97].correction 52
kw.crosscomp2.table[200] [ 98] .correction 56
kw.crosscomp?2.table[200][ 99].correction 58
kw.crosscomp2.table[200][100].correction 49
#

Ende
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4.3.3 Fehlermeldungen

Fehler in der Konfiguration der Flachenkompensation fihren zur Deaktivierung der Funktion fur die

betroffene Achse und zur Ausgabe einer Fehlermeldung (Warnmeldung).

Die dabei auftretenden Fehlermeldungen sind im Folgenden:

ID 110640
ID 70182
ID 70183
ID 70184
ID 70185
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4.4 Spindelsteigungsfehlerkompensation

Korrekturverfahren

Bei der Spindelsteigungsfehlerkompensation (nachfolgend als SSFK bezeichnet) handelt es sich um eine
axiale Korrektur.

Der Lagesollwert der kompensierten Achse wird im Lagereglertakt um einen Korrekturwert verandert, um
z.B. Spindelsteigungsfehler zu kompensieren.

Bei den gemessenen Lageistwerten wird diese Korrektur wieder herausgerechnet, so dass die durchgefiihrte
Korrektur nicht in den Anzeigedaten der Steuerung in Erscheinung tritt.

Korrekturtabelle

Die Korrekturwerte werden dabei einer Tabelle entnommen, in welcher der Verlauf der Korrekturkurve in
Abhangigkeit von der Achsposition abgelegt ist. Die in der Tabelle eingetragenen Achspositionen werden als
Stitzstellen, die zugehorigen Werte der Korrekturkurve als Korrekturwerte bezeichnet.

Far Achspositionen, die zwischen Stltzstellen liegen, wird der Korrekturwert linear interpoliert.

Die Tabelle mit Korrekturwerten wird im Weiteren als Korrekturtabelle bezeichnet.

Beidseitige/Einseitige SSFK

Es ist mdglich, fur jede Bewegungsrichtung einer Achse eine separate Korrekturtabelle anzugeben; diese Art
der Kompensation wird als beidseitige Kompensation bezeichnet.

Mit der doppelseitigen Spindelsteigungsfehlerkompensation kann auch eine eventuell vorhandene Lose
kompensiert werden; eine zusatzliche Losekompensation (s. Kapitel ,Losekompensation [»_101%) ist daher
nicht notwendig.

Bei doppelseitiger Spindelsteigungsfehlerkompensation kann mit dem P-AXIS-00243 [» 60] bei
Richtungsumkehr die Anzahl der Taktzyklen fir die Umverteilung des Kompensationsoffsets vorgegeben
werden.

Wird eine Tabelle fiir beide Bewegungsrichtungen einer Achse verwendet, spricht man von einseitiger
Kompensation.

» Die Korrekturtabellen werden achsspezifisch in einer Datei (Korrekturwertliste) abgelegt.
« Die Dynamik der Achse wird bei der Ausgabe der Korrekturwerte nicht berticksichtigt.
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Die nachfolgende Grafik zeigt beispielhaft eine Korrekturwertkurve. Die Bedeutung der in der Grafik
verwendeten Parameter wird spater erlautert.

Korrekturwert
1 lineare Interpolation
zwischen Stutzstellen
Korrekturwert T — «— Verlauf Korrekturkurve
fur Stitzpunkt 3 =
table[3].p0\ \\\
kw_start.pos Stitzpunkt
kw_nr_max-1
/ ¢
0 1 2 3 4 5 6 7 8 4 9 10 11 "
Stiitzpunktabstand Referenzpunkt Achsposition
Stltzpunkte interval

Abb. 14: Korrekturtabelle mit aquidistantem Stitzpunktraster und einseitiger Kompensation

Eigenschaften

Die Spindelsteigungsfehlerkompensation (SSFK) weist folgende Eigenschaften auf:
» Bei der Verwendung der doppelseitigen Kompensation missen fiir beide Wertetabellen dieselben
Stitzpunkt-Positionen verwendet werden.

+ Es ist moglich, eine Korrekturtabelle nur fur einen Teilverfahrbereich einer Achse zu definieren. Fur
Achspositionen aulRerhalb der Korrekturtabelle wird der Wert am jeweiligen Ende der Tabelle
weiterverwendet.

* Am Referenzpunkt kann ein beliebiger Korrekturwert ungleich 0 vorhanden sein.

» Der Abstand der Stutzpunkte in den Wertetabellen kann entweder aquidistant oder nicht aquidistant
gewahlt werden.

« Ab CNC-Version V3.1.3079.06 ist die GroRe der Wertetabelle einstellbar. Uber P-COMP-00059 [» 60]
kann die maximale Anzahl der Tabelleneintrage festgelegt werden. Die tatsachliche Anzahl der
verwendeten Eintrage tiber P-COMP-00020 [r 62]

Wirksamkeit

Die SSFK ist unter den folgenden Voraussetzungen wirksam:
» Die SSFK wurde fiir die Achse aktiviert.
» Fuir die Achse muss der Steuerung eine Korrekturtabelle bereitgestellt werden.
» Die Achse wurde referenziert oder verwendet ein absolutes Messsystem.
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441 Parameter

4411 Ubersicht

Aktivierung

Die Aktivierung der SSFK erfolgt im Achsmaschinendatensatz der entsprechenden Achse Uber P-
AXIS-00175:

Variablenname Typ Bedeutung
Ir_param.ssfk BOOLEAN 0: keine SSFK
1: SSFK aktiv
P-AXIS-00243 [» 60] UNS16 Anzahl Taktzyklen bei doppelseitiger
Ir baram.n backlash cvc Spindelsteigungsfehlerkompensation mit
P T -y Richtungsumkehr

Auszug aus einer Achsparameterliste:

lr param.ssfk 1
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Verwaltungsdaten der SSFK-Tabelle

In den allgemeinen Daten des Listenrumpfes wird die Arbeitsweise der Kompensation, wie z.B. einseitig
oder doppelseitig, parametriert. Die allgemeinen Daten werden unter der Struktur kw.ssfk.* eingetragen, sie
enthalt folgende Elemente:

Elemente der Verwaltungsdaten

Variablenname Typ Bedeutung

unit BOOLEAN |Einheit der Langenangaben:

0: Encoder-Inkremente

1: Metrisch (in 0,1 pm)

interval SGN32 Abstand der Stlutzpunkte der Korrekturtabelle bei Verwendung von
aquidistanten Stltzpunkten. Ist dieser Parameter = 0, so muss die
Position jedes Stltzpunktes separat angegeben werden.
kw_startpos SGN32 Startposition der Korrekturtabelle (bei aquidistanten Stiitzstellen)

kw_nr_max SGN32 Anzahl der Eintrage der Korrekturtabelle
Ab CNC-Version V3.1.3079.06 kann iber P-COMP-00059 [» 601

die maximal mogliche Anzahl der Eintrage festgelegt werden. Bei
vorangegangenen Versionen ist der Maximalwert 1500.

bilateral BOOLEAN |0: Einseitige Kompensation

1: Doppelseitige Kompensation
modulo BOOLEAN |Die Kompensation erfolgt fiir eine Moduloachse
manual_activation BOOLEAN 0 (Standard): Die CNC schaltet die

Spindelsteigungsfehlerkompensation automatisch ein, sobald die
Voraussetzungen erfillt sind (z.B. die Achse referenziert ist)

1: Die Spindelsteigungsfehlerkompensation muss explizit im NC-
Programm mit dem COMP Befehl (s. Kapitel ,Ein-/Ausschalten

von Achskompensationen im NC-Programm”) [» 98]
eingeschaltet werden. Am Ende des NC-Programms, bei CNC-
Reset oder bei Abgabe der Achse wird die Kompensation wieder
ausgeschaltet.

set_pos_without_comp BOOLEAN |StandardmaRig bertcksichtigt die
Spindelsteigungsfehlerkompensation auch die Korrekturwerte, die
aus den anderen Achskompensationen wie z.B. Kreuz-,
Flachenkompensation generiert werden. Bei einer
richtungsabhangigen Spindelsteigungsfehlerkompensation (s. P-

COMP-00021 [r_57]) kann dies u.U. zu unerwiinschtem Ausfahren
der Lose kommen. Durch den Parameter set_pos_without_comp
kann daher das Einrechnen der anderen Korrekturwerte
abgeschaltet werden.

0: Kompensationswerte anderer Kompensationen werden in
Spindelsteigungsfehlerkompensation berlcksichtigt.

1: Kompensationswerte anderer Kompensationen werden nicht
berucksichtigt.
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Korrekturwerte der SSFK
Die Angabe der Korrekturwerte erfolgt in der Tabelle kw.ssfk.table[i].*.

Der Feldindex i kann dabei die Werte 0 bis kw.ssfk.kw_nr_max — 1 annehmen. Die maximale Anzahl der
Eintrage ist in [SYSP//Nummer 2.23] beschrieben.

Die Angabe der Korrekturwerte erfolgt als absoluter Positionsfehler in der in kw.ssfk.unit angegebenen
Einheit (metrisch in 0,1 ym oder inkrementell). Mit:

[Delta] i-ter Korrekturwert
Seoll i i-ter Sollwert (Stltzstelle der Korrekturtabelle)
Siet, i i-ter Istwert (mit Referenzmesseinrichtung gemessen)

Korrekturwerttabelle

Variablenname Typ Bedeutung

pos SGN16 Korrekturwert bei Bewegung in positiver Richtung (doppelseitige
Kompensation) bzw. Korrekturwert bei Verwendung der
einseitigen Kompensation.

neg SGN16 Korrekturwert bei Bewegung in negativer Richtung, wird bei
Verwendung der einseitigen SSFK nicht verwendet.
setpoint SGN32 Stitzstelle der Achse (programmierter Wert). Nur bei nicht

aquidistanten Stutzstellen.

Bei Verwendung der doppelseitigen Kompensation sind im Eintrag pos die Positionsfehler bei Bewegung in
positiver Richtung einzutragen. Die Angabe der Stitzstellen ist fir beide Richtungen gultig.

Bei Verwendung der einseitigen Kompensation sind die Positionsfehler ebenfalls im Eintrag pos
einzutragen, der Eintrag neg entfallt.

Im Unterschied zur Angabe individueller Stiitzstellen fur die Korrekturtabelle kann auch eine feste Rasterung
verwendet werden. Die Angabe der Stitzstellen in der Variablen setpoint kann in diesem Falle entfallen.

Zur Verwendung eines festen Stiitzstellenrasters ist in der Variablen kw.ssfk.interval die Schrittweite des
Stltzstellenrasters anzugeben. Die Stitzstellen werden dann intern aus der Startposition (kw.ssfk.
kw_startpos) und der Schrittweite berechnet.
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Besonderheiten fiir Moduloachsen

Wird eine Korrekturtabelle fiir eine Modulo-Achse konfiguriert (kw.ssfk.modulo = 1), so findet beim
Modulolbergang der Achsposition auch ein Modulolbergang in der Korrekturtabelle statt.

Dies kann dazu verwendet werden z.B. Positionsfehler, die durch Getriebe verursacht werden, zu
kompensieren.

Dabei sind folgende Besonderheiten zu beachten:

» Die Positionswerte des ersten und des letzten Eintrags in der Korrekturliste missen gleich sein.
» Die Anzahl der Korrekturwerte ist auch hier gleich der Anzahl der Eintrage in der Korrekturwerttabelle.

4.4.1.2 Beschreibung
P-AXIS-00175 Aktivierung der SSFK

Beschreibung Mit dem Parameter wird die Spindelsteigungsfehlerkompensation aktiviert.
Parameter Ir_param.ssfk

Datentyp BOOLEAN

Datenbereich on

Achstypen T,R

Dimension T: —- R: ----

Standardwert 0

Antriebstypen -—--

Anmerkungen

P-AXIS-00243 Verteilung der Lose auf mehrere Taktzyklen

Beschreibung Der Parameter definiert eine Anzahl von Lagereglerzyklen, auf die das Umkehrspiel
(Lose) verteilt wird. Die Verteilung wird entsprechend einer sin? - Funktion
vorgenommen.

Der Parameter wird auch bei einer doppelseitigen
Spindelsteigungsfehlerkompensation verwendet, wenn eine Richtungsumkehr

stattfindet.
Parameter Ir_param.n_backlash_cyc
Datentyp UNS16
Datenbereich 0 < n_backlash_cyc < 20
Achstypen T,R,S
Dimension T: Interpolationstakte R,S: Interpolationstakte
Standardwert 0

Antriebstypen -—--

Anmerkungen Wird der Wert 0 bzw. 1 angegeben, wird die Lose sprungférmig innerhalb eines
Zyklus an den Antrieb ausgegeben. Ein Wert grof3er 1 bewirkt eine Verteilung
entsprechend der sin?>-Funktion.

Durch Verwendung dieser Funktion werden noch gréRRere Fehler am Werkstlck
vermieden, weil bei einer groRen Lose die Maschine weniger stark angeregt wird.

P-COMP-00059 |Maximale Anzahl von Tabelleneintragen fur
Spindelsteigungsfehlerkompensation

Beschreibung Mit diesem Parameter der Spindelsteigungsfehlerkompensation(FCT-C5 [» 55])
kann eingestellt werden, fur wie viele Tabelleneintrage Speicher
reserviert werden soll.

Die GroRe der tatsachlich verwendeten Kompensationstabelle wird durch
"kw_nr_max" (P-COMP-00020) festgelegt und "kw_nr_max’ darf nicht gré3er sein
als ‘'max_points’.
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Parameter kw.ssfk.max_points

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 <= P-COMP-00059

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ----

Standardwert 1500

Anmerkungen Der Wert des Parameters darf nach dem Hochlauf, etwa durch Nachladen von Liste

n, nicht mehr geandert werden. Ansonsten wird der Fehler mit ID 110638
ausgegeben.

Falls P-COMP-00059 nicht (oder mit 0) angegeben wird, dann wird P-
COMP-00059 aus Griinden der Abwartskompatibilitat mit dem Standardwert belegt.

Um dieser Standardbelegung entgegen zu wirken kann bei einer Achse, die keine
Spindelsteigungsfehlerkompensation [»_55] verwendet, durch Belegen von P-
COMP-00059 mit dem Wert 1 Speicher eingespart werden.

Der Parameter ist verfigbar ab CNC-Version V3.3079.06

P-COMP-00017

Einheit der Langenangaben

Beschreibung

Der Parameter bestimmt, in welcher Einheit die Langen-/ Positionsangaben zu
verwenden sind.

Parameter

kw.ssfk.unit

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Encoder-Inkremente
1: Metrisch (in 0.1um)

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ---
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00018

Abstand zwischen den Stiitzpunkten

Beschreibung

Mit dem Parameter wird der Abstand der Stltzpunkte der Korrekturtabelle bei
Verwendung von aquidistanten Stutzpunkten definiert. Ist dieser Parameter = 0 so
muss die Position jedes Stitzpunktes separat angegeben werden.

Parameter kw.ssfk.interval

Datentyp SGN32

Datenbereich 0 < interval < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00019

Startposition der Korrekturwerte

Beschreibung

Der Parameter bestimmt die Position der Achse, bei der die Korrekturtabelle
beginnt.

Parameter kw.ssfk.kw_startpos

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < kw_startpos < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente ‘R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen
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P-COMP-00020 |Anzahl der Korrekturwerte

Beschreibung Der Parameter definiert die Anzahl der Eintrage in der Korrekturtabelle.
Parameter kw.ssfk.kw_nr_max

Datentyp SGN32

Datenbereich 0 < kw_nr_max < P-COMP-00059 [»_60]

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- ‘R,S: -

Standardwert 0
Anmerkungen P-COMP-00059 [» 60] ist ab V3.1.3079.06 verfiigbar.

P-COMP-00021 |Arbeitsweise der Kompensation

Beschreibung Der Parameter definiert, ob die Kompensation einseitig oder doppelseitig wirken
soll.

Parameter kw.ssfk.bilateral

Datentyp BOOLEAN

Datenbereich 0: Einseitige Kompensation
1: Doppelseitige Kompensation

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ----

Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00022 |Kompensation einer Moduloachse

Beschreibung Mit dem Parameter wird die Korrekturtabelle fur eine Modulo-Achse konfiguriert.
Hierbei findet beim Modulolbergang der Achsposition auch ein 'Modulolibergang' in
der Korrekturtabelle statt.

Dabei muss die Anzahl der Korrekturwerte gleich der Anzahl der Eintrége in der
Korrekturwerttabelle sein.

Parameter kw.ssfk.modulo
Datentyp BOOLEAN
Datenbereich 0: Kompensation ohne Modulobehandlung
1: Kompensation fiir eine Moduloachse
Achstypen T,R,S
Dimension T: - R,S: ----
Standardwert 0
Anmerkungen

P-COMP-00023 |Korrekturwert in positiver Richtung

Beschreibung Der Parameter definiert einen Korrekturwert bei Bewegung in positiver Richtung am
Stltzpunkt 'i".

Parameter kw.ssfk.table[i].pos

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < pos < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente R,S: 0.0001° oder Inkremente

Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00024 |Korrekturwert in negativer Richtung
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Beschreibung

Der Parameter definiert einen Korrekturwert bei Bewegung in negativer Richtung am
Stutzpunkt 'i".

Parameter kw.ssfk.table[i].neg

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < neg < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00025

Stiitzpunkte der Achse

Beschreibung

Mit dem Parameter werden die Stitzpunkte der Achse definiert, bei denen die
Achse korrigiert werden muss.

Parameter kw.ssfk.table[i].setpoint

Datentyp SGN64

Datenbereich MIN(SGN64) < setpoint < MAX(SGN64)

Achstypen TR, S

Dimension T: 0.1um oder Inkremente ‘R,S: 0.0001° oder Inkremente
Standardwert 0

Anmerkungen In CNC-Versionen V2.11.20xx ist der Datentyp SGN32 und somit auch der

zugehorige Datenbereich.

P-COMP-00028

Manuelles Einschalten

Beschreibung

Die Spindelsteigungsfehlerkompensation wird durch die CNC automatisch
eingeschaltet, falls sie in den Achsparametern angewahlt ist (P-AXIS-00175) und
die notwendigen Voraussetzungen (z.B. Achse ist referenziert) erfillt sind.

Wird der Parameter auf den Wert 1 gesetzt, muss die
Spindelsteigungsfehlerkompensation explizit Uber einen NC-Befehl (s. [PROG//Ein-/
Ausschalten von Achskompensationen im NC-Programm] eingeschaltet werden.
Zusatzlich wird am Ende des NC-Programms, bei CNC-Reset und bei Abgabe der
Achse die Kompensation wieder ausgeschaltet.

Parameter

kw.ssfk.manual_activation

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Automatisches Einschalten
1: Explizites Einschalten im NC-Programm

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ----
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00057

Beriicksichtigung anderer Achskompensationen

Beschreibung

Standardmafig berlcksichtigt die Spindelsteigungsfehlerkompensation auch die
Korrekturwerte, die aus den anderen Achskompensationen wie z.B. Kreuz-,
Flachenkompensation, generiert werden. Bei einer richtungsabhangigen
Spindelsteigungsfehlerkompensationen (siehe P-COMP-00021) kann dies u.U. zu
unerwinschtem Ausfahren der Lose kommen.

Durch den Parameter set_pos_without_comp kann das Einrechnen der anderen
Korrekturwerte abgeschaltet werden.

Parameter

kw.ssfk.set_pos_without_comp

Datentyp

BOOLEAN
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Datenbereich 0: Kompensationswerte anderer Kompensationen werden in der
Spindelsteigungsfehlerkompensation bertcksichtigt.

1: Kompensationswerte anderer Kompensationen werden nicht bertcksichtigt.
Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: -

Standardwert 0

Anmerkungen
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4413

CNC-Objekte

Name

ssfk activated

Beschreibung

Spindelsteigungsfehlerkompensation (SSFK):aktiv, Aktivierung P-AXIS-00175 [P _60]

Task

GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>0038
Datentyp BOOLEAN Liange 1

Attribute read Einheit [-]
Anmerkungen

Name LSEC::active

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann gelesen werden, ob die
Spindelsteigungsfehlerkompensation, aktiv ist.

Dies bedeutet, dass alle Voraussetzungen, wie Achse ist referenziert und alle
erforderlichen Freigaben vorhanden sind, erflllt sein missen.

Spindelsteigungsfehlerkompensation (SSFK) - (engl. landscrew error compensation
-LSEC)

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>00D0
Datentyp BOOLEAN Lange 1

Attribute read Einheit [-]
Anmerkungen

Name LSEC::epsilon

Beschreibung

Spindelsteigungsfehlerkompensation: Anderung des Korrekturwertes im Vergleich
zum vorhergehenden Takt

Spindelsteigungsfehlerkompensation (SSFK) - (engl. landscrew error compensation
- LSEC)

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<Ap>001C
Datentyp SGN32 Lange 4

Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen

Name LSEC::sum epsilon

Beschreibung

Spindelsteigungsfehlerkompensation: Summe aller Korrekturwerte
Spindelsteigungsfehlerkompensation (SSFK) - (engl. landscrew error compensation

- LSEC)
Task GEO (Port 551)
Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A;>001D
Datentyp SGN32 Lange 4
Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen
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4.4.2 Beispiel - Nicht aquidistante, doppelseitige SSFK

Das folgende Bild zeigt eine Korrekturwertliste mit den Eigenschaften:
» Nicht aquidistante Stutzstellen (kw.ssfk.interval = 0)
» Doppelseitige Korrekturtabelle (kw.ssfk.bilateral = 1)
+ Positionsangaben metrisch (kw.ssfk.unit = 1)
» Korrekturwerttabelle mit 140 Eintragen (kw.ssfk.kw_nr_max = 140). Der Index der Positions- und
Sollwerteintrage geht von 0 bis 139.

Bei der 3. vermessenen Position (table[2]) wurden die folgenden Werte gemessen:

Programmierte Messwert pos Messwert neg errechneter Errechneter
Position S I-ter Istwert Sie; I-ter Istwert Korrekturwert pos |Korrekturwert neg
S, I-ter Sollwert  |(pos Richtung) (neg Richtung) AS; = Sig; — Seou AS; = i Syl
19866,7 ym 19856,5 pm 19874,7 ym -102 x 0,1 ym 80 x 0,1 um

Nicht dquidistante, doppelseitige SSFK

kopf.achs_nr 2
kopf.log achs name Y-ACHSE
kw.ssfk.interval 0
kw.ssfk.kw_startpos -200000
kw.ssfk.kw_nr max 140
kw.ssfk.unit 1
kw.ssfk.bilateral 1
kw.ssfk.table[0].setpoint -200000
kw.ssfk.table[l] .setpoint -199306
kw.ssfk.table[2] .setpoint -198667
kw.ssfk.table[3].setpoint -198001
kw.ssfk.table[138] .setpoint 334488
kw.ssfk.table[139] .setpoint 335591
kw.ssfk.table[0] .pos 0
kw.ssfk.table[l] .pos 24
kw.ssfk.table[2] .pos -102
kw.ssfk.table[139] .pos =55
kw.ssfk.table[0] .neg 0
kw.ssfk.table[1l] .neg 67
kw.ssfk.table[2] .neg 80
kw.ssfk.table[139] .neg 114
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4.4.3 Fehlermeldungen

Fehler in der Konfiguration der Spindelsteigungsfehlerkompensation fihren zur Deaktivierung der Funktion
fur die betroffene Achse und zur Ausgabe einer Fehlermeldung (Warnung).
Die dabei auftretenden Fehlermeldungen sind im Folgenden:

« ID 110217

« ID 110218

+ ID 110392

+ ID 110474

« ID 110476

« ID 110477

« ID 110478

+ ID 110479

+ ID110480

« ID 110590

« ID 110638
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4.5 Reibungskompensation

An Stellen im Bearbeitungsprozess, an denen eine Richtungsumkehr von Achsen auftritt (Reversieren),
kénnen durch Reibungseffekte im Antriebsstrang Markierungen bzw. MaRabweichungen auf der
Werkstlickoberflache entstehen. Die Reibungskompensation dient dazu, diese Effekte zu minimieren und
bessere Bearbeitungsergebnisse zu erzielen.

Korrekturverfahren

Durch die Reibungskompensation werden Schleppfehler reduziert und die Oberflachenqualitat verbessert.
Zugleich wird durch die Reibungskompensation der Drehzahlregler entlastet. Dies ermdglicht bei aktiver
Kompensation ein starkeres Anziehen der Dynamikparameter und die Bearbeitungsdauer wird reduziert.

@® Die Reibungskompensation kann fiir SERCOS und CANopen Antriebe aktiviert werden. Daflir muss
1 eine additive Momentenschnittstelle (additiver Strom) vorhanden und konfiguriert [P 78] sein.

Eigenschaften

» Bei angewahlter Reibungskompensation ist diese unmittelbar nach dem Hochfahren der Steuerung
aktiv.

+ Die Reibungskompensation verringert den Schleppfehler und das Umkehrspiel der Achsen und erhéht
die Genauigkeit.

* Die Reibungskompensation ist fir alle Antriebstypen verfugbar.

Wirksamkeit

Die Reibungskompensation ist nur wirksam, wenn alle nachfolgenden Bedingungen erflillt sind:

+ Die Funktion wurde in der Achsparameterliste mit P-AXIS-00522 (TRUE) aktiviert oder Uber einen NC-
Befehl geschaltet.

 Die Korrekturwerttabelle [COMP] wurde bereitgestellt.

4.51 Arten der Reibung und Kompensation

Reibung

Reibung tritt grundsatzlich an Kontaktstellen von relativ zueinander bewegten Kérpern auf. Sie aulRert sich
als Kraft, die der Bewegung entgegenwirkt.

Nach Stribeck ergibt sich bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten folgender Reibungsverlauf:
» Phase 1: Haftreibung fir den Stillstand (Grenzreibung)
» Phase 2: Mischreibung, Stribeck-Reibung
* Phase 3: Elasto-Hydrodynamische Reibung

Der konstante Teil der Reibung bei Geschwindigkeit v = 0 fuhrt zu einem Sprung der Reibkraft bei
Geschwindigkeitsumkehr, der in einem Umkehrspiel resultiert.
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Reibkraft
A
Stribeck Viskose
Fbrk__Relbung Reibung
Coulomb Reibung
>
0 Geschwindigkeit
Abb. 15: Theoretische Reibkurve
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Abb. 16: Gemessene Reibkurve
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4511 Additiver Strom in Abhangigkeit der Geschwindigkeit

Additiver Strom

Die Reibungskompensation dient dazu, das tatsachlich vorliegende Reibmoment Uber ein zusatzliches
Moment zu kompensieren. Sie wirkt wie eine geschwindigkeitsabhangige Vorsteuerung des Motorstroms.

/\/

Kompensations- ol stare 2
parameter
Achs- |
parameter “eexarpple
N25
INIT M30
ON/ OFF
ENABLE / CNC
ACTIVATION
Additiver
Iststrom
Strom
A4
Drive

Abb. 17: Prinzip der Reibungskompensation

@ Furdie Reibungskompensation ist es grundsétzlich ausreichend, sollwertseitig einen additiven
1 Strom an den Antrieb zu kommandieren.

Um jedoch die Kennlinie flir den Strom zu ermitteln und die Kompensation zu tberprifen, ist es zu-
satzlich erforderlich, den Iststrom auszulesen.

Wirkung

Durch den Algorithmus wird die Reibung bei einer Verfahrbewegungen (v # 0) durch einen zusatzlichen
Motorstrom kompensiert.
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Regelkreis

Die Wirkungsweise der Reibungskompensation auf die Regelung ist folgend dargestellt:

Reibungskompensation

Additiver
1=f(v) Strom
System
poscmd + + Y+ pos,_
» s-Control v-Control |—»()— I-Control Motor = Mechanik
= Strom

Abb. 18: Einbringung der Reibungskompensation im Regelkreis einer Achse

45111 Reversieren der Bewegungsrichtung

Reversieren, Gewichten der Reibungskurve

Beim Reversiervorgang der Achse (Nulldurchgang der Geschwindigkeit) erhalt man beim Modell der
Stribeck-Reibungskurve einen Sprung im vorgesteuerten Strom.

Um diese Diskontinuitat zu vermeiden, tiberwacht die CNC das Reversieren einer Achse. Hierbei kann das
Reibmodell vor und nach dem Nulldurchgang gewichtet werden.

 Vor Nulldurchgang: Zeit [Anzahl der CNC-Takte]
» Nach Nulldurchgang: Zurlckgelegter Fahrweg [0.1 pm]
Reibkraft
Stribeck Viskose
Fbrk-- Reibung Relbung
-/ Coulomb Reibung
0 Geschwindigkeit
Vorgewichtung
1 0 Zeit
Nachgewichtung
Weg

Abb. 19: Gewichtung des Reibmodells vor / nach dem Nulldurchgang, beim Reversieren von negativer zur
positiver Geschwindigkeit

@ Findet kein Reversieren statt, d.h. wird die Achse nur abgebremst und fahrt in gleicher Richtung
1 weiter, so wird das Reibmodell nicht gewichtet.
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Reibungskompensation
Vor/Nach-
gewichtung

Umkehr-
| detektion

Additiver
Strom

Control
System
Scmd n*T Scm S Vv Sac
Ll:a : QO—E s-Control |-~ v-Control I—: I-Control — t
“A -
Abb. 20: Einbringung der Reibungskompensation im Regelkreis einer Achse
TF5200 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.51 73

Achskompensationen



Achskompensationen mit Korrekturwertlisten BEGKHOFF

451.2 Parametrierung

Parametrierung der Korrekturwerte

Die Tabelle fiir die Reibungskompensation muss mit aufsteigender Geschwindigkeit programmiert werden
und die Geschwindigkeit muss = 0 sein. Dies wird bei Aktualisieren der Korrekturwertliste geprift und
gegebenenfalls die Fehlermeldung P-ERR-110591 ausgegeben.

Ab CNC-Version V3.1.3079.06 kann maximal mdgliche Anzahl der Tabelleneintrage der Korrekturwertliste

Uber P-COMP-00062 [r_83] festgelegt werden. Die tatsachlich verwendeten Eintrage werden tber P-
COMP-00042 festgelegt.

Die Reibungskompensation wird in der Korrekturwertliste parametriert:

» Maximal mdgliche Anzahl von Tabelleneintragen P-COMP-00062 [P 83] ab V3.1.3079.06
* Mode der Reibungskompensation P-COMP-00041

* Anzahl der Tabellenelemente P-COMP-00042

» Stromaufbau nach Richtungsumkehr P-COMP-00043

+ Stromabbau vor Richtungsumkehr P-COMP-00044

+ Skalierungsfaktor fir die Kompensationswerte P-COMP-00045

» Tabelleneintrage fir Geschwindigkeit P-COMP-00046

» Tabelleneintrage fur Strom P-COMP-00047

® Die Reibungskompensation ist nur aktiv wenn der Mode (P-COMP-00041) mit einem
Wert ungleich 0 belegt und P-AXIS-00522 gesetzt ist

Far P-COMP-00041 ist nur Wert 3 zulassig

Parametrierung der Reibungskompensation

frict comp.mode 3
frict comp.table entries 3
frict comp.position delay 30
frict comp.reversal lookahead 4
frict comp.scaling factor 10
frict comp.delay cycles 9
frict comp.table[0].in 0
frict comp.table[0].out 0
frict comp.table[1l].in 316
frict comp.table[1l].out 3722
frict comp.table[2].in 333
frict comp.table[2].out 3884
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Parameteriiberpriifung

Bei der Ubernahme der Kompensationsparameter erfolgt eine Konsistenziiberprifung. Sind die Parameter
nicht schlissig, so wird eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

P-ERR-110591 Negative oder nicht aufsteigende Eingangswerte
P-ERR-110592 Mode unbekannt oder keine Werte angegeben
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4513 An- und Abwahl der Kompensation

Ein-/Ausschalten

Die Kompensation kann analog zu anderen Kompensationen tber einen Parameter in der Achsliste und
zusatzlich Uber einen NC-Befehl geschaltet werden.

Freigabe der Verwendung / Aktivierung

Um die Kompensation zu verwenden, muss in der Achsparameterliste der Parameter P-AXIS-00522 gesetzt
(TRUE) und die Korrekturwertliste parametriert sein.

Verhalten nach Hochlauf

Bei angewahlter Reibungskompensation ist diese unmittelbar nach dem Hochfahren der Steuerung aktiv.
Das ist unabhangig davon, ob eine Referenzpunktfahrt durchgefihrt wurde.

Programmierung

In allen Fallen kann die Kompensation auch explizit tUber den achsspezifischen COMP-Befehl im NC-
Programm ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Der COMP-Befehl ist Uber das Programmende hinaus gultig. Der Bediener muss nach Ein- bzw. Ausschal-
ten der Kompensation diese auch nach Programmende explizit wieder aus- bzw. einschalten.
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451.3.1 Programmierung
<Achsname>[COMP ON | OFF FRICT]

<Achsname> Name der Achse

COMP Kennung fur die An-/Abwahl von achsspezifischen Kompensationen. Muss immer
als erstes Schliisselwort programmiert sein.

ON Programmierte Kompensation(en) einschalten

OFF Programmierte Kompensation(en) ausschalten

FRICT Schlusselwort fiir Reibungskompensation

Ein- und Ausschalten der Reibungskompensation

N15 X[COMP ON FRICT] ;Einschalten X-Achse
N25 Y[COMP OFF FRICT] ;Ausschalten Y-Achse
N35 X22 Y33 Z44

N45 X[COMP OFF FRICT] ;Ausschalten X-Achse
N55 M30 ; Programmende

Fehlermeldung

Wenn die Reibungskompensation mit dem COMP-Befehl aktiviert werden soll, sie aber mit P-AXIS-00522
nicht eingeschaltet ist, tritt die Fehlermeldung P-ERR-70495 auf.
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4514

Besonderheiten der Antriebsparametrierung

Antriebstelegramm

Zur Reibungskompensation muss der Antrieb Gber eine additive Momentenschnittstelle verfugen.

SERCOS

Im zyklischen Protokoll muss der additive Drehmomentsollwert konfiguriert werden.

* S-0-0084 Torque feedback value
» S-0-0081 Additive torque command value

CANopen

Analog sind bei CANopen die entsprechenden PDOs (Prozessdatenobjekte) konfiguriert werden.

» 6077 Torque actual value

* 60B2

4.5.2

4.5.2.1

Torque offset

Bestimmung der Parameter fur die Korrekturwertliste

Manuelle Bestimmung der Parameter

Manuelle Bestimmung

Die Parameter der Korrekturwertliste kbnnen einzeln "manuell" bestimmt werden.

Dazu muss bei einer Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit der zugehdrige Strom (dig_drv.act_torque) z.B.
im Scope abgelesen werden. In unten stehender Abbildung ist der Motorstrom bei einer Fahrt mit konstanter
Geschwindigkeit abgebildet. Es ist erkennbar, dass der Strom der Geschwindigkeit entgegengerichtet ist.

400

35.0

30.0

25.0

200

15.0

10.0

5.0+

0.0

-5.04

-10.04

-15.0

-20.0—

-25.04

-30.0—

-35.04

-40.0—4

| 1 1 1 1
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Abb. 21: Konstante Geschwindigkeit (griin) und zugehdriger Strom (schwarz)
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4.5.3 Wirkung der Reibungskompensation

Die Reibungskompensation verringert den Schleppfehler und das Umkehrspiel der Achsen. Dadurch erhéht
sich die Genauigkeit. Weiterhin wird der Drehzahlregler entlastet, wodurch die Dynamikparameter starker
angezogen werden kdnnen ohne das Bearbeitungsergebnis zu verschlechtern.

Unten stehende Abbildung zeigt das Ergebnis eines Kreisformtests mit ein- und ausgeschalteter
Kompensation. Ohne Kompensation (blau) sind an den Quadrantenlibergangen deutliche Peaks sichtbar,
die durch die Kompensation (rot) verringert werden.

T I
.| — ohne Kompensation
S, —— Mit Kompensation

-..'. . B

0.02}

0.015

0.01

0.005

mm
[an]
I

-0.005 -

-0.015

i \ - A i i l
-0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03

Abb. 22: Kreisformtest mit und ohne Reibungskompensation
454 Parameter
4.5.4.1 Ubersicht

45411 Achsparameter

ID Parameter Beschreibung
P-AXIS-00522 Ir_param.frict_comp Ein- und Ausschalten der Reibungskompensation

4.5.41.2 Korrekturwerte

ID Parameter Beschreibung
P-COMP-00041 frict_comp.mode Modus der Reibungskompensation
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P-COMP-00042 frict_comp.table entries Anzahl der Elemente in der Korrekturwerttabelle.
Maximal 20

P-COMP-00043 frict_comp.position_delay Verfahrweg, Uber den beim Anfahren der
Motorstrom aufgebaut wird.

P-COMP-00044 frict_comp.reversal_lookahea |Anzahl der Takte, tGber die der Motorstrom vor einer
d Bewegungsumkehr abgebaut wird.

P-COMP-00045 frict_comp.scaling_factor Skalierungsfaktor fur die Eintrage in der
Kompensationsliste

P-COMP-00046 frict_comp.table]i].in Geschwindigkeit
P-COMP-00047 frict_comp.table[i].out Gemessene Reibung (Motorstrom)
P-COMP-00058 frict_comp.delay_cycles Verzogerung der Korrekturwerte nach Umkehrpunkt
in Takten
P-COMP-00062 frict_comp.max_points Anzahl maximal moéglicher Tabelleneintrage
80 Version: 1.51 TF5200 | TwinCAT 3 CNC
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4.5.4.2 Beschreibung

45421 Achsparameter

P-AXIS-00522 Aktivierung der Reibungskompensation

Beschreibung Mit dem Parameter wird die Reibungskompensation aktiviert.

Parameter Ir_param.frict_comp

Datentyp BOOLEAN

Datenbereich 0/1

Achstypen T,R

Dimension T: - R: ----

Standardwert 0

Antriebstypen SERCOS, CANopen

Anmerkungen Wenn die Reibungskompensation mit dem COMP-Befehl aktiviert werden soll, sie
aber mit P-AXIS-00522 nicht eingeschaltet ist, tritt die Fehlermeldung P-ERR-70495
auf.

4.54.2.2 Korrekturwerte

P-COMP-00041

Modus der Reibungskompensation

Beschreibung

Der Parameter definiert, in welchem Modus die Reibungskompensation betrieben
wird.

Wird der Modus mit dem Wert 0 belegt, so ist die Reibungskompensation
deaktiviert.

Parameter

frict_comp.mode

Datentyp

UNS16

Datenbereich

0: Deaktivieren der Reibungskompensation

3: Kompensation mit additivem Strom unter Berlcksichtigung der kommandierten
Geschwindigkeit

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R,S: ---

Standardwert 0

Anmerkungen Fur die Aktivierung der Reibungskompensation missen der Modus und P-

AXIS-00522 gesetzt sein.

P-COMP-00042

Anzahl der Elemente in der Korrekturwerttabelle

Beschreibung

Der Parameter definiert die Anzahl der Eintrage in die Korrekturwerttabelle.

Parameter frict_comp.table entries

Datentyp UNS16

Datenbereich 0 < table_entries < P-COMP-00062 [F_83]

Achstypen T,R,S

Dimension T: - \R,S: -

Standardwert 0

Anmerkungen P-COMP-00062 [»_83] ab V3.1.3079.06 verfugbar, die Standardobergrenze betragt

20.

P-COMP-00043

Verzégerungswert fiir den Stromaufbau

Beschreibung

Der Parameter definiert den Verzogerungswert fur den Stromaufbau beim Anfahren.
Er dient zur Vermeidung sprungférmiger Anderungen. Der Strom wird linear
aufgebaut.

Parameter

frict_comp.position_delay
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Datentyp SGN32

Datenbereich 0 < position_delay < 10

Achstypen T,R,S

Dimension T: 0.1um R,S: 0.0001°
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00044

Lookahead der Umkehr

Beschreibung

Der Parameter definiert die Anzahl der Takte, Uber die vor einer Bewegungsumkehr

der Motorstrom abgebaut wird.

Parameter frict_comp.reversal_lookahead

Datentyp UNS16

Datenbereich 0 < reversal_lookahead < 4

Achstypen T,R,S

Dimension T: Takte R,S: Takte
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00045

Skalierungsfaktor fiir die Kompensationswerte

Beschreibung

Der Parameter definiert die Skalierung aller Kompensationswerte der Liste.

Parameter frict_comp.scaling_factor

Datentyp SGN16

Datenbereich MIN(SGN16) < scaling_factor < MAX(SGN16)
Achstypen T,R,S

Dimension T:0.1% R,S:0.1%
Standardwert 1000

Anmerkungen

P-COMP-00046

Geschwindigkeit - EingangsgroRe

Beschreibung

Der Parameter definiert die Geschwindigkeiten, fir die die in P-COMP-00047
vorgegebenen zusatzlichen Motorstréme auf der additiven Stromschnittstelle
ausgegeben werden sollen. Die Werte mussen aufsteigend eingegeben werden!

Parameter frict_comp.table[i].in mit i= P-COMP-00042

Datentyp SGN32

Datenbereich 0 < table]i].in < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: [um/s] ‘R,S: [0.001°/s]
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00047

Gemessene Reibung (Motorstrom) - Ausgabegrofle

Beschreibung

Der Parameter definiert den Strom, der an der additiven Stromschnittstelle
zusatzlich ausgegeben werden soll.

Parameter frict_comp.table[i].out mit i= P-COMP-00042

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < table[i].out < MAX(SGN32)

Achstypen T,R,S

Dimension T * ‘R,S: *

Standardwert 0
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Anmerkungen

* Die Dimension des Motorstroms ist von den internen Daten des entsprechenden
Antriebs abhangig. Bei CANopen und SERCOS entspricht dieser Wert dem Inhalt
des CNC-Objektes dig_drv.act_torque.

P-COMP-00058

Verzogerungszeit fiir die Kompensationswerte

Beschreibung

Der Parameter definiert die Verzégerungszeit aller Kompensationswerte.

Parameter frict_comp.delay_cycles

Datentyp SGN16

Datenbereich 0 < delay_cycles < 249

Achstypen T,R,S

Dimension T: Takte R,S: Takte
Standardwert 0

Anmerkungen

P-COMP-00062

Maximale Anzahl von Tabelleneintragen fiir Reibungskompensation

Beschreibung

Mit diesem Parameter der Reibungskompensation (FCT-
C25) kann eingestellt werden, fir wie
viele Tabelleneintrage Speicher reserviert werden soll.

Die GroRe der tatsachlich verwendeten Kompensationstabelle wird durch’table_entri
es’ (P-COMP-00042) festgelegt und “table _entries® muss kleiner sein
als “'max_points’.

Parameter frict_comp.max_points

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 <= P-COMP-00062

Achstypen T,R,S

Dimension T: - R,S: ----

Standardwert 20

Anmerkungen Der Wert des Parameters darf nach dem Hochlauf, etwa durch Nachladen von Liste

n, nicht mehr gedndert werden. Ansonsten wird der Fehler mit ID 110641
ausgegeben.

Falls P-COMP-00062 (oder mit 0) angegeben wird, dann wird P-COMP-00062
aus Grunden der Abwartskompatibilitdt mit dem Standardwert belegt.

Um dieser Standardbelegung entgegen zu wirken kann bei einer Achse, die keine
Reibungskompensation verwendet, durch Belegen von P-COMP-00062 mit dem
Wert 1 Speicher eingespart werden.

Der Parameter ist verfligbar ab CNC-Version V3.3079.06
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4.6 Nickkompensation

Die Nickkompensation ermdglicht die Korrektur von Positionsfehlern die aufgrund einer Beschleunigung in
einer anderen Achse auftreten.

® Funktionalitat verfugbar ab CNC-Version V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

1

Korrekturverfahren

Die Nickkompensation ermdglicht die Korrektur einer Achsposition in Abhangigkeit der Beschleunigung einer
anderen Achse.

Die Achse, deren Beschleunigung den Korrekturwert beeinflusst, heil3t Masterachse. Die Achse, bei der die
Korrektur wirksam wird, hei3t Slaveachse.

Eine Masterachse kann auch die Slaveachse einer anderen Masterachse sein.

Die Achse, deren Position den Korrekturwert beeinflusst, heil3t Adaptionsachse. Es kénnen bis zu zwei
Adaptionsachsen angegeben werden.

Die Kompensation kann richtungsabhangig konfiguriert werden

@® Die Daten der Nickkompensation werden in der Korrekturwertliste der Slaveachse
1 angegeben.
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Bewegungsrichtung >

Beschleunigungs- Konstante Brems-
vorgang Geschwindigkeit vorgang

Abb. 23: Ubersicht - Nickkompensation
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Eigenschaften

Eine Masterachse besitzt eine oder mehrere Slaveachsen.
Eine Slaveachse besitzt genau eine Masterachse.

Die Nickkompensation kann auch fur Master- und Slaveachsen eines Gantryverbunds eingesetzt
werden.

Fir jede Beschleunigung kann ein Korrekturwert vorgegeben werden.
Zwischen den Beschleunigungen wird linear interpoliert.
Die Nickkompensation ist fir alle Antriebstypen verflgbar.

Die Korrekturen sind nur in den direkt auf den Antrieb ausgegebenen Beschleunigungen einzusehen
(nicht in den normalen Anzeigedaten), da die Kompensation auferhalb der normalen Berechnung
erfolgt.

Wirksamkeit

Die Nickkompensation ist nur dann wirksam, wenn alle nachfolgenden Bedingungen erfiillt sind:

Die Funktion wurde fir die Slaveachse aktiviert.
Die Korrekturwerttabelle wurde bereitgestellt.
Master- und Slaveachsen sind Linearachsen, rotatorische Achsen oder Spindeln.
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4.6.1 Ubersicht

Aktivierung

Die Aktivierung der Nickkompensation erfolgt im Achsmaschinendatensatz der Slaveachse tber P-
AXIS-00789 [» 90] (Ir_param.crosstalk)

Auszug aus einer Achsparameterliste:

lr param.crosstalk 1

® Die Nickkompensation kann auch bei einem Gantry-Achsverbund eingesetzt wer-
1 den. Hierbei wird in jeder Achse des Gantryverbunds (Slave der Nickkompensation)
eine individuelle Korrekturwerttabelle angegeben.

Diese Korrekturwerttabellen kénnen fiir jede Gantryachse unterschiedlich einge-
stellt werden.

Ein-/Auskoppeln

Die Nickkompensation (EIN, falls Kompensation aktiviert ist) kann jederzeit bei Stillstand der Slaveachse ein-
bzw. ausgeschaltet werden. Dabei werden die angezeigten Sollpositionen der Slaveachse mit den
Korrekturwerten verrechnet.

Filter

Diese Korrekturwerte kdnnen Uber einen Sinusquadrat-Filter geglattet werden. Die Ordnung des Filters und
damit seine Aktivierung wird tUber den Parameter P-COMP-00064 [» 91] (n_cycles) geschaltet.

Richtungsabhéangigkeit der Kompensation

Sind die Positionsfehler abhangig von der Verfahrrichtung, kann die Kompensation Giber den Parameter P-
COMP-00084 [r 93] richtungsabhangig konfiguriert werden.
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Modi der Nickkompensation
Es stehen drei Modi fur die Nickkompensation zur Verfligung.

Modus 1

master_dyn_ax_nr

V4
]Ai
X

Abb. 24: Nickkompensation - Modus1

Es wird eine Beschleunigung und eine dazugehdriger Korrekturwert angegeben. Bei Beschleunigungen
kleiner als die angegebene, wird der Korrekturwert linear interpoliert.

Modus 2

master_dyn_ax_nr

master_pos1_ax_nr

V4
]Li
X

Abb. 25: Nickkompensation - Modus 2

Die Kompensation wird mit Hilfe einer Adaptionsachse berechnet. Hierfir missen vom Anwender drei
Messversuche durchgefuhrt werden. Die Messversuche werden an verschiedenen Positionen der
Adaptionsachse durchgefiihrt. Mit Hilfe der Position der Adaptionsachse und der aktuellen Beschleunigung
wird die Kompensation berechnet.

Modus 3

master_dyn _ax/

L1
]
]

=
=

]
]

By = N
I =
I

master_pos2_ax_nr

|2

X

=

i

master_pos1_ax_nr

=

Abb. 26: Nickkompensation — Modus 3

Es kdnnen zwei Adaptionsachsen angegeben werden. Es kdnnen vom Anwender bis zu 15 Messversuche in
die Korrekturwertliste eingetragen werden. Die Nickkompensation berechnet mit Hilfe einer
Flacheninterpolation die Kompensationswerte.
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Hierbei ist zu beachten, dass die Messungen den kompletten Arbeitsraum abdecken mussen. Ist dies nicht
der Fall, kdnnen bei Positionen auflierhalb des angegebenen Messbereiches falsche Kompensationswerte
auftreten.

Verwaltungsdaten der Nickkompensationstabelle

Die allgemeinen Daten des Listenrumpfes werden unter der Struktur kw.crosstalk.* eingetragen. Sie enthalt
folgende Elemente:

Elemente der Verwaltungsdaten

Variablenname Typ Bedeutung

mode UNSO08 Modus der Kompensation.

master_dyn_ax_nr UNS16 Logische Achsnummer der Masterachse, deren
Beschleunigung als EingangsgrofRe der
Kompensationstabelle dient.

master_pos1_ax_nr UNS16 Logische Achsnummer der ersten Adaptionsachse.

master_pos2_ax_nr UNS16 Logische Achsnummer der zweiten Adaptionsachse.

n_cycles UNS16 Anzahl der Zyklen des Sinusquadrat-Filters.

manual_activation BOOLEAN 0: (Standard) Die CNC schaltet die Nickkompensation
automatisch ein, sobald die Voraussetzungen erfillt sind.

max_points UNS32 Anzahl an Messversuchen in der Korrekturwerttabelle.

acceleration SGN32 Beschleunigung [mm/s?] bei Auslenkung der Achse.

deceleration SGN32 Negative Beschleunigung [mm/s?] bei Auslenkung der
Achse.

velocity _dependent BOOLEAN Unterschiedliche Korrekturwerte bei unterschiedlichen
Verfahrrichtungen.

Korrekturwerte der Nickkompensation

Fir jede Beschleunigung wird in der Tabelle kw.crosstalk.table[i].* der entsprechende Korrekturwert der
Slaveachse eingetragen. Die Kompensationstabelle gilt in positiver und in negativer
Beschleunigungsrichtung.

Korrekturwerttabelle

Variablenname Typ Bedeutung

position[i].ax_1 SGN64 Position der ersten Adaptionsachse bei
Beschleunigungsversuch i

position[i].ax_2 SGN64 Position der zweiten Adaptionsachse bei
Beschleunigungsversuch i

position[i].correction_a |SGN64 Korrekturwert bei Beschleunigung in positiver

ccelerate_dir_pos Verfahrrichtung

position[i].correction_d |SGN64 Korrekturwert bei Bremsen in positiver Verfahrrichtung

ecelerate_dir_pos

position[i].correction_a |SGN64 Korrekturwert bei Beschleunigung in negativer

ccelerate_dir_neg Verfahrrichtung

position[i].correction_d |[SGN64 Korrekturwert bei Bremsen in negativer Verfahrrichtung

ecelerate_dir_neg
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4.6.2 Parameter

4.6.2.1 Ubersicht

ID Parameter Beschreibung

P-AXIS-00789 |Ir_param. crosstalk Aktivierung der Nickkompensation
ID Parameter Beschreibung

P-COMP-00063

kw.crosstalk.master_ax_nr

Logische Achsnummer der Masterachse

P-COMP -00064

kw.crosstalk.n_cycles

Anzahl der Zyklen fiir 'weiches Schalten'

P-COMP-00065

kw.crosstalk.last_index

Letzter Index der Korrekturwerttabelle

P-COMP-00066

kw.crosstalk.table[i].accelerat
ion

Beschleunigungen der Masterachse

P-COMP-00067

kw.crosstalk.table[i].correctio
n

Korrekturwerte flir die Slaveachse

P-COMP-00080

kw.crosstalk.master_pos1_a
x_nr

Logische Achsnummer der ersten Adaptionsachse

P-COMP-00081

kw.crosstalk.master_pos2_a
x_nr

Logische Achsnummer der zweiten Adaptionsachse

P-COMP-00082

kw.crosstalk.mode

Modus der Nickkompensation

P-COMP-00083

kw.crosstalk.max_points

Anzahl an Messversuchen in der Korrekturwerttabelle

P-COMP-00084

kw.crosstalk.velocity depend
ent

Unterschiedliche Korrekturwerte bei unterschiedlichen
Verfahrrichtungen

P-COMP-00085

kw.crosstalk.position[i].ax_1

Position der ersten Adaptionsachse bei
Beschleunigungsversuch i

P-COMP-00086

kw.crosstalk.position[i]l.ax_2

Position der zweiten Adaptionsachse bei
Beschleunigungsversuch i

P-COMP-00087

kw.crosstalk.position[i].correc
tion_accelerate_dir_pos

Korrekturwert bei Beschleunigung in positiver
Verfahrrichtung

P-COMP-00088

kw.crosstalk.position[i].correc
tion_accelerate_dir_neg

Korrekturwert bei Beschleunigung in negativer
Verfahrrichtung

P-COMP-00089

kw.crosstalk.position[i].correc
tion_decelerate_dir_pos

Korrekturwert bei Bremsen in positiver Verfahrrichtung

P-COMP-00090

kw.crosstalk.position[i].correc
tion_decelerate_dir_neg

Korrekturwert bei Bremsen in negativer Verfahrrichtung

4.6.2.2 Beschreibung

Achsparameter

P-AXIS-00789 Aktivierung der Nickkompensation

Beschreibung Mit dem Parameter kann die Nickkompensation aktiviert werden.
Parameter Ir_param.crosstalk

Datentyp BOOLEAN

Datenbereich on

Achstypen T

Dimension T: —-

Standardwert 0

Antriebstypen

Anmerkungen Parameter verfiigbar ab CNC-Version V3.1.3079.32
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Kompensationsparameter

P-COMP-00063

Logische Achsnummer der Masterachse

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann die logische Achsnummer der Masterachse bestimmt
werden, deren Beschleunigung als EingangsgrofRe der Kompensationstabelle fir die
Slaveachse dient.

Parameter kw.crosstalk.master_dyn_ax_nr

Datentyp UNS16

Datenbereich 1 < P-COMP-00063 = MAX (UNS16)

Achstypen T

Dimension T -—-- \R,S: -

Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfiigbar ab CNC-Version V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00064

Anzahl der Zyklen fiir 'weiches Schalten’

Beschreibung

Der Parameter kann die Anzahl der Zyklen bestimmt werden, Gber welche die
Nickkompensation weich ein- bzw. ausgekoppelt wird.

Parameter

kw.crosstalk.n_cycles

Datentyp

UNS16

Datenbereich

0 < P-COMP-00064 < 20 (Maximale Taktzahl, Uber die ein-/ ausgekoppelt werden
soll,

Achstypen T,R,S

Dimension T: -—-- R, S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfiigbar ab CNC-Version V3.1.3079.32

P-COMP-00066

Beschleunigungen der Masterachse

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann die Beschleunigung der Masterachse definiert werden,
mit der die Slaveachse korrigiert werden muss.

Parameter kw.crosstalk.acceleration

Datentyp SGN32

Datenbereich 0 < P-COMP-00066 < MAX(SGN32)

Achstypen T

Dimension T: [mm/s?] ‘R,S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfligbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00067

Negative Beschleunigung der Masterachse

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann die negative Beschleunigung der Masterachse definiert
werden, mit der die Slaveachse korrigiert werden muss.

Parameter kw.crosstalk.deceleration

Datentyp SGN32

Datenbereich MIN(SGN32) < P-COMP-00067 <0

Achstypen T

Dimension T: [mm/s?] R,S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfligbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00065

Manuelle Aktivierung Nickkompensation
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Beschreibung

Die Nickkompensation wird durch die CNC automatisch eingeschaltet, falls sie in
den Achsparametern angewahlt ist (P-AXIS-00789 [P 90]) und die notwendigen
Voraussetzungen erfiillt sind.

Wird der Parameter P-COMP-00065 auf den Wert 1 gesetzt, muss die
Nickkompensation explizit iber einen NC-Befehl aktiviert werden.
[PROG// Ein-/Ausschalten von Achskompensationen im NC-Programm (COMP)]

Am Ende des NC-Programms, bei CNC-Reset und bei Abgabe der zu
kompensierenden Achse wird die Kompensation wieder deaktiviert.

Parameter

kw.crosstalk.manual_activation

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Automatisches Aktivieren
1: Explizites Aktivieren im NC-Programm

Achstypen T

Dimension T: - R, S: -

Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfiigbar ab CNC-Version V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00080

Logische Achsnummer der ersten Adaptionsachse

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann die logische Achsnummer der ersten Adaptionsachse
bestimmt werden. Die Position der Adaptionsachse beeinflusst die Kompensation in

Modus 2 und 3 (P-COMP-00082 [» 92]).

Parameter kw.crosstalk.master_pos1_ax_nr

Datentyp UNS16

Datenbereich 0 < P-COMP-00080 < MAX(UNS16)

Achstypen T

Dimension T: - ‘R, S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfligbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00081

Logische Achsnummer der zweiten Adaptionsachse

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann die logische Achsnummer der zweiten Adaptionsachse
bestimmt werden. Die Position der Adaptionsachse beeinflusst die Kompensation in

Modus 3 (P-COMP-00082 [» 92]).

Parameter kw.crosstalk.master_pos2_ax_nr

Datentyp UNS16

Datenbereich 0 < P-COMP-00081 < MAX(UNS16)

Achstypen T

Dimension T: -—-- ‘R, S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verflgbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00082

Modus der Nickkompensation

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird der Modus der Kompensation angegeben

Parameter kw.crosstalk.mode

Datentyp UNSO08

Datenbereich 1...3

Achstypen T

Dimension T: -—-- R, S: -

Standardwert 1

Anmerkungen Parameter verfiigbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4
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P-COMP-00083

Anzahl an Messversuchen in der Korrekturwerttabelle

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird die Anzahl an Messversuchen, die in der
Korrekturwertliste angegeben werden kdnnen, eingestellt.

Parameter kw.crosstalk.max_points

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 < P-COMP-00083 < 15

Achstypen T

Dimension T: - R, S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfiigbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00084

Unterschiedliche Korrekturwerte bei unterschiedlichen Verfahrrichtungen

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann eingestellt werden, ob die Kompensation bei
unterschiedlichen Verfahrrichtungen unterschiedliche Kompensationswerte nutzen
soll.

Parameter kw.crosstalk.velocity dependent

Datentyp BOOLEAN

Datenbereich 0/1

Achstypen T

Dimension T: - R, S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfiigbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00085

Position der ersten Adaptionsachse bei Beschleunigungsversuch

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird die Position der ersten Adaptionsachse beim i-ten
Beschleunigungsversuch angegeben.

Parameter kw.crosstalk.position[i].ax_1

Datentyp SGN64

Datenbereich MIN(SGN64) < P-COMP-00085 < MAX(SGN64)
Achstypen T

Dimension T:[0.1 um] R, S:-
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfiigbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00086

Position der zweiten Adaptionsachse bei Beschleunigungsversuch

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird die Position der zweiten Adaptionsachse beim i-ten
Beschleunigungsversuch angegeben.

Parameter kw.crosstalk.position[i].ax_2

Datentyp SGN64

Datenbereich MIN(SGN64) < P-COMP-00086 < MAX(SGN64)
Achstypen T

Dimension T:[0.1 uym] ‘R, S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfligbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00087

Korrekturwert bei Beschleunigung in positiver Verfahrrichtung

Beschreibung

Korrekturwert an Position i bei Beschleunigung in positiver Verfahrrichtung.

Parameter kw.crosstalk.position[i].correction_accelerate_dir_pos
Datentyp SGN64

Datenbereich MIN(SGN64) < P-COMP-00087 < MAX(SGN64)
Achstypen T-
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Dimension T:[0.1 uym] R, S: -
Standardwert 0
Anmerkungen Parameter verfligbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00088

Korrekturwert bei Beschleunigung in negativer Verfahrrichtung

Beschreibung

Korrekturwert an Position i bei Beschleunigung in negativer Verfahrrichtung..

Parameter kw.crosstalk.position[i].correction_accelerate_dir_neg
Datentyp SGN64

Datenbereich MIN(SGN64) < P-COMP-00088 < MAX(SGN64)
Achstypen T

Dimension T:[0.1 um] ‘R, S: -
Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfligbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

Dieser Parameter wird nur wirksam, wenn P-COMP-00084 [» 93] aktiviert ist.

P-COMP-00089

Korrekturwert bei Bremsen in positiver Verfahrrichtung

Beschreibung

Korrekturwert an Position i bei Bremsen in positiver Verfahrrichtung.

Parameter kw.crosstalk.position[i].correction_decelerate_dir_pos

Datentyp Dieser Parameter wird nur wirksam, wenn P-COMP-00084 aktiviert ist.
Datenbereich MIN(SGN64) < P-COMP-00089 < MAX(SGN64)

Achstypen T

Dimension T:[0.1 um] ‘R, S: -

Standardwert 0

Anmerkungen Parameter verfligbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4

P-COMP-00090

Korrekturwert bei Bremsen in negativer Verfahrrichtung

Beschreibung

Korrekturwert an Position i bei Bremsen in negativer Verfahrrichtung.

Parameter kw.crosstalk.position[i].correction_decelerate_dir_neg
Datentyp SGN64
Datenbereich MIN(SGN64) < P-COMP-00090 < MAX(SGN64)
Achstypen T
Dimension T:[0.1 um] ‘R, S: -
Standardwert 0
Anmerkungen Parameter verfligbar ab V3.1.3081.2 bzw. V3.1.3108.4
Dieser Parameter wird nur wirksam, wenn P-COMP-00084 [» 93] aktiviert ist.
4.6.2.3 CNC-Objekte
Name CROSSTALK::activated

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann gelesen werden, ob die Nickkompensation Uber P-
AXIS-00789 [r 90] aktiviert ist.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset Ox<Ap>01F4

Datentyp BOOLEAN Lange 1

Attribute read Einheit [-]

Anmerkungen |Verfugbar ab CNC-Version V3.1.3079.32

Name CROSSTALK::actual_offset
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Beschreibung

Mit diesem Objekt kann der aktuell wirksame Offset der Nickkompensation gelesen

werden.
Task GEO (Port 551)
Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<Ap>01F7
Datentyp SGN32 Lange 4
Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen |Verfligbar ab CNC-Version V3.1.3079.32
Name CROSSTALK::delta_offset

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann die Anderung des Korrekturwerts im aktuellen Takt der
Nickkompensation gelesen werden.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset 0x<A>01F6
Datentyp SGN32 Linge 4

Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen |Verfugbar ab CNC-Version V3.1.3079.32

Name CROSSTALK::end_offset

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann der Korrekturwert der Nickkompensation an der aktuellen
Position ohne Filter gelesen werden.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x120300 Indexoffset Ox<A>01F8
Datentyp SGN32 Lange 4

Attribute read Einheit [Incr.]
Anmerkungen |Verfugbar ab CNC-Version V3.1.3079.32

4.6.3 Beispiel einer Korrekturwertliste

Nickkompensation mit Modus 1

FORKKAA A KK I KKK KKK AAAKAXX A ALK KKK KKK KKK AKX XR

i —_
# Achskompensationsdaten Z-Achse
# Ak hkhhkhkhkhkhkhkkhhhkhhkhkrdhkhhkhkhkhkhkrdhhhkhkhhrkhhhkhxkx

kopf.achs nr 3
kopf.log achs name Z
kw.crosstalk.mode 1

kw.crosstalk.master_dyn ax nr

1 /*Logische Achsnummer der Masterachse */

kw.crosstalk.velocity dependent TRUE

#

kw.crosstalk.acceleration
kw.crosstalk.deceleration
kw.crosstalk.position[0] .correction accelerate dir pos
kw.crosstalk.position[0].correction decelerate dir

10000 ( mm/s"2
-10000 ( mm/s"2
25 (0.1 um
pos 25

kw.crosstalk.position[O].correction_accelerate:dir neg 50
kw.crosstalk.position[0].correction decelerate dir neg 50

Nickkompensation mit Modus 2

# R Rk kb b kb b b b b b b b b b b Sk b b b b b b b b b gk kb b b bk i

# Achskompensationsdaten Z-Achse
# khkhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhk kA b hkhkhkhhkkx

kopf.achs_nr 3
kopf.log achs name Z
kw.crosstalk.mode 2

kw.crosstalk.master dyn ax nr

1 /*Logische Achsnummer der Masterachse */

kw.crosstalk.velocity dependent TRUE

#
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.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.
.crosstalk.

acceleration
deceleration
position[0]
position[0]
position[0]
position[0]
position[0]
position([1l]
position[1]
position[1]
position[1l]
position([1l]
position[2]
position[2]
position[2]
position[2]
position[2]

1000 ( mm/s"2
-1000 ( mm/s"2
.ax 1 0 (0.1 um

.correction accelerate dir pos
.correction decelerate dir pos
.correction accelerate dir neg
.correction decelerate dir neg
.ax 1
.correction accelerate dir pos
.correction decelerate dir pos
.correction accelerate dir neg
.correction decelerate dir neg
.ax 1
.correction accelerate dir pos
.correction decelerate dir pos
.correction accelerate dir neg
.correction_decelerate dir_ neg

1000 (0.1 um

2000 (0.1 um

Nickkompensation mit Modus 3 mit 9 Messpunkten

# R R R R R R R R R R I I I I E E R R R i

# Achskompensationsdaten Z-Achse
# KKK KA KA A KA A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A AR AR AN A KA KKK

50
50
60
60

(0.1 um

70
70
80
80

(0.1 um

50
50

(0.1 um

60

kopf.achs nr 3

kopf.log_achs name Z

kw.crosstalk.mode 3

kw.crosstalk.master dyn ax nr 2 ( Logische Achsnummer der Masterachse )
kw.crosstalk.master_posl_ax nr 1 ( Logische Achsnummer der ersten Adaptionsachse )
kw.crosstalk.master pos2 ax nr 3 ( Logische Achsnummer der erszweiten Adaptionsachse )
kw.crosstalk.max points 9 ( Anzahl der Messpunkte)
kw.crosstalk.velocity dependent TRUE

#

kw.crosstalk.acceleration pos 1000 ( mm/s"2

kw.crosstalk.acceleration neg -1000 ( mm/s"2
kw.crosstalk.position[0].ax 1 0 ( 0.1 um
kw.crosstalk.position[0].ax 2 0 (0.1 um
kw.crosstalk.position[0].acc_pos vel pos correction 60 ( 0.1 um
kw.crosstalk.position[0].acc pos vel neg correction 60
kw.crosstalk.position[0].acc neg vel pos correction 70
kw.crosstalk.position[0].acc _neg vel neg correction 70

#...

#...

kw.crosstalk.position[8].ax 1 3000 ( 0.1 um
kw.crosstalk.position[8].ax 2 3000 ( 0.1 um
kw.crosstalk.position[8].acc pos vel pos correction 50 ( 0.1 um
kw.crosstalk.position[8].acc _pos vel neg correction 50
kw.crosstalk.position[8].acc _neg vel pos correction 60
kw.crosstalk.position[8].acc_neg vel neg correction 60

4.6.4

Fehler in der Konfiguration der Nickkompensation fihren zur Deaktivierung der Funktion fur die betroffene

Achse und zur Ausgabe einer Fehlermeldung bzw. Warnung.

Fehlermeldungen

Ubersicht der Fehlermeldungen:

» ID 70622
+ ID 70625
» ID 70626
« ID 70627
+ ID 70629
» ID 70631
» |D 70632
+ ID 70657
» ID 70658
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» ID 70659
+ ID 70660
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5 Weitere Konfigurationsmoglichkeiten der
Achskompensation

5.1 Ein-/Ausschalten von Achskompensationen im NC-
Programm

@® Das Ausschalten der Achskompensationen tuber den COMP-Befehl wirkt NC-Programmdubergrei-
fend, d.h. bei Programmende werden die Kompensationen nicht automatisch reaktiviert. Sie mus-
1 sen im folgenden NC-Programm explizit iber den COMP-Befehl wieder eingeschalten werden.

Syntax:

<Achsname>[ COMP [ [ ON | OFF [ BACKLASH CROSS PLANE LEAD TEMP FRICT CROSSTALK] ] |

OFF_ALL ]

<Achsname>
COMP

ON

OFF
BACKLASH
CROSS
PLANE
LEAD

TEMP
FRICT
CROSSTALK
OFF_ALL

NO_MOVE

[NO_MOVE ] {\}]

Name der Achse

Kennung fur die An-/Abwahl von achsspezifischen Kompensationen. Muss immer
als erstes Schlusselwort programmiert sein.

Programmierte Kompensation(en) einschalten
Programmierte Kompensation(en) ausschalten
Schlusselwort flir Losekompensation [ab V3.1.3081.05]
Schlisselwort fiir Kreuzkompensation

Schlisselwort fir Flachenkompensation

Schlusselwort fir Spindelsteigungsfehlerkompensation
Schlusselwort fir Temperaturkompensation

Schlisselwort fir Reibungskompensation [ab V2.11.2022.05]
Schlusselwort fiir Nickkompensation [ab V3.1.3079.32]

Alle Kompensationen ausschalten. Dem Schlusselwort dirfen keine
Kompensationsbezeichner folgen.

Standardmafig wird der beim Ein-/Ausschalten von Achskompensationen
entstehende Positionsoffset ausgefahren, bevor die Programmbearbeitung
fortgesetzt wird. Durch Angabe des Schliisselworts NO_MOVE kann diese
Bewegung unterdriickt werden. Der Kanal wird mit den geanderten Achspositionen
initialisiert. Das Ausfahren des Positionsoffsets erfolgt erst mit der nachsten, im NC-
Programm programmierten Achsbewegung.

Trennzeichen ("Backslash") fur Gbersichtliche Programmierung des Befehls Uber
mehrere Zeilen

Achsspezifische Programmierung

;Ausschalten von Kreuz- und Flachenkompensation in der X-Achse
N10 X[COMP OFF CROSS PLANE

;Kompensationsprogrammierung mehrerer Achsen in einem NC-Satz
N50 X[COMP OFF CROSS] Y[COMP ON LEAD TEMP]

;Ausschalten aller Kompensationen in der Z-Achse

N100 Z[COMP OFF ALL]

;Ausschalten aller Kompensationen der Y-Achse ohne Achsbewegung
N200 Y[COMP OFF ALL NO_MOVE]
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5.2

Programm

V.A.-Variablen

Mit folgenden V.A.-Variablen lasst sich aus dem NC-Programm heraus priifen, ob eine tber den COMP-
Befehl programmierbare Kompensation fiir eine bestimmte Achse initialisiert oder bereits aktiv ist und

welchen Wert die Korrektur hat.

Prifen der Zustande der Achskompensation im NC-

® Einlesender Zugriff auf die Variablen mit der Kennzeichnung L., bewirkt ein Lee-

1 ren des NC-Kanals.
Ein Leeren des NC-Kanals kann z.B. bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur (G41/G42) zum Fehler ID

20651 fuhren.

Priifen auf Initialisierung:

CROSS_COMP_INIT. |Kreuzkompensation fur die Achse Boolean |0, 1 Leiueh

X initialisiert? Wenn ja, dann 1

PLANE_COMP_INIT.X |Flachenkompensation fiir die Achse Boolean |0, 1 Lewsh
initialisiert? Wenn ja, dann 1

LEAD_COMP_INIT.X |Spindelsteigungsfehlerkompensation fiir die |Boolean|0 , 1 Lewsh
Achse? Wenn ja, dann 1

TEMP_COMP_INIT.X |Temperaturkompensation fur die Achse Boolean |0, 1 Leiuen
initialisiert? Wenn ja, dann 1

FRICT_COMP_INIT.X |Reibungskompensation fir die Achse Boolean|0, 1 Lewsh
initialisiert? Wenn ja, dann 1

CROSSTALK_COMP__ |Nickkompensation fir die Achse initialisiert? |Boolean |0, 1 Lewsh

INIT.X Wenn ja, dann 1

Priifen auf Aktivierung:

CROSS_COMP_ACTI |Kreuzkompensation fir die Achse aktiv? Boolean |0, 1 Lewsh

VE.X Wenn ja, dann 1

PLANE_COMP_ACTIV |Flachenkompensation fiir die Achse aktiv? |Boolean|0 , 1 Lewsh

E.X Wenn ja, dann 1

LEAD_COMP_ACTIVE |Spindelsteigungsfehlerkompensation fur die |Boolean|0 , 1 Lewush

X Achse aktiv? Wenn ja, dann 1

TEMP_COMP_ACTIV |Temperaturkompensation fir die Achse Boolean |0, 1 Lewsh

E.X aktiv? Wenn ja, dann 1

FRICT_COMP_ACTIV |Reibungskompensation fir die Achse aktiv? |Boolean|0, 1 Lewsh

E.X Wenn ja, dann 1

CROSSTALK_COMP__ |Nickkompensation fiir die Achse aktiv? Boolean|0, 1 Leiueh

ACTIVE.X Wenn ja, dann 1

BACKLASH_COMP_A |Losekompensation fiir die Achse aktiv? Boolean|0, 1 Lewsh

CTIVE.X

Wenn ja, dann 1
[ab V3.1.3081.05]
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Lesen aktueller Korrekturwerte:

Ab CNC-Version V2.11.2810 sind folgende V.A.-Variablen der aktuellen Korrekturwerte verfigbar.
LEAD_COMP_CURR. |Aktueller Korrekturwert der SSFK fiir die Real [mm, inch] Lewsh
X Achse
CROSS_COMP_CUR |Aktueller Korrekturwert der Real [mm, inch] Lewsh
R.X Kreuzkompensation fiir die Achse
PLANE_COMP_CURR |Aktueller Korrekturwert der Real [mm, inch] Lriush
X Flachenkompensation flr die Achse
TEMP_COMP_CURR. |Aktueller Korrekturwert der Real [mm, inch] Lewush
X Temperaturkompensation fir die Achse
FRICT_COMP_CURR. |Aktueller Korrekturwert der Real [mm, inch] Lewsh
X Reibungskompensation fir die Achse
CROSSTALK_COMP__ |Aktueller Korrekturwert der Real [mm, inch] Lewsh
CURR.X Nickkompensation fiir die Achse
BACKLASH_COMP_C |Aktueller Korrekturwert der Real [mm, inch] Leush
URR.X Losekompensation flr die Achse [ab

V3.1.3081.05]

Priifen der Zustinde der Achskompensation

NO10O G74 X1 Y2 Z3

N020 SIF V.A.CROSS_COMP_ INIT.X != TRUE
NO030 #MSG ["Cross_Comp for X not init."]

N040 S$ENDIF

NO50 S$IF V.A.TEMP_COMP_INIT.X !'= TRUE
N060 #MSG ["Temp Comp for X not init."]

NO70 SENDIF

N080 X [ COMP ON CROSS TEMP ]

N090 S$SIF V.A.CROSS_COMP_ACTIVE[O] != TRUE
N100 #MSG ["Cross_Comp for X not active"]
N110 S$ENDIF

N120 SIF V.A.TEMP COMP ACTIVE[O] != TRUE

N130 #MSG ["Temp Comp for X not active"]

N140 SENDIF

N150 ...
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5.3 Uberwachen der Wirksamkeit von
Achskompensationen im Automatikbetrieb

Fir einige Achskompensationen missen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein damit sie aktiv sind. Um im
Automatikbetrieb sicherzustellen, dass alle angewahlten Achskompensationen auch wirksam sind, kann im
Parameter ,Ir_param.prog_movement_requires_compensations® (s. P-AXIS-00465) bitcodiert festgelegt
werden, welche Kompensationen flur die Programmbearbeitung bendtigt werden.

Die CNC generiert die Fehlermeldung P-ERR-70435, falls im Automatik-Betrieb die Achse verfahren wird,
ohne dass die entsprechenden Achskompensationen aktiv sind. Im Handbetrieb oder bei einer
Referenzpunktfahrt [FCT-M1//Beschreibung] kann die Achse auch ohne Kompensationen verfahren werden.

Diese Uberwachung kann zum Beispiel sinnvoll sein, um bei einer fehlerhaften Kompensationstabelle die
Fertigung eines ungenauen Werkstlicks zu verhindern.

Voraussetzungen
Far die Wirksamkeit von Achskompensationen existieren folgende Voraussetzungen:

1. Die Kompensationstabelle darf keine Fehler enthalten s. [COMP].

2. Fur die Spindelsteigungsfehlerkompensation und Temperaturkompensation muss die Achse referen-
Ziert sein.

3. Fur die Kreuz- und Flachenkompensation missen die Masterachsen referenziert sein.

4. Fur die Kreuz- und Flachenkompensation missen vor NC-Programmestart die Antriebsfreigaben ge-
setzt werden.

Aktivierung der Uberwachung in der Achsparameterliste

Variablenname Typ Bedeutung
Ir_param.prog_movement_requires_com |[UNS32 Bit-codierte Angabe der bendtigten Kompensationen
pensations

@® Die CNC erzeugt nur Fehlermeldungen fir Kompensationen, die auch in der Achsparameterliste
1 angewahlt sind.
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Bitcodierung

Die folgende Tabelle enthalt die Bitcodierung der Achskompensationen. Fir die Angabe kénnen auch die
Bitbezeichner verwendet werden:

Bit Bezeichner Achskompensation

0x1 BACKLASH Losekompensation

0x2 LEAD Spindelsteigungsfehlerkompensation
0x4 TEMP Temperaturkompensation

0x8 CROSS Kreuzkompensation

0x10 PLANE Flachenkompensation

Uberwachen der Wirksamkeit von Achskompensationen im Automatikbetrieb

Um die Spindelsteigungsfehler- und die Kreuzkompensation zu Gberwachen, ist in der Achsparameterliste
folgender Eintrag notwendig:

Ir_param.prog_movement_requires_compensations LEAD | CROSS

Damit die CNC im Automatikbetrieb bei fehlenden Voraussetzungen eine Fehlermeldung ausgibt, missen
die beiden Kompensationen angewahlt sein:

Ir_param.ssfk 1
Ir_param.crosscomp 1
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6 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
Verfligung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lnnen 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 |okalen 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 fiir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963-157
E-Mail: support@beckhoff.com
Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstutzt 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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Stichwortverzeichnis
L P-COMP-00030 50
P-COMP-00032 50
Lose P-COMP-00033 50
Kompensation 12 P-COMP-00041 81
mechanische 11 P-COMP-00042 81
negative 12 P-COMP-00043 81
positive 11 P-COMP-00044 82
Losekompensation 12 P-COMP-00045 82
P-COMP-00046 82
M P-COMP-00047 82
P-COMP-00057 63
Mechanische Lose 1M P-COMP-00058 83
P-COMP-00059 60
P-COMP-00060 34
N P-COMP-00061 46
Negative Lose 12 P-COMP-00062 83
P-COMP-00063 91
P-COMP-00064 91
P P-COMP-00065 91
P-AXIS-00021 13 P-COMP-00066 91
P-AXIS-00047 33 P-COMP-00067 91
P-AXIS-00103 13 P-COMP-00080 92
P-AXIS-00174 46 P-COMP-00081 92
P-AXIS-00175 60 P-COMP-00082 92
P-AX1S-00243 60 P-COMP-00083 93
P-AXIS-00271 22 P-COMP-00084 93
P-AXIS-00272 22 P-COMP-00085 93
P-AXIS-00273 22 P-COMP-00086 93
P-AXIS-00274 23 P-COMP-00087 93
P-AXIS-00275 23 P-COMP-00088 94
P-AXIS-00482 23 P-COMP-00089 94
P-AXIS-00522 81 P-COMP-00090 94
P-AXIS-00789 90 Positive Lose 11
P-COMP-00003 34
P-COMP-00004 34
P-COMP-00005 35
P-COMP-00006 35
P-COMP-00007 36
P-COMP-00008 47
P-COMP-00009 47
P-COMP-00010 48
P-COMP-00011 48
P-COMP-00012 48
P-COMP-00013 49
P-COMP-00014 49
P-COMP-00015 49
P-COMP-00016 49
P-COMP-00017 61
P-COMP-00018 61
P-COMP-00019 61
P-COMP-00020 62
P-COMP-00021 62
P-COMP-00022 62
P-COMP-00023 62
P-COMP-00024 62
P-COMP-00025 63
P-COMP-00026 35
P-COMP-00027 49
P-COMP-00028 63
P-COMP-00029 35
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