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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

Nennt eine spezifische Versionsnummer, ab der eine neue oder erweiterte Funktionalitat zur Verfi-
gung steht. Die Verflgbarkeit hangt von der genauen Version und ggf. auch Lizenz ab.
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HSC Pack

[&)]



Inhaltsverzeichnis BEGKHOFF
Inhaltsverzeichnis

Hinweise zur DOKUMENTAtioN ...........e e e e s mmn e e e e e e s e n e mmmmnnns 3

Allgemeine und SicherheitShiNWeISe.........ccciiiiiiiiiicccccccerrrrr s mn s e e s e s nnn 5

T UDEISICRL..c.vcueieeeecieteeetree e et ee s se e e e s s se e ss e e s e e e essse e e s ese s ese s e e eae s e s e s eseneeae e eaeReseeaeae e sansenssansensnsnnenses 8

2 Beschreibung der verschiedenen Glattungsverfahren ... s 9

2.1 Contour-Mode (flr einfache Programme) ..........cueiiiiiiiiiiii e 9

211 BegriffSdefinitioNEN...........coo i 10

21.2 Allgemeine Eigenschaften Contour-Mode.............ccooiiiiiiiiiiiiice e 12

21.3 Uberschleifverfahren im NC-Programim .............c.cccoeoveureeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20

21.4 BBISPIEIE. ...t e e — e e e e e e e e e aaaaaaaas 35

21.5 F Y a1 00 =T 0 (U] T =T o PRSP 37

2.2 Oberflachenbearbeitung Mit SUMACE ........c..ooiiiiiiiii e 38

2.3 Besaumen einer Kontur mit B-SPliNe ...........oeiiiiiiiiiieii e 42

2.4 Profilgenerator (SIOPE) ......ouoi it 45

241 Wabhl des Betriebsmodus (#SLOPE, #SLOPE DEFAULT) ......ccoiiiiiiiiiiieieec e 46

242 Beeinflussung der dynamischen Kenngrofen .............occeeeiiiiiiiiieiiiiiieee e 48

243 FAQ GeschwindigkeitsSChwanKunNgen............ccoiiiiiiiiiieiie e 48

2.5  Filterprogrammierung (FFILTER) ...ttt e e e e e e e eeeaaaae s 50

2.6 Weitere HSC-Verfahren mit Akima-Spline, OP1 und OP2..............oooiiiiicceeee e 52

3 Anwendungen mit ProgrammierbeiSpi€len ...........coviiiiicciieicemmiiie s 53

3.1 25D BEAIDEIIUNG ...eiiiitieiee ettt e e e e as 53

3.1.1 Surface und 2.5D BearbeituNG..........coouiiiiiiiiiiiie et 53

3.2 Beispiele FUNfachsSbearbeItUNG ...........oiiiiiiiiiii et 55

3.2.1 SURFACE und Funfachsbearbeitung ...........coooiiiiii e 55

R e 110 0= =) PPN 58

O N U | Y= £ Y OO 58

N 1= 1] a1 =11 o 18] o [P PP P PUSURRRRPRNS 59

4.2.1 ACRSPArAMELET ...t 59

4.2.2 KaNAIPAIAMELET ...t —————— 66

5 SUPPOIt UNA SEIVICE ....ciiiiieiiiieer i iss s s e e s s s s s s smms e e e e e e e e e s e s s s mmmms e e e e e eesessan s snnnnnnnnnenness 70

StichWOrtverzeiChnis ... ——— 71

Version:

TF5250 | TwinCAT 3 CNC
HSC Pack



BECKHOFF

Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1 Annaherung einer kontinuierlichen Werkzeugbahn durch Linearsatze innerhalb eines Tole-

(2= 1 4=T] ] = 10 o 1 RS 9
Abb. 2  Abstand der geglatteten Kontur zur programmierten Bahn..............ccccccoooiiiii s 9
Abb. 3 Definition des ECKenabstands............cooouiiiiiiii i 10
Abb. 4 Definition der ECKENabWEIChUNG ..........oiiiiiiii e 10
Abb. 5  Kontur der Programmierung von G671 — G261/G260 ..........ccooiiuiiieeiiiiiieeeiiiiee e 11
Abb. 6 Auslassen eines kurzen Satzes NO5 beim Uberschleifen..............ccccoveeeveveueeceeeeceeeeeeeeeeene, 13
Abb. 7  Einzelne Satze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch liegt die Zielposition auRerhalb der

MiINAESESAIZIANGE ...ttt e e e e e e e e e e e e aaaaaeaaan 14
Abb. 8 Einzelne Satze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch Uberschreitet die Summe aller Satze

Lo [ToI\Y T aTo (=] (11 va b= 1 o 1= PSSR 15
Abb. 9  Mehrere Satze (N10, N20 und N30) sind zu kurz, jedoch Uberschreitet die Summe aller Satze

die systemgegebene MindestsatzZIaNnge. ...........oooiiiiiiiiiiiiiii 16
Abb. 10 Einzelne Satze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch wurde das Uberschleifen bereits ab

Satz N20 @DGEWAENIL. .....eeeeieiiii e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaeaaan 16
Abb. 11 Synchronisation mit nicht konturrelevanten Aktionen wahrend dem Uberschleifen..................... 17
Abb. 12 Synchronisation mit nicht konturrelevanten Aktionen nach dem Uberschleifen........................... 17
Abb. 13 Verhalten im UberschleifDerEiCh ...............cocovoeieieieeeeeeeeeeeeeeee e 19
Abb. 14 Uberschleifen mit ECKENADWEICNUNG ...........c.covoveuiieieeeeeececeeeieceeeee e 22
Abb. 15 EcKabstand-UDErSChIGIFEN ..............c.covouiiieeieeeeee et 24
Abb. 16 Uberschleifen mit ZWISChENPUNKL ............c.c.cieiiieeieieieeeeeeeceeee et 26
Abb. 17 Maximaler Eckenabstand des Satzes N20 unabhangig von den Satzlangen von N10 und N20

(DIST_WEIGHT = 0 90) -teeeeuteeeiteee ettt ettt ettt ettt ettt e s st e e s bt e e sste e e sabe e e embeeesbaeeenneesaneeeanns 28
Abb. 18 Maximaler Eckenabstand des Satzes N20 unterteilt im Verhaltnis der Satzlangen von N10

UNd N30 (DIST_WEIGHT = 100 90) «.eeetueeeeitieeeiieeaiieeeeiieeaeeieeeseeeesseeaesneeeaeeeesaseeeanneeesasseeesnneeans 29
Abb. 19 Uberschleifen mit Eckenabweichung (PATH_DEV) und Eckabstand (PATH_DIST)................... 30
Abb. 20 Dyn. optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur mit Angabe der Eckenabweichung........... 34
Abb. 21 Probleme in der Werkstlckqualitat aufgrund unregelmafliger Punkteverteilung durch CAM-

3T 5] (=T 1 PRSP 38
Abb. 22 Vorschub und Beschleunigung in Programmen aus langen Satzen ..........ccccccovveveeiiciiee e, 45
Abb. 23 Vorschub und Beschleunigung in Programmen aus vielen kurzen Satzen............ccccccceeeeiiiinnns 46
Abb. 24 Geschwindigkeitsverlauf auf der programmierten Bahn. ...........ccccooiiii 48
Abb. 25 Bahnvorschub bei Interpolation der Sekantenkontur (64 Stltzpunkte).........ccccoevvveiiiiiieeeeennne. 54
Abb. 26 Bahnvorschub bei Interpolation der Splinekurven (64 Stitzpunkte) ..........ccccceiviiiiiiiiiiee e, 54
Abb. 27 Bahngeschwindigkeit bei Linearsatzen mit senkrecht orientiertem Werkzeug ............cccccoceenee. 56
Abb. 28 Bahngeschwindigkeit bei Splinekurve mit senkrecht orientiertem Werkzeug .................cccceeuns 57
TF5250 | TwinCAT 3 CNC Version: 2.0 7

HSC Pack



Ubersicht BEGKHOFF

1 Ubersicht

Aufgabe

NC-Programme beschreiben die Bewegungen von Werkzeugen mit Linearsatzen und Kreisbogen. Um
solche Konturen ohne Halt durchfahren zu kénnen, sind Glattungsverfahren notwendig. Je nach Anwendung
und Hardware stehen dafur verschiedene Varianten mit passenden Generatoren fur Vorschubprofile zur

Auswahl. Zusatzlich lassen sich die Achssollwerte symmetrisch filtern [FCT-C37] bzw. FIR-Filter [F_50].

® Teile dieser Funktionalitdten sind lizenzpflichtige Zusatzoptionen.

1

Einsatzmaoglichkeiten

» FUr Programme mit langen Bewegungssatzen bieten sich Contour-Mode-Verfahren an, die jede
Knickstelle einzeln abrunden. Dies wird haufig als Polynomiberschleifen [P 9] bezeichnet.

» Bei Freiformflachen mit vielen kurzen Satzen eignen sich HSC-Verfahren, da sie die Kontur
Ubergreifend verarbeiten. Dabei stellt die Surface-Option ein hochwertiges und robustes Verfahren dar.

» Das B-Spline-Verfahren [P 42] stellt geringere Anforderungen an die Hardware und eignet sich fir
Programme mit gleichmalflig erzeugten Linearsatzen.

Parametrierung

» Bei allen Glattungsverfahren wird die Abweichung zwischen geglatteter und programmierter Kontur
durch den Parameter PATH_DEYV begrenzt. Fiir mitgeschleppte Achsen gibt man zusatzlich
TRACK_DEV an.

» Die hdherwertigen HSC-Verfahren sind lizensierte Erweiterungen, die sich beim Hochlauf der
Steuerung aktivieren lassen [P-CHAN-00605].

« Um auch Ubergange mit Kreisbdgen zu glatten, sind die CIR_MODE-Option bzw. der Kanalparameter
P-CHAN-00239 notwendig. Wird eine Kinematik verwendet, kann die automatische Segmentierung der
NC-Programme sinnvoll sein.

Programmierung

Glattungsverfahren lassen sich mit folgenden Befehlen einstellen und anwahlen:
« #CONTOUR MODE [PATH_DEV=.. ], Anwahl mit G261 und G260 fiir Abwahl
+ #HSC ON [SURFACE PATH_DEV=]und #HSC OFF
+ #SLOPE [TYPE= TRAPEZ, STEP oder HSC]

Verweise
* [PROG] G-Funktionen \ Wegbedingungen sowie
+ [PROG] Zusatzfunktionen \ Ruckbegrenzender Slope und Surface [» 38]

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] fur Programmieranleitung oder P-AXIS-00001 fiir einen Achsparameter.

Technisch bedingt funktionieren diese Verweise nur in der Online-Hilfe (HTMLS5, CHM), allerdings nicht in
PDF-Dateien, da PDF keine dokumentenibergreifenden Verlinkungen unterstutzt.

8 Version: 2.0 TF5250 | TwinCAT 3 CNC
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2 Beschreibung der verschiedenen
Glattungsverfahren

In CAD/CAM Systemen wird das originale Flachenmodell durch einen Algorithmus mit Fehlertoleranz
abgetastet. Die Aufgabe der NC besteht darin, diesem Stutzpunktverlauf mit hoher Geschwindigkeit zu
folgen. Bei Verwendung von CAD/CAM Systemen wird das NC Programm Uber das Abtasten der vom
Anwender generierten urspriinglichen Kontur erzeugt. Abhangig vom CAD/CAM System werden dann
Linear- und Zirkularsatze generiert. Es entstehen dabei haufig kurze Satze im Bereich von wenigen mm bis
hinunter zu 1/1000 mm.

Die untere Abbildung zeigt beispielhaft den Linienzug einer Werkzeugspur:
Jeder Stitzpunkt reprasentiert einen NC-Satz.

Toleranz-
schlauch

Urspringliche o

Kurve \ o
N&aherung durch
Linearsatze »

Abb. 1: Annaherung einer kontinuierlichen Werkzeugbahn durch Linearsatze innerhalb eines
Toleranzschlauchs

Abhangig von der Werkstlickart beschreibt die Kontur dabei entweder einen relativ harmonischen Verlauf
(nicht prismatisch), oder die Kontur enthalt Ecken oder Kanten, die als solche auch im Werksttick erhalten
und erkennbar sein mussen.

Nur bei harmonischem Stltzpunktverlauf des generierten NC-Programms lasst sich eine ausreichend hohe
Bahngeschwindigkeit erreichen. Groflte Schwankungen der Satzfahrwege kénnen zu stark schwankende
Vorschubprofile flihren. Dies kann sich auch negativ auf die Bearbeitungsgenauigkeit auswirken.

Unregelmafige Verteilungen von Stltzpunkten werden am besten Uber ein stark glattendes Verfahren wie
das Surface-Verfahren interpoliert. Besser ist jedoch der Einsatz einer geeigneten Filterfunktion im CAD/
CAM-System, da nur dieses System Informationen Gber die Urkontur besitzt.

In allen Verfahren zur Konturglattung wird die Fehlertoleranz flir Hauptachsen, welche die Vorschubgruppe
bilden, mit dem Schlisselwort PATH_DEYV in Millimetern festgelegt. Bei mehr als 3 Achsen gibt man
zusatzlich die Toleranz der Winkelachsen in Grad nach dem Schliisselwort TRACK_DEV an.

Abstand zur programmuerten Bahn

Mit G1 oder GO programmierte Punkte

Abb. 2: Abstand der geglatteten Kontur zur programmierten Bahn

2.1 Contour-Mode (fuir einfache Programme)
Syntax:
TF5250 | TwinCAT 3 CNC Version: 2.0 9
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G61 Polynomuberschleifen (am Satzende) nicht modal
... oder bei Polynomuberschleifen Uber mehrere Satze:

G261 Anwahl Polynomuberschleifen (am Satzende) modal
G260 Abwahl Polynomiiberschleifen modal

211 Begriffsdefinitionen

Polynomibers Krimmungs- und richtungsstetige Verbindung zweier Bewegungssatze.
chleifen:

Uberschleif~  Die am Eckpunkt eingefligte Uberschleifkurve.
kurve:

Satzlange: Die Bahnlange der dem Bewegungssatz entsprechenden Kurve.

Eckenabstand: Abstand des Beginns/des Endes der Uberschleifkurve vom programmierten Zielpunkt/
Startpunkt eines Bewegungssatzes (siehe folgende Abbildung). Der Eckenabstand wird
stets auf die halbe Satzlange begrenzt.

Bei einem Zirkularsatz versteht man unter dem Eckenabstand die Bogenlange vom
Startpunkt der Uberschleifkurve bis zum programmierten Endpunkt des Kreisbogens.

Eckabstand o

Abb. 3: Definition des Eckenabstands
Vorsatz: Der Bewegungssatz vor der Uberschleifkurve
Nachsatz: Der Bewegungssatz nach der Uberschleifkurve

Vorabstand: Der Eckenabstand des Vorsatzes
Nachabstand: Der Eckenabstand des Nachsatzes
Zwischenpunkt Punkt, an dem die beiden Teilkurven der Uberschleifkurve aneinandergrenzen.

Eckenabweich Der Abstand zwischen dem programmierten Eckpunkt und dem Zwischenpunkt der
ung: Uberschleifkurve (siehe folgende Abbildung).

A

) " Ecken-
P Py o abweichung

PZ /|

Abb. 4: Definition der Eckenabweichung

10 Version: 2.0 TF5250 | TwinCAT 3 CNC
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Vergleich der Programmierung von G61 — G261/G260
Die drei NC-Programme erzeugen alle die gleiche im Bild dargestellte Kontur.

$poly G61 $poly G261 1 $poly G261 _2
N10 X0 YO GOl F1000 N10 XO YO GOl F1000 N10 XO YO0 GO1 F1000
N20 X20 Y100 N20 X20 Y100 N20 X20 Y100
N30 G61 X40 Y100 N30 G261 X40 Y100 N25 G261
N40 G61 X60 Y20 N40 X60 Y20 N30 X40 Y100
N50 G61 X80 Y20 N50 X80 Y20 N40 X60 Y20
N60 G61 X100 Y100 N60O X100 Y100 N50 X80 Y20
N70 X120 Y100 N70 G260 X120 Y100 N60O X100 Y100
N80 X140 Y20 N80 X140 Y20 N70 X120 Y100
N90 X160 Y20 N90 X160 Y20 N75 G260
N100 M30 N100 M30 N80 X140 Y20
Y
160
140
120
M30 M0
100
80
20
]
40
20
0 T T T T T T T T T X

] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Abb. 5: Kontur der Programmierung von G61 — G261/G260

TF5250 | TwinCAT 3 CNC Version: 2.0 11
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21.2 Allgemeine Eigenschaften Contour-Mode

Das Verfahren des Polynomuberschleifens berechnet sich nach der geometrischen Bahnkontur der
Hauptachsen im Raum. Mit den vorgegebenen Randbedingungen, z.B. Eckenabweichung oder prozentuale
Bahngeschwindigkeit, ergibt sich eine Position, auf der urspriinglichen Kontur, ab welcher diese verandert
bzw. durch eine Uberschleifkurve (Polynom) ersetzt werden kann. D.h. der Start- bzw. Endpunkt der
Uberschleifkurve auf der urspriinglichen Bahnkurve ist somit bekannt.

Aus dem ermittelten Start- und Zielpunkt des gemal den Randbedingungen ermittelten Polynoms der
Hauptachsen lasst sich ebenso die Position der Mitschleppachsen angeben, ab welcher ihre urspriingliche
Kontur durch ein Polynom ersetzt werden kann.

Bei den Mitschleppachsen wird, ebenso wie bei den Hauptachsen, zwischen den Eckenabstanden des Vor-
und Nachsatzes ein krimmungs- und richtungsstetiges Polynom unter Berucksichtigung der max.
Beschleunigung dieser Achse eingeflgt. Die evil. urspriinglich angegebene Eckenabweichung bezieht sich
jedoch nur auf die Abweichung der Hauptachse im Raum, sodass falls gewiinscht fiir die maximale
Abweichung der Mitschleppachsen ein zusatzlicher Grenzwert angegeben werden kann. Ein theoretisches
Uberschreiten dieser Abweichung durch die Mitschleppachse fiihrt zur Reduktion der Uberschleifkurve
(Verkleinern des Eckenabstandes).

Das Polynomiiberschleifen wird in Abhangigkeit des Ubergangs zwischen dem Vor- und Nachsatz
automatisch unterdrtckt falls:

+ Der Ubergang aller Achsen tangential bzw. direkt gespiegelt ist.

+ Der Ubergang der Hauptachsen tangential ist und keine maximale Abweichung (Wert = 0) fiir die
Mitschleppachsen angegeben wurde.

» Nach der G61-Programmierung das Programmende ohne Folgesatz erreicht wird.

Maximaler Eckenabstand, verbleibende Mindestsatzldnge

Um gleichmaRige Ubergange zu erzeugen, gelten zuséatzlich folgende Einschréankungen:

» Der Eckenabstand kann maximal 50% der urspringlichen Satzldnge annehmen. Wurde dieser groRRer
gewahlt, so wird der Abstand des Vor- bzw. Nachsatzes entsprechend begrenzt. Betragt der
Eckenabstand am Satzanfang und am Satzende jeweils 50% der urspriinglichen Satzlange, so entfallt
der Satz vollstandig.

+ Bei der Parametrierung des Uberschleifens kann die minimal verbleibende Satzldnge zwischen 0%
und 100% eingestellt werden. Dies entspricht einem variablen maximalen Eckenabstand von 50% bis
0%. Bei jedem Programmstart ist die minimal verbleibende Satzlange zunachst auf 0% gesetzt (Satz
kann vollstandig uberschliffen werden). Wird die minimal verbleibende Satzlange z.B. mit 10%
vorgegeben, so kénnen die Eckenabsténde dieses Satzes maximal (100% - 10%) / 2 = 45% der
urspriinglichen Satzlange annehmen.

» Des Weiteren wird bei Zirkularsatzen der maximale Eckenabstand (zurlickgelegte Strecke auf Kreis) so
beschrankt, dass der dadurch Uberstrichene Winkel 90° nicht Gberschreitet.

12 Version: 2.0 TF5250 | TwinCAT 3 CNC
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21.21 Relevante Satzlange

Ist die programmierte relevante Satzlange, die tber RELEVANT_PATH festgelegt wird, kleiner als die
definierte Mindestlange von 32um, so wird der Satz auf diese Mindestlange begrenzt.

Dartber hinaus kann die Bahnkontur sehr kleine Ausgleichssatze enthalten, welche durch ein
Programmiersystem (CAD/CAM) oder eine Werkzeugradiuskorrektur eingefligt wurden, damit die Bahn auch
nach der Korrektur einen stetigen Verlauf beibehalt.

Um einen Abbruch des Uberschleifens durch diese kurzen Satze zu verhindern, kanr_1_ eine minimale
Satzlange angegeben werden: Satze, welche kiirzer sind, werden bei angewahltem Uberschleifen
ausgelassen, d.h. es wird in den darauffolgenden Satz iberschliffen.

Hierbei kann sowohl eine Grenze fur den Raumfahrweg der Hauptachsen wie auch eine Grenze fur den
Fahrweg der Mitschleppachsen angegeben werden. Erst wenn sowohl der Raumfahrweg der Hauptachse
wie auch der Fahrweg jeder einzelnen Mitschleppachse unterhalb der angegebenen Grenze liegt, wird der
Satz ausgelassen. Das Polynomiberschleifen verbindet den vorgehenden und nachfolgenden Satz
richtungs- und krimmungsstetig, wobei die Ausgangssatze nicht angrenzend sein missen (Kontur muss
nicht stetig sein).

Wird ein Satz ausgelassen, so werden die maximale Eckenabweichung der Hauptachsen und
Mitschleppachsen nur naherungsweise betrachtet. D.h. es wird angenommen, dass die ausgelassenen
Satze bezuglich der Abweichung des Uberschleifens vernachlassigt werden kénnen.

Relevante Satzlange

#CONTOUR MODE [DEV, PATH DEV 5, RELEVANT PATH 2]
NO3 GO1 X0 YO Z0O CO F4

N907090 G04 X0.1

N04 X5 G261

NO5 Y1
NO9 X10 Y3 G260
N907091 YO
104
# Auslassen eines kurzen Satzes
3
- -1 P fommnnnne e fommnnnne e fommmmee e e
7 L o e oo - L o e oo - R S R
()
= H H . H
N Bl—li  lriri
S ' Originalkontur :
2 \
L S —
\T\Kuntur nach Uberschleifen
o SO PR S A S S
D I //
0 0.z 04 0.6 n.a 1

A
Soltwert 1 ¥ 10

Abb. 6: Auslassen eines kurzen Satzes NO5 beim Uberschleifen
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Sonderfall 1: Mehrere kurze Satze in Folge nach dem Satzlibergang

Sind mehrere nacheinander folgende Satze (N20, N30, N40) kleiner als der angegebene Mindestfahrweg, so
werden diese ausgelassen, solange der Abstand der Zielposition von der letzten noch relevanten
Endposition (N10) kleiner als der angegebene Mindestfahrweg ist. Liegt die Zielposition des ausgelassenen
Satzes aulerhalb dieser Hullkugel, so wird dieser Satz (N40) fir die Berechnung der Uberschleifkurve
herangezogen, auch wenn er selbst kirzer als die angegebene Mindestlange ist. Hierdurch erhalt man
selbst bei mehreren in Folge ausgelassenen Satzen eine geringe Abweichung von der Originalkontur.

N10

Abb. 7: Einzelne Satze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch liegt die Zielposition au3erhalb der
Mindestsatzlange

Sonderfall 2: Mehrere kurze Satze in Folge nach Satzlibergang, letzter Satz sehr kurz

Im Ausnahmefall kann der Satz N40 selbst kiirzer als die fiir das Uberschleifen erforderliche
Systemmindestlange (ca. 16 pm.) sein. In diesem Falle wird die letzte Endposition mit der neuen Zielposition
durch einen Linearsatz verbunden. Dieser neue Linearsatz N20" wird dann fir die Berechnung der
Uberschleifkurven herangezogen.
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Ziel
o N40

N10

Abb. 8: Einzelne Satze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch Uberschreitet die Summe aller Satze die
Mindestsatzlange
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Sonderfall 3: Kurze Satze vor dem Satzlibergang

Sind die Satze bei Beginn des Uberschleifens (vor dem Satziibergang) bereits kiirzer als die durch das
Verfahren gegebene Mindestlange, so werden diese Satze ausgelassen. Die Satze werden solange
ausgelassen, bis der Abstand zwischen letzter glltiger Position und aktueller Zielposition die
Mindestsatzlange Uberschreitet. Ist dies der Fall, so wird die letzte Endposition und die aktuelle Zielposition
durch einen Linearsatz N10’ verbunden, welcher dann als Startsatz fiir das Uberschleifen verwendet wird.

Start

N20

Abb. 9: Mehrere Satze (N10, N20 und N30) sind zu kurz, jedoch Uberschreitet die Summe aller Satze die
systemgegebene Mindestsatzlange.

Sonderfall 4: Abwahl des Uberschleifens oder Andern der Parametrierung

Wird wahrend des Auslassens von Satzen das Ubers__chleifen abgewanhlt oder werden die Randbedingungen
fur das Uberschleifen geandert, so darf das aktuelle Uberschleifen nur bis zur Abwahl / Parameteranderung
durchgefiihrt werden. Danach kann das Uberschleifen evtl. mit den neuen Parametern fortgesetzt werden.

N10

Abb. 10: Einzelne Satze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch wurde das Uberschleifen bereits ab Satz
N20 abgewahlt.
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21.2.2 Abarbeitung von zusatzlichen Satzen

Wird zusatzlich zu den Bewegungssatzen an der Satzgrenze (N10 — N20) ein Befehl ohne Konturinformation
(z.B. quittierungspflichtige M-Funktion mit Ausgabe vor Satz und Synchronisation nach Satz, MVS_SNS)
programmiert, so kann dieser wahlweise vor, wahrend oder nach der Uberschleifkurve ausgefuhrt werden.

Abarbeitung von zusétzlichen Satzen

N100 #CONTOUR MODE [DEV, PATH DEV 4, RELEVANT PATH 0.1, INTER ACTION]
N110 X100 Gel M25
N120 Y100

Ausgabe SPS gibt NC erwartet
M25 Quittierung  Quittierung

o &3

N1 N5 N10 Poly1 || Poly2 N20

Abb. 11: Synchronisation mit nicht konturrelevanten Aktionen wahrend dem Uberschleifen

N100 #CONTOUR MODE [DEV, PATH DEV 4, RELEVANT PATH 0.1, POST_ ACTION]

SPS gibt NC proft
Ausgabe Quittierung Quittierung
M25 M25 M25

o @ O

N1 N5 N10 Poly1 Poly2 N20

Abb. 12: Synchronisation mit nicht konturrelevanten Aktionen nach dem Uberschleifen
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Fir die Ausfihrung dieser Befehle existieren folgende 3 Moglichkeiten:

1. Direkt nach Vorsatz (N10) und vor dem 1. Uberschleifpolynom
2. Zwischen 1. und 2. Uberschleifpolynom
3. Nach dem 2. Uberschleifpolynom und vor dem Nachsatz (N20)

21.2.3 Ruck innerhalb des Polynoms

Durch die Krimmung des Polynoms ergibt sich ein Ruck quer zur Bahn fiir die Achsen. Dieser Ruck wird
normalerweise mit den maximalen Dynamikparametern der Achse tberwacht (P-AXIS-00199). Ist der Ruck
zu grof3, so wird die Bahngeschwindigkeit entsprechend reduziert. Bei einzelnen Anwendungsfallen kann
diese Geschwindigkeitsreduktion aufgrund des maximalen Rucks nicht gewunscht sein. Das lasst sich durch
entsprechende Steuerkommandos im NC-Befehle #CONTOUR MODE spezifisch einstellen. Die
Steuerkommandos Uberschreiben die Voreinstellung der Kanalparameterliste P-CHAN-00110 und sind
modal bis zum Programmende guiltig.

Im nachfolgenden Beispiel wird der Satzibergang von N6 nach N7 durch Polynome berschliffen, bei
welchen der Ruck berlicksichtig wird. Der Ubergang N7 nach N8 wird ebenso Uberschliffen, jedoch ohne
Berucksichtigung des Rucks auf der Bahnkontur.

Ruck innerhalb des Polynoms

%poly jerk.nc
(Standardeinstellung in der Kanalparameterliste: (check jerk on poly path)

#SLOPE [TYPE=TRAPEZ]
#CONTOUR MODE [ DEV, PATH DEV 4, RELEVANT PATH 0.1]
N00O0O3 G1 X0 Y100 z0 F4

N0004 G261

N0005 G1 G91 X100

N0006 Y-50

N0007 #CONTOUR MODE [CHECK JERK=1]
N0008 X100

N0009 #CONTOUR MODE [CHECK JERK=0]
N0010 Y-50

N0009 G260

N0055 M30
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21.24 Geschwindigkeitsverlauf im Uberschleifbereich

Abhangig von der Achsparametrierung und Anwendung kann es erforderlich sein, den
Geschwindigkeitverlauf im Uberschleifbereich zu beeinflussen. In der Defaulteinstellung wird der
Uberschleifbereich mit maximal zulassiger Bahngeschwindigkeit durchfahren. Bei stark unterschiedlicher
Achsdynamik der beteiligten Achsen kann dies zu einer unzulassig hohen Schwingungsanregung der
Maschine fiihren, da die Bahngeschwindigkeit im Uberschleifbereich angepasst wird.

Das Verhalten im Uberschleifbereich lasst sich durch entsprechende Steuerkommandos im NC-Befehle
#CONTOUR MODE einstellen.

Im nachfolgenden Beispiel wird der Satziibergang von N6 nach N7 durch Polynome Uberschliffen, bei dem
im Uberschleifbereich mit maximaler Geschwindigkeit durchfahren wird, d.h. bei unterschiedlicher
Achsdynamik erfolgt hier die Geschwindigkeitsanpassung. Der Ubergang N9 nach N10 wird ebenso
tiberschliffen, jedoch ohne Geschwindigkeitsanpassung im Uberschleifbereich, d.h. die Bahngeschwindigkeit
ist im Uberschleifbereich konstant.

Geschwindigkeitsverlauf im Uberschleifbereich angleichen
Im rechten Teil der Grafik ist der Geschwindigkeitsverlauf ausgeglichen.

%poly const speed

NO00O3 #SLOPE [TYPE=TRAPEZ]

NO004 G1 X0 YO ZO F8000

NO0OO5 #CONTOUR MODE [CONST VEL=0]
NO00O6 X100 G61

NO0O7 Y100

N0O0O8 #CONTOUR MODE [CONST VEL=1]
N0009 X0 G661

N0010 YO
N0020 M30
5
x 10
o B £\
1
o
& os
Q.
(/)]
<
DG_, 0.6 / k4/_/ \ LJ \
0.4 NG+N7 N9+N10
0.2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 13.8
10
Cycles X
Abb. 13: Verhalten im Uberschleifbereich
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213 Uberschleifverfahren im NC-Programm

Die Aktivierung des Uberschleifens erfolgt nach der Parametrierung des entsprechenden
Uberschleifverfahrens durch die G-Funktion G61 (satzweise) bzw. G261 (modal).

Aktivierung der Uberschleifverfahren im NC-Programm

%Contour_on off

N10 G90 GOl X0 YO ZO A0 CO F60

N20 #CONTOUR MODE ON [DEV PATH DEV=1.0]

N30 X100

N40 Y100

N50 XO

N60O YO

N70 #CONTOUR MODE OFF
N80 M30

;Parametrierung und
;Aktivierung (= G261)

;Deaktivierung (= G260)

Parametrierung der Uberschleifverfahren im NC-Programm

Die einzelnen Optionen werden Uber den NC-Befehl #CONTOUR MODE vor dem eigentlichen Aktivieren
des Uberschleifens (G61/G261) parametriert.

Abhangig vom Uberschleifverfahren stehen bestimmte Schliisselworte zur Parametrierung zur Verfiigung.
Der Befehl besitzt folgenden syntaktischen Aufbau:

#CONTOUR MODE [<Ueberschleifverfahren> <Parameter> <action> ]

<Ueberschleifverfahren DEV Uberschleifen mit Eckenabweichung (Default)
>

DIST Uberschleifen mit Eckenabstand

POS Uberschleifen mit Zwischenpunkt

DIST_SOFT Dynamisch optimiertes Uberschleifen

DIST_MASTER |Dynamisch optimiertes Uberschleifen mit Leitachse

PTP Dynamisch optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur

<Parameter> PATH_DEV Achtung:

TRACK_DEV Die Parameter fiir Abweichungen und Toleranzen werden in [mm,
inch] oder [°] angegeben! Fir die Angabe in [inch] bitte Hinweis
auf P-CHAN-00439 beachten.

<action> PRE_ACTION  |M/H-Aktionen bei Beginn der Uberschleifkurve ausfiinren.

INTER_ACTION |M/H-Aktionen im Zentrum der Uberschleifkurve.

POST_ACTION |M/H-Aktionen nach der Uberschleifkurve.
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2.1.31 Uberschleifen mit Eckenabweichung

@ Die Standardparametrierung dieser Uberschleifart ist nach Programmstart wirksam.

Die Eckenabstéande, um welche die angrenzenden Verfahrsatze verkirzt werden, werden nach rein
geometrischen Betrachtungen automatisch so bestimmt, dass eine vom Anwender vorgegebene
Eckenabweichung nicht tGberschritten wird.

Die Eckenabstéande werden gemaf der vorgegebenen verbleibenden minimalen Satzlange jeweils begrenzt,
wobei beide Abstdnde symmetrisch begrenzt werden. Die programmierte Bahngeschwindigkeit hat hier auf
die Uberschleifkontur keinen Einfluss.

Fir optimales Uberschleifen sollte der Parameter RELEVANT_PATH verwendet werden. Es wird empfohlen,
den Wert der maximalen Eckenabweichung PATH_DEV zu Gbernehmen.

Syntax zur Parametrierung:

#CONTOUR MODE [ DEV [PATH_DEV=..] [RELEVANT_PATH=..] TRACK_DEV-=. ]
[RELEVANT_TRACK=.]

[REMAIN_PART-=. ] [<action>] [CHECK_JERK=..] [MAX_ANGLE=. ]
[CONST_VEL=.]]

DEV Uberschleifen mit maximaler Eckenabweichung

PATH_DEV=.. Maximale Abweichung von der programmierten Kontur in [mm, inch *]
Standardwert: 1 mm
* bei aktivem P-CHAN-00439

RELEVANT_PATH=.. Minimale Bahnlénge relevanter Satze in [mm, inch *].
Standardwert: 0 mm
* bei aktivem P-CHAN-00439

TRACK_DEV-=.. Maximale Abweichung der Mitschleppachsen in [°]
Standardwert: 0°

RELEVANT_TRACK=.. Mindestweg der Mitschleppachsen flr relevante Satze in [°]
Standardwert: 0°

REMAIN_PART=.. Verbleibender Anteil in [0%-100%] des Originalsatzes
Standardwert: 0 %
<action> Kennung fur den Ausfiihrungszeitpunkt zusatzlicher Aktionen (M/H):

PRE_ACTION: Aktionen vor der Uberschleifkurve.
INTER_ACTION: Aktionen in der Uberschleifkurve (Standard).

POST_ACTION: Aktionen nach der Uberschleifkurve.

CHECK_JERK=.. Uberwachung des Rucks, hervorgerufen durch die Krimmung des Polynoms (vgl.
P-CHAN-00110) mit:

0: Ohne Ruckiiberwachung (Standard).

1: Ruckiberwachung basierend auf der geom. Rampenzeit (P-AXIS-00199). Evitl.
wird hierdurch die Bahngeschwindigkeit reduziert.

2: Ruckiiberwachung basierend auf den Rampenzeiten P-AXIS-00195 bis.P-
AXIS-00198 des nichtlinearen Geschwindigkeitsprofils.
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MAX_ANGLE-=.. Maximaler Konturknickwinkel in [°] fir Ubergénge zwischen zwei Linearsatzen, bis

zu dem uberschliffen wird.
Standardwert: 178° (d.h. gesamte Kontur wird Uberschliffen)

N20

N10

CONST_VEL-=.. Konstante Bahngeschwindigkeit im Uberschleifbereich mit:
0: Ohne konstante Bahngeschwindigkeit (Standard).
1: Mit konstanter Bahngeschwindigkeit.

Uberschleifen mit Eckenabweichung

N100 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=5]
N110 GO01 X100 Gel
N120 GO1 Y100

N120

* €=5mm

o

N110
a

Abb. 14: Uberschleifen mit Eckenabweichung
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2.1.3.2 Uberschleifen mit Eckenabstand

Falls der Punkt, ab dem die Originalkontur verlassen werden darf, bekannt ist, kann der Anwender die
Eckenabstéande des Vor- und Nachsatzes, um welche die angrenzenden Bewegungssatze verkirzt werden
sollen, direkt angeben.

Die Eckenabstéande werden so beschrankt, dass die vorgegebene minimal verbleibende Satzlange nicht
unterschritten wird.

Werden die Eckenabsténde a und b identisch angegeben, so wird bei einer Begrenzung eines
Eckenabstands auf die minimal verbleibende Mindestsatzlange auch der andere Eckenabstand symmetrisch
begrenzt.

Werden die Eckenabsténde a und b verschieden angegeben, wird bei einer Begrenzung nur der
entsprechend zu grofe Abstand verkleinert. Dies kann bei ungleichen Satzlangen zu einem ,Ausholen” der
Kontur fihren, was aber evtl. erwlinscht ist.

Syntax zur Parametrierung:

#CONTOUR MODE [ DIST [PRE_DIST=..] [POST_DIST=..] [RELEVANT_PATH-=.]
[RELEVANT_TRACK=.] [TRACK_DEV=..] REMAIN_PART=. ]
[<action>] [CHECK_JERK=..] [MAX_ANGLE=..] [CONST_VEL=.]]

DIST Uberschleifen mit Angabe des Eckenabstands

PRE_DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch *], ab dem von der Originalkontur abgewichen wird.
Standardwert: 1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

POST _DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch *], bei dem auf die Originalkontur zurlickgekehrt wird.
Standardwert: 1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

RELEVANT_PATH=.. Minimale Bahnlange relevanter Nachsatze in [mm, inch *]

Standardwert: 0 mm
RELEVANT_TRACK=.. Mindestweg der Mitschleppachsen fir relevante Nachsatze in [°].

Standardwert: 0°

TRACK_DEV=.. Maximale Abweichung der Mitschleppachsen in [°]
Standardwert: 0°

REMAIN_PART=.. Verbleibender Anteil in [0%-100%] des Originalsatzes
Standardwert: 0 %

<action> Kennung fur den Ausfiihrungszeitpunkt zusatzlicher Aktionen (M/H):

PRE_ACTION: Aktionen vor der Uberschleifkurve.
INTER_ACTION: Aktionen in der Uberschleifkurve (Standard).
POST_ACTION: Aktionen nach der Uberschleifkurve.

CHECK _JERK=.. Uberwachung des Rucks, hervorgerufen durch die Krimmung des Polynoms (vgl.
P-CHAN-00110) mit:

0: Ohne Ruckuberwachung (Standard).

1: Ruckiberwachung basierend auf der geom. Rampenzeit (P-AXIS-00199). Evitl.
wird hierdurch die Bahngeschwindigkeit reduziert.

2: Ruckuberwachung basierend auf den Rampenzeiten P-AXIS-00195 bis P-
AXIS-00198 des nichtlinearen Geschwindigkeitsprofils.

MAX_ANGLE-=.. Maximaler Konturknickwinkel in [°] fir Ubergénge zwischen zwei Linearsatzen, bis
zu dem Uberschliffen wird.

Standardwert: 178° (d.h. gesamte Kontur wird iberschliffen)
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N20

N10

CONST_VEL-=.. Konstante Bahngeschwindigkeit im Uberschleifbereich mit:

0: Ohne konstante Bahngeschwindigkeit (Standard).
1: Mit konstanter Bahngeschwindigkeit.

Uberschleifen mit Eckenabstand

N100 #CONTOUR MODE [DIST PRE DIST=10 POST DIST=5]
N110 GO1 X100 Gél
N120 GO1 Y100

®
N120
A
* A
) b=5
Uberschleif-
kurve
° > ° v
N110 Programmierte
Kontur
< >
a=10

Abb. 15: Eckabstand-Uberschleifen

24 Version: 2.0

TF5250 | TwinCAT 3 CNC
HSC Pack



BEGKHOFF Beschreibung der verschiedenen Glattungsverfahren

21.3.3 Uberschleifen mit Zwischenpunkt

Der Anwender gibt hier sowohl die Eckenabstande als auch einen Zwischenpunkt P vor, an den die beiden
Polynomkurven angrenzen (Expertenmodus). Mit diesem Verfahren ist es z.B. mdglich, durch Vorgabe des
Eckenabstandes Null die programmierte Kontur beizubehalten und die Dynamik dennoch voll auszunutzen.
D.h., die Eckenabstande mussen hier nicht unbedingt symmetrisch sein.

Syntax der Parametrierung:

#CONTOUR MODE [ POS [PRE_DIST=..] [POST_DIST=.] [X..] [Y.] [Z.] [<action>]
[CHECK_JERK=..] [CONST_VEL=.]]

POS Uberschleifen mit Angabe des Zwischenpunktes

PRE_DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch *], ab dem von der Originalkontur abgewichen wird. Die
Angabe von 0 mm ist hier méglich.

Standardwert: 1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

POST_DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch *], bei dem auf die Originalkontur zurtickgekehrt wird.
Die Angabe von 0 mm ist hier mdglich.

Standardwert: 1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

X.. Position des Zwischenpunkts in der ersten Hauptachse in [mm, inch]
Y.. Position des Zwischenpunkts in der zweiten Hauptachse in [mm, inch]
Z.. Position des Zwischenpunkts in der dritten Hauptachse in [mm, inch]
<action> Kennung fur Ausfuhrungszeitpunkt zusatzlicher Aktionen (M/H):

PRE_ACTION: Aktionen vor der Uberschleifkurve.
INTER_ACTION: Aktionen wahrend der Uberschleifkurve (Standard).

POST_ACTION: Aktionen nach der Uberschleifkurve.

CHECK_JERK=.. Uberwachung des Rucks, hervorgerufen durch die Krimmung des Polynoms (vgl.
P-CHAN-00110) mit:

0: Ohne Ruckiiberwachung (Standard).

1: Ruckiberwachung basierend auf der geom. Rampenzeit (P-AXIS-00199). Evitl.
wird hierdurch die Bahngeschwindigkeit reduziert

2: Ruckiiberwachung basierend auf den Rampenzeiten P-AXIS-00195 bis P-
AXIS-00198 des nichtlinearen Geschwindigkeitsprofils

CONST_VEL-=.. Konstante Bahngeschwindigkeit im Uberschleifbereich mit:
0: Ohne konstante Bahngeschwindigkeit (Standard).
1: Mit konstanter Bahngeschwindigkeit.
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Uberschleifen mit Zwischenpunkt

N100 #CONTOUR MODE [POS PRE DIST=2 POST DIST=3 X110 Y-10 Zz0]
N110 GOl X100 G6l
N120 GO1 Y100

N120

P(110,-10,0)

Abb. 16: Uberschleifen mit Zwischenpunkt
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2.1.3.4 Dynamisch optimiertes Uberschleifen

Die Uberschleifarten mit Eckenabweichung und Zwischenpunkt legen die Uberschlqifkurve durch eine
richtungs- und krimmungsstetige Verbindung zweier Bewegungssatze fest. Diese Uberschleifkurve fuhrt auf
die Achsen bezogen evil. zu einer Schwankung der Beschleunigung.

Bei der achsbezogenen Betrachtung der mdglichen Dynamikdaten (Beschleunigung, Ruck) wird die
Uberschleifkurve unter einer moglichst gleichméBigen Beschleunigung (ruckminimal) der beteiligten
Achsen bestimmt. Unter Ausnutzung einer maximalen Beschleunigung der Achsen wird zusatzlich die
Zeitdauer des Uberschleifvorgangs reduziert.

Syntax der Parametrierung:
#CONTOUR MODE [ DIST_SOFT [PATH_DIST=..] [TRACK_DIST=..][ACC_MAX=..] [ACC_MIN=_]
[RAMP_TIME=..] [DIST_WEIGHT=..]]

DIST_SOFT Dynamisch optimiertes Uberschleifen

PATH_DIST=.. Eckenabstand zum Vor- und Nachsatz (symmetrisch) in [mm, inch *], ab dem von
der Originalkontur abgewichen werden darf. Die Angabe bezieht sich auf den
Fahrweg der Vorschubachsen.

Standardwert : 1 mm
Uberwachung aus: -1 mm

*bei aktivem P-CHAN-00439

TRACK _DIST=.. Eckenabstand zum Vor- und Nachsatz in [°], ab dem die Nicht-Vorschubachsen
(Mitschleppachsen) von der Originalkontur abweichen durfen.

Standardwert: Wert wird automatisch von PATH_DIST tGbernommen, solange
dieser noch nicht (seit Programmestart) explizit angegeben wurde.

Uberwachung aus: -1°

ACC_MAX=.. Prozentualer Anteil in [0%-100%] der maximalen Achsbeschleunigung
(Maschinendatum), die durch den Konturverlauf genutzt werden darf.

Standardwert : 100 %

ACC_MIN=.. Prozentualer Anteil in [0%-100%] der maximalen Achsbeschleunigung
(Maschinendatum), die durch den Konturverlauf genutzt werden soll. Wird hierbei
der vorgegebene Eckenabstand (s. PATH_DIST) nicht eingehalten, so wird die
Beschleunigung bis zu Maximalwert (ACC_MAX) erhoht.

Standardwert : 50 %

RAMP_TIME-=.. Prozentuale Gewichtung der Rampenzeit in [0%-10000%].
Standardwert : 100 %
DIST _WEIGHT=.. Beeinflusst die Aufteilung verschliffener Linearsatze in [0%-100%]: In der

Voreinstellung 0% werden alle Satze halbiert, bei 100% entspricht das
Teilungsverhaltnis den Langen der benachbarten Satze. Durch den Wert lassen
sich beide Methoden prozentual vermischen.

Standardwert : 0 %
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Einschrankungen:

+ Wird beim Uberschleifen ein Zirkularsatz verwendet, so wird die Uberschleifkurve ohne dynamische
Optimierung mit Eckenabstand berechnet.

 Fur die Berechnung wird nur eine Rampenzeit (Maximalwert der vier individuellen Rampenzeiten)
verwendet.

» Keine Behandlung von kinematischen Transformationen. In diesem Fall wird ohne dynamische
Optimierung mit Eckenabstand gerechnet.

» Die Gewichtung der Eckenabstande in Abhangigkeit des vorhergehenden bzw. nachfolgenden Satzes
durch den Parameter DIST_WEIGHT ergibt in vielen Fallen eine bessere Ausnutzung der zur
Verfligung stehenden Satzlange.

Beim Verfahren des achsbezogenen Uberschleifens sind die Eckenabstande des Vor- und Nachsatzes
grundsatzlich gleich (symmetrisch). Werden die maximalen Eckenabstande zusatzlich auf den halben
Satzfahrweg begrenzt, so ergibt sich bei langeren Fahrwegen aufgrund eines vorhergehenden/
nachfolgenden kurzen Fahrwegs ein geringerer Verschleifbereich und somit eine kleinere
Uberschleifgeschwindigkeit.

Uberschleif-
kurve

N20

Abb. 17: Maximaler Eckenabstand des Satzes N20 unabhangig von den Satzlangen von N10 und N20
(DIST_WEIGHT =0 %)

Werden die Lange des vorhergehenden und nachfolgenden Satzes fur die Ermittlung der maximalen
Eckenabstande mitbericksichtigt, so kann der Verschleifbereich erhdht werden.
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Abb. 18: Maximaler Eckenabstand des Satzes N20 unterteilt im Verhaltnis der Satzlangen von N10 und N30
(DIST_WEIGHT = 100 %)
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Dynamisch optimiertes Uberschleifen
Vergleich des Uberschleifens einer 90° Ecke mit den Methoden:

Dynamisch optimiertes Uberschleifen (DIST_SOFT):

NO10 #CONTOUR MODE [DIST_ SOFT PATH DIST=12]
N020 GO X0 YO

NO030 G261

NO40 GO1 X80 YO F2.5

NO50 GO1 X80 Y80

NO60 G260

NO70 M30

Uberschleifen mit Eckenabweichung (DEV):

N010 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=0.2]
N020 GO X0 YO

NO30 G261

N040 GO1 X80 YO F2.5

NO50 GO1 X80 Y80

*
N120
A
‘/y e = 5 mm
.—
VY
a

o P v

N110

< >
d

Abb. 19: Uberschleifen mit Eckenabweichung (PATH_DEV) und Eckabstand (PATH_DIST)
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21.3.5 Dynamisch optimiertes Uberschleifen mit Leitachse

In dieser Variante des dynamisch optimierten Uberschleifens wird eine Vorschubleitachse verwendet.
Dadurch ergibt sich im Allgemeinen ein glnstigeres Geschwindigkeitsprofil.

Die Vorschubleitachse ist in der Achsparameterliste tber einen Eintrag in P-AXIS-00015 gekennzeichnet
und in der Kanalparameterliste als alleinige Vorschubachse markiert (P-CHAN-00011).
Weitere Eigenschaften und Einschrankungen entsprechen dem dynamisch optimierten Uberschleifverfahren.
Syntax der Parametrierung:
#CONTOUR MODE [ DIST_MASTER [SYM_DIST=..] [ACC_MAX=..] [ACC_MIN=..]

[RAMP_TIME=..] [DIST_WEIGHT=..] ]

DIST_MASTER Dynamisch optimiertes Uberschleifen mit Vorschubleitachse

SYM_DIST=.. Eckenabstand zum Vor- und Nachsatz (symmetrisch) in [mm, inch *], ab dem von
der Originalkontur abgewichen werden darf.

Standardwert : 1 mm
Uberwachung aus: -1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

ACC_MAX=.. Prozentualer Anteil in [0%-100%] der maximalen Achsbeschleunigung
(Maschinendatum), die durch den Konturverlauf genutzt werden darf.
Standardwert : 100 %

ACC_MIN=.. Prozentualer Anteil in [0%-100%] der maximalen Achsbeschleunigung
(Maschinendatum), die durch den Konturverlauf genutzt werden soll. Wird hierbei
der vorgegebene Eckenabstand (s. SYM_DIST) nicht eingehalten, so wird die
Beschleunigung bis zu Maximalwert (ACC_MAX) erhoht.

Standardwert : 50 %

RAMP_TIME-=.. Prozentuale Gewichtung der Rampenzeit in [0%-10000%].
Standardwert : 100 %
DIST_WEIGHT=.. Prozentuale Gewichtung der Eckenabstande im Verhaltnis zum vorhergehenden /

nachfolgenden Satz in [0%-100%].
Standardwert : 0 %
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2.1.3.6 Dynamisch optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur

Dieses Verfahren ist fur Handhabungsaufgaben geeignet, bei denen der Vorschub in der verrundeten Kontur
nicht konstant sein muss. Die Uberschleifkurve wird so gewahlt, dass mindestens eine beteiligte Achse die
zur Verfiigung stehende Dynamik ausnutzt. Im Gegensatz zum dynamisch optimierten Uberschleifen
(DIST_SOFT) wird bei diesem Verfahren die ganze Kontur einbezogen. Folgende Abbildung zeigt eine
typische Anwendung:

B0 prmmm oo
3000 f---7% § § §
— 2800 f-e- - LRt LRt -
= Eckefabweichung: PATH_DEV
Y1111 S N A — A — A —
2400 fr----fommmmmrmn oo
2200 : ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000
X [mm]

Die ubergreifende Planung vermeidet unnétige Beschleunigungsnullstellen an den Satzgrenzen und
berechnet somit gleichformige Geschwindigkeitsprofile wie in der Abbildung unten dargestellt.

4[][][] I I I I I I I

3000 F -

2000+ .

1000 | .

-1000

-2000

Geschwindighkeit: v [mm/is]

-3000

_4[][][] 1 1 1 1 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Zeit [5]
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Um weitere Anregungen zu reduzieren, andern sich Beschleunigungen mit konstantem Ruck. Dabei setzen
die Beschleunigungsphasen bereits in den Geradenstiicken vor und nach der verrundeten Kontur ein:

g000

G000

e
=
]
]

2000

-2000

-4000

Beschleunigung: a [mm/s?)
—a

-6000

-8000
0

Die Eckenabweichung definiert den Abstand der verrundeten Kontur zum programmierten Eckpunkt.

Falls der Punkt, ab dem die Originalkontur verlassen werden darf, bekannt ist, kann der Anwender alternativ
auch die Eckenabstande des Vor- und Nachsatzes, um welche die angrenzenden Bewegungssatze verkirzt
werden sollen, direkt angeben. Die Eckenabstdnde werden so beschrankt, dass die vorgegebene minimal
verbleibende Satzlange nicht unterschritten wird.

Syntax der Parametrierung:

#CONTOUR MODE [PTP [PATH_DEV=..] [PATH_DIST=..] [MERGE-=. ] [<action>] ]

PTP
PATH_DEV-=..

PATH_DIST=..

MERGE-=..

<action>

Achsspezifisches Uberschleifen mit Angabe des Eckenabstandes [ab V3.1.3052.01]
Maximale Eckenabweichung von der programmierten Kontur in [mm, inch *].

Standardwert: 1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

Eckenabstand zum Vor- und Nachsatz (symmetrisch) in [mm, inch *], ab dem von
der Originalkontur abgewichen werden darf. Die Angabe bezieht sich auf den
Fahrweg der Vorschubachsen [ab V3.1.3079.16].

Standardwert : 1 mm

*bei aktivem P-CHAN-00439

Zusammenfassen tangentialer Satze [ab V3.1.3079.16] mit.

0: Kein Zusammenfassen

1: Zusammenfassen (Standard)

Kennung fur Ausflihrungszeitpunkt zusatzlicher Aktionen (M/H) mit:
PRE_ACTION: Aktionen vor der Uberschleifkurve.
INTER_ACTION: Aktionen in der Uberschleifkurve (Standard).
POST_ACTION: Aktionen nach der Uberschleifkurve.
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HINWEIS

Das Verfahren ist nicht geeignet fiir:
» Programme mit vielen kurzen Verfahrbewegungen (siehe auch HSC).

» Programme mit Kreisséatzen, da eine automatische Abwahl des Verfahrens erfolgt.

HINWEIS

Voraussetzung fir die Nutzung dieser Funktionalitat ist die Parametrierung des Hochlaufparameters fiir je-
den Kanal, in dem die Funktion verwendet werden soll.

Beispiel fir die Einstellung in der Hochlaufliste :

configuration.channel[].path preparation.function FCT DEFAULT|FCT PTP

Dynamisch optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur

N100 #CONTOUR MODE [PTP PATH DEV=5]
N110 GO1 X100 Gé6l
N120 GO1 Y100

N120

®* e=5mm

N110

Abb. 20: Dyn. optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur mit Angabe der Eckenabweichung
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21.4

Beispiele

In nachfolgenden Beispielen soll der Einfluss der unterschiedlichen Ausgabe von M-Funktionen wahrend des

Uberschleifens aufgezeigt werden.

N10
N20
N30

N40
N50
N60
N70
N80
NS0

X0 YO
G91 GO01 F6000

#CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=10 POST ACTION]

X100 Gé61 M25
Y100 F3000
X100 G61 F6000
G04 X2

Y100

X0 YO

N100 X100 Gé6l
N110 Y100 M26

N120 G04 X1

(MVS_SNS)

(MVS_SVS)
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Andern des Grenzwinkels wihrend des Uberschleifens:

#CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=0.50 RELEVANT PATH=0.1 TRACK DEV=2 RELEVANT TRACK=0.2]
F10000

G261

N5 #CONTOUR MODE [MAX ANGLE=3]
N10 GOl X0 YO Z0 G61

N15 #CONTOUR MODE [MAX ANGLE=4]
N20 GOl X100 YO ZzO

N25 #CONTOUR MODE [MAX ANGLE=5]
N30 GO1 X100 Y100 ZzO

N35 #CONTOUR MODE [MAX ANGLE=6]
N40 GO1 X0 Y0 z0 Gel

G260

Ergebnis:

Uberschleifen des Satzes N<i> findet immer mit dem Grenzwinkel des vorhergehenden Satzes N<i-5> statt.

Variation der Konturwinkel bei konstantem Grenzwinkel:

#CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=0.50 RELEVANT PATH=0.1 TRACK DEV=2 RELEVANT TRACK=0.2]
#CONTOUR MODE [RELEVANT TRACK=0.3]

P100 = 50

F10000

#CONTOUR MODE [MAX ANGLE=73]
N10 GOl X-P100 YO Z0 CO AO

$FOR P123 = 0, 90, 7.5
N2 GO01 X0 YO Z0 CO A0 G61l
Pl = COS[P123]*P100
P2 = SIN[P123]*P100
NP123 XP1 YP2
N100 GO1 X-P100 YO ZO CO AO
SENDFOR

$FOR P123 = 270, 370, 7.5
N120 GO1 X0 YO Z0 CO AO G61l
Pl = COS[P123]*P100
P2 = SIN[P123]*P100
NP123 XP1l YP2
N400 GO1 X-P100 YO ZO CO AO

SENDFOR

M30
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21.5 Anmerkungen

Werden nach Programmierung von G61 bzw. G261 (Uberschleifen am Satzende) Achsen abgegeben oder
geholt, so kann der Uberschleifvorgang nicht ausgefiihrt werden.

Uberschleifvorgang wird nicht ausgefiihrt

N10 GO1 X100 YO z0 F1000

N20 GO1 X50 Y50 G61

N30 #PUT AX [Z] (Uberschleifvorgang wird nicht ausgefithrt)
N40 GO1 X100

N50 M30

Der Kurvenverlauf beim Zwischenpunkt-Uberschleifen héngt von der Wahl des Zwischenpunkts ab. Auch
folgender Kurvenverlauf ist méglich:
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2.2 Oberflachenbearbeitung mit Surface

Der HSC Surface Optimizer wurde entwickelt um gleichmaRige Bearbeitungsergebnisse unabhangig von der
Punkteverteilung durch das CAM-System zu erreichen. Insbesondere die Dichte von Stitzpunkten auf
benachbarten Bearbeitungsbahnen kann bei einigen CAM-Systemen schwanken, was zu einem
unregelmafigen Bearbeitungsergebnis fihren wirde. In der nachfolgenden Abbildung ist ein solches
Bearbeitungsergebnis dargestellt. Die beiden rot markierten Punkte fehlen auf einer der benachbarten
Bearbeitungsbahnen. Dadurch entsteht bei einem nicht optimierten Glattungsverfahren eine andere
Werkzeugbahn (blau) im Gegensatz zu den benachbarten Bahnen.

Abb. 21: Probleme in der Werkstlickqualitat aufgrund unregelmagiger Punkteverteilung durch CAM-System.

Der HSC Surface Optimizer sorgt zusatzlich zu gleichméafligen Bearbeitungsbahnen flr eine hohen und
moglichst konstanten Vorschub. Aufgrund der notwendigen Berechnungen erfordert die Verwendung des
Surface Optimizers eine moglichst performante Steuerungshardware.

Programmierung

Syntax:

#HSC [ON | OFF] [[ SURFACE [PATH_DEV=..] [PATH_DEV_G00=..] [TRACK_DEV=..]
[TRACK_DEV_G00=..]

[MAX_ANGLE=..] [CHECK_JERK=..] [AUTO_OFF_G00=..] [CIR_MODE-=..]
[CIR_MIN_ANGLE=..] [CIR_MIN_RADIUS=..] [MERGE=..] [LENGTH_LONG_CIR=..]]]

ON HSC-Bearbeitung aktivieren.

OFF HSC-Bearbeitung deaktivieren.

SURFACE Kennwort fir die HSC-Bearbeitung mit Surface Optimizer. Muss immer als erstes
Schlusselwort programmiert sein!

PATH_DEV=.. Festlegung des maximalen Konturfehlers.

> 0.0: Maximale Bahnabweichung in [mm, inch *]
Standardwert: 0.2 mm

@ Erfahrungsgemaf sollte der Fehler auf das 2 bis 3-fache des bei der Erzeugung des NC-Pro-
1 gramms im CAM-System festgelegten Sehnenfehlers eingestellt werden.

Wahrend GO-Bewegungen befindet sich das Werkzeug nicht im Eingriff. Deshalb kann die Toleranz
deutlich gréRer als PATH_DEV gewahlt werden, ohne die Werkstiickgenauigkeit zu verandern.
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PATH_DEV_G00=..

TRACK_DEV=..

TRACK_DEV_G00-=..

Festlegung des maximalen Konturfehlers bei G0-G0-Ubergéangen.
> 0.0: Maximale Bahnabweichung in [mm, inch *]

Standardwert: Es gilt der Wert von PATH_DEV

Festlegung des maximalen Orientierungsfehlers.

>= 0.0: Maximale Bahnabweichung in [°]
Standardwert: 2°
Festlegung des maximalen Orientierungsfehlers bei G0-G0-Ubergéangen.

>= 0.0: Maximale Bahnabweichung in [°]
Standardwert: Es gilt der Wert von TRACK_DEV

@ Wird ein Kugelfraser verwendet, kann der eingestellte Wert deutlich groRer als PATH_DEV einge-
1 stellt werden (z.B. 10-fach).

Wahrend G0-Bewegungen befindet sich das Werkzeug nicht im Eingriff. Deshalb kann die Toleranz
deutlich groRer als TRACK_DEV gewahlt werden, ohne die Werkstlickgenauigkeit zu verandern.

MAX_ANGLE-=..

CHECK_JERK=..

AUTO_OFF_GO00=..

Festlegung des maximalen Konturknickwinkels in Grad fiir Ubergénge zwischen
zwei Linearséatzen bis zu dem das Verfahren angewendet wird. Ist der Winkel
zwischen den beiden Linearsatzen groRer, so erfolgt eine interne Abwahl des
Verfahrens.

>= (0.0: Maximaler Knickwinkel in [°]
Standardwert: 160°

N20

N10

Uberwachung des Rucks, hervorgerufen durch die Krimmung des Polynoms (vgl.
P-CHAN-00110). Dieser Parameter tberschreibt die in der Kanalparameterliste
durch P-CHAN-00110 (check_jerk_on_poly_path) vorgenommene
Grundeinstellung.

0: Ohne Ruckuberwachung

1: Ruckuberwachung basierend auf der geom. Rampenzeit P-AXIS-00199. Evtl.
wird hierdurch die Bahngeschwindigkeit reduziert.

2: Ruckiberwachung basierend auf den Rampenzeiten P-AXIS-00195, P-
AXIS-00198 des nichtlinearen Geschwindigkeitsprofils.

Automatische Abwahl der Optimierung bei G00-Satzen
0: Keine implizite Abwahl aufgrund eines Eilgangsatzes (Standard)
1: Implizite Abwahl aufgrund eines Eilgangsatzes

CIR_MODE-=.. Festlegung Uberschleifen von Kreisbewegungen:
0: Kein Uberschleifen von Kreissatzen G02/G03.
1: Uberschleifen von Kreisséatzen. (Standard)
2: Uberschleifen von Kreissatzen und Optimierung von langen Kreissatzen
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CIR_MIN_ANGLE-=..

CIR_MIN_RADIUS=..

MERGE-=..

LENGTH_LONG_CIR=

Verfiigbar ab V3.1.3075.01

Festlegung des minimalen Kreiswinkels
Gultige Werte: >= 0.0 : Minimaler Kreiswinkel in Grad

Der minimale Kreiswinkel bestimmt, ab welchem Kreiswinkel Zirkularbewegungen
durch das Verfahren mittels exakter Interpolation abgefahren werden. Kreissatze
mit kleinerem Uberstrichenem Winkel werden durch eine Splinekurve fir die
schnellere Bearbeitung approximiert. (Standardwert = 30°)

Festlegung des minimalen Kreisradius
Glltige Werte: >= 0.0 : Minimaler Kreisradius in [mm, inch *]

Der minimale Kreisradius bestimmt, ab welchem Kreisradius Zirkularbewegungen
durch das Verfahren mittels exakter Interpolation abgefahren werden. Kreissatze
mit kleinerem Radius oder in der GréRenordnung von PATH_DEV werden durch

eine Splinekurve approximiert.

Verfiigbar ab V3.1.3075.01

Zusammenfassen der Satze. Die max. Abweichung wird entsprechend der Werte
aus PATH_DEV und TRACK_DEV bestimmt.

0: Kein Zusammenfassen von Satzen (Standard)
1: Zusammenfassen von Satzen

Mindestlange der Kreissegmente fur lange Kreissatze bei Verwendung von
CIR_MODE= 2 in [mm, inch *]

(Standardwert = 2)

Verfugbar ab V3.1.3075.01

*bei aktivem P-CHAN-00439

Standardwerte der Freiformflachenbearbeitung

PATH_DEV 0.2mm (Standardwert von PATH_DEV)

TRACK_DEV 2° (Standardwert von TRACK_DEV)

PATH_DEV_GO00 PATH_DEV

TRACK_DEV_G00 TRACK_DEV

CIR_MODE 1

MAX_ANGLE 160°

CHECK_JERK Es gilt der Kanalparameter P-CHAN-00110
(check_jerk_on_poly_path, Standardwert = 1)

AUTO_OFF_G00 0

CIR_MIN_ANGLE 30°

CIR_MIN_RADIUS 0.0

LENGTH_LONG_CIR |2mm

@ Die Parameter kbnnen auch in mehreren Schritten angegeben werden. Z.B. ist es moglich, zu-
nachst die maximale Abweichung von der Kontur ("PATH_DEV ") anzugeben und in einem 2ten Be-

1 fehl dann die Ruckiberwachung ("CHECK_JERK") und die Anwahl der HSC-Surfaceinterpolation
("ON") festzulegen.

® Bei Verwendung von #HSC[SURFACE] wird empfohlen, gleichzeitig fiir die Bahnge-
1 schwindigkeitsplanung den #SLOPE[TYPE=HSC] zu nutzen.
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Die Parametrierung kann wahrend aktiver Glattung nicht gedndert werden.

Voraussetzung fir die Nutzung dieser Funktionalitat ist die Parametrierung in der Hochlaufliste fiir jeden
Kanal, in dem die Funktion verwendet werden soll.

Oberflachenbearbeitung mit Surface Optimizer

Beispiel fiir die Einstellung in der Hochlaufliste:configuration.channel[].path_preparation.function
FCT_DEFAULT|FCT_SURFACE

N20 GO0 X0 YO z0 F10000
;Parametrierung + Anwahl
N30 #HSC ON [SURFACE PATH DEV=0.02 CHECK JERK=0]

N40 X3 Y25
N50 15 Y15
N60 23 Y12
N70 X25 Y25
N80 X30 Y35
N90 X50 Y37.5
N100 X55 Y32.5
N110 X58 Y12
N120 X70 Y12
N130 X77.5 Y10
N140 X90 Y35

N150 X100 Y37.5
N160 #HSC OFF
N170 M30

Alternative Programmierung:

N20 GOO XO YO Z0 F10000
N25 #HSC [SURFACE PATH_DEV:0.0Z CHECK_JERK:O] ;Parametrierung
N30 #HSC ON ;Anwahl

N40 X3 Y25
N50 15 Y15
N60 23 Y12
N70 X25 Y25
N80 X30 Y35
N90O X50 Y37.5
N100 X55 Y32.5
N110 X58 Y12
N120 X70 Y12
N130 X77.5 Y10
N140 X90 Y35

N150 X100 Y37.5
N160 #HSC OFF
N170 M30
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2.3 Besaumen einer Kontur mit B-Spline

Syntax:

#HSC [ON | OFF] [ BSPLINE [PATH_DEV=..] [TRACK_DEV=..] [MERGE=..] [AUTO_OFF_PATH-=.,]
[AUTO_OFF_TRACK=..] [AUTO_OFF_G00=..] [AUTO_OFF_G60=..]
[MAX_PATH_LENGTH=..] [MAX_ANGLE=.]]]

ON
OFF
BSPLINE

PATH_DEV=..

TRACK_DEV=..

MERGE-=..

AUTO_OFF_PATH-=..

AUTO_OFF_TRACK=..

AUTO_OFF_GO00=..

AUTO_OFF_G60=..

MAX_PATH_LENGTH

HSC-Bearbeitung aktivieren.
HSC-Bearbeitung deaktivieren.

Kennwort fiir die HSC-Bearbeitung mit BSPLINE. Muss immer als erstes
Schlisselwort programmiert sein!

Maximale Abweichung des B-Splines von der programmierten Bahnkontur in [mm,
inch *]. Wird diese Abweichung Uberschritten, so wird der Spline automatisch
abgewahlt. Wird als maximale Abweichung 0 angegeben, so findet keine
Uberwachung der Bahnabweichung statt.

Standardwert: 0.2 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

Maximale Abweichung der Mitschleppachsen in []. Wird als maximale Abweichung
0 angegeben, so findet keine Uberwachung der Mitschleppachsen statt.

Standardwert: 5°

Zusammenfassen der Satze. Die max. Abweichung wird entsprechend der Werte
aus PATH_DEV und TRACK_DEV bestimmt.

0: Kein Zusammenfassen von Satzen (Standard)

1: Zusammenfassen von Satzen

Automatische Satzunterteilung bei Uberschreiten der programmierten B-
Splineabweichung der Hauptachsen (PATH_DEV).

0: Keine Abwahl bei zu grof3er Abweichung (Standard), Satz wird unterteilt
1: Abwahl bei zu grof’er Abweichung

Automatische Satzunterteilung bei Uberschreiten der programmierten B-
Splineabweichung der Mitschleppachsen (TRACK_DEV).

0: Keine Abwahl bei zu grof’er Abweichung (Standard), Satz wird unterteilt
1: Abwahl bei zu groRer Abweichung

Automatische Abwahl der B-Splineinterpolation bei GO0-Satzen.

0: Keine implizite Abwahl aufgrund eines Eilgangsatzes (Standard)

1: Implizite Abwahl aufgrund eines Eilgangsatzes

Automatische Abwahl der B-Splineinterpolation bei programmiertem Genauhalt G60
oder G360.

0: Keine implizite Abwahl aufgrund von Genauhalt (Standard)
1: Implizite Abwahl aufgrund von Genauhalt

Maximale Bahnlange relevanter Satze in [mm, inch *]. Sind Satze langer als die
angegebene Lange, so wird der B-Spline implizit abgewahilt.

Standardwert: 0 mm (implizite Abwahl aufgrund der Satzlange findet nicht statt)
*bei aktivem P-CHAN-00439
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MAX_ANGLE-=.. Maximaler Konturknickwinkel in [°] fir Ubergdnge zwischen zwei Linearsatzen bis
zu dem ein B-Spline eingefligt wird. Ist der Winkel zwischen den beiden
Linearsatzen groRer, so erfolgt eine interne Abwahl des B-Splines.

Standardwert: 160°

N20

N10

Die Programmierung der Kontrollpunkte erfolgt mit Linearsatzen (GO0 und GO01), deren Zielpunkte als
Kontrollpunkte dienen. Es ist zu beachten, dass die Kurve nur am Anfang und am Ende sicher durch die
Kontrollpunkte hindurch verlauft.

@ Die Parameter kbnnen auch in mehreren Schritten angegeben werden. Das heilit, es ist z.B. mog-
lich, zunachst die maximale Abweichung von der Kontur ("PATH_DEV ") anzugeben und in einem

1 zweiten Befehl dann die maximale Bahnlange ("MAX_PATH_LENGTH ") und die Anwahl der B-
Splineinterpolation ("ON") festzulegen.

Die Parametrierung kann wahrend aktiver B-Splineinterpolation nicht gedndert werden.
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Besdumen einer Kontur

Die Splinekurve basiert auf den Kontrollpunkten N40 - N155,

N150 direkt hindurch verlauft.

N20 GOO X0 YO z0 F10000

wobei die Splinekurve nur bei N20 und

N30 #HSC ON [BSPLINE PATH DEV=0.2 MERGE=1 ...] Parametrierung + Anwahl
N40 X3 Y25

N50  X15 Y15

N60  X23 Y12

N70  X25 Y25

N80  X30 Y35

N90  X50 Y37.5

N100 X55 ¥32.5

N110 X58 Y12

N120 X70 Y12

N130 X77.5 Y10

N140 X90 Y35

N150 X100  Y¥37.5

N160 #HSC OFF

N170 M30

... oder auch

N20 GO0 X0 YO 2z0 F10000
N25 #HSC [BSPLINE PATH DEV=0.2 MERGE=1l ...] Parametrierung
N30 #HSC ON Anwahl

N40 X3 Y25

N50  X15 Y15

N60  X23 Y12

N70  X25 Y25

N80  X30 Y35

N90  X50 ¥37.5

N100 X55 Y32.5

N110 X58 Y12

N120 X70 Y12

N130 X77.5 Y10

N140 X90 Y35

N150 X100  ¥37.5

N160 #HSC OFF Abwahl
N170 M30
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24 Profilgenerator (Slope)

Bei NC-Programmen aus langeren Bewegungssatzen, fir die sich #CONTOUR MODE-Verfahren eignen,
bieten sich die Generatoren mit TRAPEZ- oder SIN2-férmigen Beschleunigungsprofilen an. Sehr steife
Maschinen lassen sich gegebenenfalls mit STEP-Profilen betreiben.

Fir NC-Programme aus vielen kurzen Satzen, welche mit den HSC-Verfahren Surface und B-Spline
geglattet werden, eignet sich der HSC-Profilgenerator, der Beschleunigungen tiber mehrere Satze hinweg
gleichmaRig auf- und abbaut, wie in den unteren Abbildungen. Die Anzahl der gepufferten Satze im
Profilgenerator Iasst sich mit P-STUP-00071 einstellen. Falls es die Hardware zulasst, wird empfohlen die
Ruck-Ausnutzung zu optimieren, mittels der NO_OPT-Option Null [ 46] [PROG] oder beim Hochlauf tiber
FCT_LOOK_AHEAD_OPT [MDS-CHAN].

i
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D ] i i i i ] i i |
0 2 4 b B 10 12 14 16 18

Abb. 22: Vorschub und Beschleunigung in Programmen aus langen Satzen

Blau: Bahngeschwindigkeit, rot: Maximal erlaubte Bahngeschwindigkeit
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Eeschleunigung [mmlfsz]

&l |

ey = ‘ l-

4 ] ] i | I 4 i |, i
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Fahrweq [mm]

Abb. 23: Vorschub und Beschleunigung in Programmen aus vielen kurzen Satzen

Schwarz: Bahnbeschleunigung, rot: Grenzwert der Bahnbeschleunigung

241 Wahl des Betriebsmodus (#SLOPE, #SLOPE DEFAULT)

@® AbVersion V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #SLOPE [...] den Befeh| #SET SLOPE PROFIL [...].
Dieser ist aus Kompatibilitdtsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen
NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:

#SLOPE [ TYPE=<ident>[ NO_OPT=..]]

TYPE<ident> Art des Beschleunigungsprofils. Zulassige Kennungen:
STEP: sprungférmiges Beschleunigungsprofil (Grundzustand, lineares Profil)
TRAPEZ: trapezférmiges Beschleunigungsprofil
SIN2: sinusquadratférmiges Beschleunigungsprofil
HSC: HSC-Slope, empfohlen fir "Erweiterte HSC-Programmierung" *
NO_OPT=.. Schalten der optimierten Ruckausnutzung:

0: Optimierte Ruckausnutzung ist wirksam. Dadurch kann die Bearbeitungszeit
verkurzt werden, es ist jedoch ein hoherer Rechenaufwand erforderlich. Es muss
gepruft werden, ob die vorhandene Steuerungshardware geeignet ist.

1: Optimierte Ruckausnutzung ist nicht wirksam (Grundzustand).
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* Die Nutzung dieser Funktionalitat zur Anwahl des Profiltyps HSC-Slope erfordert die Lizenzierung

([
1 des Erweiterungspaketes "HSC". Sie ist nicht im Umfang der Standardlizenz enthalten.
@ Die spezifische Anpassung der Gewichtungswirkung von Rampenzeit (G132/G133) bzw. Beschleu-

nigung (G130/G131) wird durch #SLOPE [...] nicht mehr unterstitzt. Die Gewichtungen wirken im-
1 mer auf alle Rampenzeiten bzw. Beschleunigungen (Grundzustand).

Syntax:

#SLOPE DEFAULT

Die Programmierung von #SLOPE DEFAULT stellt den Grundzustand (wie nach Hochlauf) wieder her, d.h.
es wird der Slopetyp aus dem Kanalparametersatz P-CHAN-00071 gesetzt.

Der Grundzustand wird bei jedem Programmstart und bei jedem Handsatz hergestellt.

TF5250 | TwinCAT 3 CNC Version: 2.0
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Wahl des Betriebsmodus

N10 GOl X50 Y10 z0O F1000 (sprungférmiges Beschl.profil, Default)
N20 #SLOPE [TYPE=TRAPEZ] (trapezfdrmiges Beschl.profil)

N30 X10 Y30

N40 #SLOPE [TYPE=SINZ2] (sinusquadratfoérmiges Beschl.profil)
N50 X15

N60 Y50

N70 M30

Auf der programmierten Bahn ergibt sich folgender Geschwindigkeitsverlauf:

veh

EAVAVAL/E\E.

N10 N30 N50 NGO t

Abb. 24: Geschwindigkeitsverlauf auf der programmierten Bahn.

24.2 Beeinflussung der dynamischen KenngroRen

Bei Bedarf kdnnen die achsspezifischen Kenngrofien zu kleineren und gréf3eren Werten hin bis zur maximal
zulassigen Beschleunigung beeinflusst werden. Es kénnen auch die von der NC berechneten
Bahnkenngréf3en tber NC-Programmierung zu kleineren Werten hin verandert werden. Dadurch kdnnen
kritische Beschleunigungsvorgange innerhalb des NC-Programms, die Einfluss auf die Konturgenauigkeit
haben, vermieden werden.

Beispiele fur Gewichtungen von Achsbeschleunigungen und Rampenzeiten im NC-Programm:

N10 G130 X50 Y75 Z75
N20 G132 X75 Y75 7275

N10: Die verwendete Achsbeschleunigung der X Achse wird auf 50 % reduziert, Y und Z Achse auf 75%.
N20: Die verwendete Rampenzeit von X, Y, Z-Achse wird auf 75 % reduziert.

Sollen alle Achsen gewichtet werden, kdnnen auch die G Funktionen G131 und G133 verwendet werden.

N10 G131 50
N20 G133 50

N10: Die verwendete Achsbeschleunigung aller Achsen wird auf 50 % reduziert.
N20: Die verwendete Rampenzeit aller Achsen wird auf 50 % reduziert.

Die vom Look-Ahead berechneten Bahnbeschleunigungen oder Geschwindigkeiten lassen sich Uber die
Befehle #VECTOR LIMIT ON [ACC..] und #VECTOR LIMIT ON [VEL..] begrenzen, wobei die Grenzwerte
entweder explizit programmiert oder der kanalspezifischen Liste entnommen werden.

243 FAQ Geschwindigkeitsschwankungen

Einflussfaktoren

Generell hangen Bearbeitungsgeschwindigkeiten und damit Fertigungszeiten von folgenden Faktoren ab:
» Datendurchsatz abhangig von Zykluszeiten der Prozesse in der NC-Steuerung
« Fahrweg der Bewegungssatze
+ Maximale Geschwindigkeiten und Beschleunigungen der Achsen
» Typ des Profil-Generators (Slope)
Konturverlauf: Krimmungen und harmonische Verteilung der programmierten Positionen.
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» Kartesische Transformationen im Werkzeug-Koordinatensystem sowie Kinematik

Dynamik

Es kann generell gesagt werden, dass sich hohe zulassige Beschleunigungen und kleine Rampenzeiten
glnstig auf die maximal mégliche Bahngeschwindigkeit auswirken. Eine Liste mit den durch die CNC

verwendeten dynamischen KenngréfRRen ist im Kapitel Parameter [P 58] dargestellt.

Datendurchsatz

Damit eine programmierte Bahngeschwindigkeit gefahren werden kann, sind zusatzlich folgende
EinflussgréfRen zu prifen:

+ BuffergréRe Interpolator
» Bendtigte Satzanzahl/Zyklus

Die BuffergroRe legt den Bremsweg und damit die theoretisch maximal erreichbare Geschwindigkeit fest. Bei
der nichtlinearen Slope-Funktion ist der Bremsweg grundsatzlich Ianger, daher wird hier fir das Erreichen
der gleichen Bahngeschwindigkeit ein gréRerer Buffer und Satze pro Zyklus bendtigt.

Die im eingeschwungenen Fall bendtigte Satzanzahl/Zyklus kann aus der Vorschubgeschwindigkeit und der
Zykluszeit abgeschatzt werden. Z.B. werden bei F=10m/min und einer Zykluszeit von 5ms pro Zyklus
mindestens Fahrwege von 0.84mm pro Abtastintervall bendtigt.

Diese Parameter sind durch den Maschinenhersteller vorgegeben und kénnen durch den Anwender nicht
beeinflusst werden.

Konturverlauf und Kriimmung

Durch die Genauigkeitsanforderungen an das Werkstiick sind die Parameter durch das CAD/CAM-System
vorgegeben. Ein Werkstuck mit starker Konturkrimmung fuhrt generell zu relativ kurzen Bewegungssatzen
und niedriger Geschwindigkeit. Bei stark wechselnder Konturkrimmung lassen sich Geschwindigkeits-
schwankungen bei hoch programmiertem Bahnvorschub nicht vermeiden.

Wichtig ist, dass der Stutzpunktverlauf besonders bei kurzen NC-Satzen harmonisch ist, d.h. die
Schwankungsbreite der Relativfahrwege der einzelnen Achsen bezogen auf den Raumfahrweg
aufeinanderfolgender Satze moéglichst klein ist (Abtasten durch CAD/CAM System). Ansonsten kann nicht
mit konstanter Bahngeschwindigkeit gefahren werden, da aufgrund der sich ergebenden Krimmungen und
Kriimmungsanderungen eine Reduzierung der Bahngeschwindigkeit durch die CNC erfolgt.

Durch den B-Spline kann man eine gewisse Glattung von ,verrauschten® Stitzpunkten erreichen.

Dennoch sind die sich ergebenden Bahngeschwindigkeitsprofile nicht optimal und die
Achsgeschwindigkeiten schwanken abhangig von den Bewegungsanteilen der Einzelachsen stark. Hier
empfiehlt sich der Einsatz eines geeigneten Glattungsalgorithmus im CAD/CAM- System.
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2.5 Filterprogrammierung (#FILTER)

® Die Verfugbarkeit dieser Funktionalitat ist von der Konfiguration und dem Versions-
1 umfang abhangig.

Um bei der Freiformflachenbearbeitung eine gute Oberflachengtite zu erreichen, muss die Anregung von
Maschinenschwingungen so weit wie méglich vermieden werden.

FIR-Achsfilter (Finite-lImpulse-Response-Filter) bieten dem Anwender die Moglichkeit, die Achssollwerte fir
die Antriebe zusatzlich zu glatten und somit Anregungen der Maschine weiter zu minimieren.

Voraussetzung fiir die Nutzung eines FIR-Filters liber den #FILTER Befehl ist ein konfigurierter
Filtertyp (P-AXIS-00586) der entsprechenden Achsen.

® Diese Funktionalitat ist Bestandteil einer lizenzpflichtigen Zusatzoption.

1

Syntax:

#FILTER [ON | OFF] [ORDER=.. ORDER_TIME-=.. SHARE=.. AX_DEV=.. FCUT=.. ACC_FACT=..
QUALITY=..]

ON FIR-Filter aktivieren.

OFF FIR-Filter deaktivieren.

ORDER=.. Angabe der Filterordnung.

ORDER_TIME-=.. Angabe der Filterordnung Uber der Zeit in [us]

SHARE-=.. Festlegen des Wirkungsgrads (analog zu P-AXIS-00590) des Filters in [%]

Wertebereich 0 — 100
Standardwert = 100

AX_DEV=.. Angabe der Toleranz fur Toleranziiberwachung in [mm, inch *].

Standardwert = 0 (keine Toleranziberwachung).
*bei aktivem P-CHAN-00439

FCUT=.. Angabe der Grenzfrequenz (analog zu(P-AXIS-00585) des Filters in [Hz]
Standardwert = 30
ACC_FACT=.. Erh6éhen der Bahngeschwindigkeit an Satziibergangen bei aktivem FIR-Filter.

Je groBer der Wert eingestellt wird, desto weniger wird die Geschwindigkeit am
Satzibergang reduziert.

Voraussetzung ist eine glltige Einstellung von P-AXIS-00013 (a_trans_weight) der
Achsen

Wertebereich = 1.0 — 10.0
Standardwert =: 1.0

QUALITY=.. Filtergute- Angabe zur Breite der Filterkern-Kurve
Wertebereich: 0 < QUALITY <=1
Standardwert = 1.0

Parameter verfligbar ab V3.1.3075.04

® Mit dem Befehl #FILTER ON/OFF werden alle FIR-Filter der im Kanal vorhandenen
1 Achsen aktiviert bzw. deaktiviert.

Es ist méglich, FIR-Filter auf allen Achsen zu nutzen. Durch die achsspezifische Konfiguration Uber die
Achslisten ist es auRerdem mdglich, unterschiedliche Filter je Achse zu verwenden.

Die FIR-Filter kdnnen Gber das NC-Programm wahrend der Bearbeitung global tber alle Achsen an- und
ausgeschaltet sowie umparametriert werden (siehe Programmierbeispiel).
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® Die Toleranziiberwachung kann nur im NC-Programm konfiguriert und aktiviert wer-

1 den.

Mit dem Parameter AX_DEV wird die Toleranziiberwachung programmiert. Sie stellt sicher, dass jede Achse
innerhalb der vorgegebenen Toleranz [mm, inch] bleibt.

Die Toleranziiberwachung Gberwacht immer alle Achsen und kann daher nur global iber das NC-Programm
gesteuert werden.

Die Toleranziiberwachung ist nur aktiv wenn AX_DEV mit einer entsprechenden Toleranz vorgegeben ist.
Weitere Informationen unter [FCT-C37//Beschreibung]
Dieser Befehl ersetzt den bisher verfligbaren #FILTER ON [HSC] Befehl.
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2.6 Weitere HSC-Verfahren mit Akima-Spline, OP1 und
OP2

Neben den empfohlenen Standard-Verfahren gibt es eine Reihe weiterer Methoden, wie die
* Interpolation mit dem Akima-Spline [PROG],
+ die direkte Programmierung von B-Spline-Kontrollpunkten [PROG] durch Linearsatze und
 altere HSC-Funktionen mit OP1 und OP2 [PROG].
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Anwendungen mit Programmierbeispielen

3 Anwendungen mit Programmierbeispielen
Folgende dynamische KenngréBen / Parameter liegen den Beispielen zugrunde:

a (G01) Max. Max. Rampenzeit

Beschleunigung Geschwindigkeit

translatorische Achsen 2000 mm/s2 6000 mm/s2 1000 mm/s 150ms
rotatorische Achsen 2000 mm/s2 2000 mm/s2 120 mm/s 60ms
Zykluszeit 4ms
Slope Profiltyp HSC

3.1 2.5D Bearbeitung

3.11 Surface und 2.5D Bearbeitung

Surface

Im nachfolgenden Testprogramm wird ein Kreis mit Radius 80 mm Uber 64 Stitzpunkte angenahert. Im

1. Durchlauf wird die Splinefunktion deaktiviert und die Linearsatze interpoliert. Beim 2. Durchlauf wird die
Splinefunktion aktiviert.Die An- und Abfahrfahrsatze sind so programmiert, dass jeweils tangential in die ab-
getastete ideale Kreiskontur eingefahren wird.

%L uprg_secant
NO1l #AKIMA TRANS[START=TANGENTIAL END=TANGENTIAL]

NO1 P5 = 80 ( Radius )
N02 P3 = 64 ( Anzahl Stitzpunkte )
NO3 P4 = 360/P3 ( Winkelstufung )
NO4 GO0l X-P5 F20

NO5 X0

NO6 G151 ( Anwahl Spline )

NO7 $FOR Pl=1, P3, 1
NO8 P2=P1*P4 F20

NO9 X=P5*SIN[P2] Y=P5*[1.0-COS[P2]] ( Berechnung Sekantenstiitzpunkte )
N10 S$SENDFOR

N1l G150 ( Abwahl Spline )

N12 XP5

M29

%L uprg cir

NO1 P5 = 80 ( Radius )
NO02 GOl X-P5 YO F20

NO3 X0

N04 GO3 JP5

NO5 GOl XP5

M29

$Main

N100 LL uprg_ secant
N200 LL uprg cir
M30
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Abb. 25: Bahnvorschub bei Interpolation der Sekantenkontur (64 Stitzpunkte)
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Der Bahnvorschub schwankt relativ stark, da der nichtlineare Slope an den Knickstellen der Linearsatze die
Geschwindigkeit auf 0 reduziert.
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Abb. 26: Bahnvorschub bei Interpolation der Splinekurven (64 Stitzpunkte)
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Bei Verwendung der Splinefunktion sinkt die Interpolationszeit in dem angenaherten Kreis etwa auf 1/10 des
Wertes bei linearer Interpolation; der programmierte Bahnvorschub wird erreicht.
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3.2 Beispiele Funfachsbearbeitung

3.21 SURFACE und Fiunfachsbearbeitung

Surface

Zusatzlich zur Bewegung in der x-y Ebene wird im folgenden Programm das Werkzeug eines 5-Achskopfes
normal zu einer Kreissekantenkontur gefthrt.

%L uprg secant
N010 #HSC ON[SURFACE PATH DEV 0.1]
N020 #SLOPE [TYPE=HSC]

N030 P5 = 80 ( Radius )

N040 P3 = 64 ( Anzahl Stiitzpunkte )
NO50 P4 = 360/P3 ( Winkelstufung )
N060 GOl X-P5 F20

NO70 XO

N080 SFOR P1=1, P3, 1

N090 P2=P1*P4 F20

N100 X=P5*SIN[P2] Y=P5*[1.0-COS[P2]] C[-90+P2]
N110 S$ENDFOR

N120 XP5

N130 M29

$Main

N140 #KIN ID[9]
N150 #TRAFO ON

N160 A90 C-90

N170 LL uprg secant
N180 #TRAFO OFF
N190 M30
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Abb. 27: Bahngeschwindigkeit bei Linearsatzen mit senkrecht orientiertem Werkzeug
Der Vorschub schwankt aufgrund der Unstetigkeit in der rotatorischen Achse sehr stark.
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Abb. 28: Bahngeschwindigkeit bei Splinekurve mit senkrecht orientiertem Werkzeug

Bei aktiver Splinefunktion ist die Bahngeschwindigkeit konstant. Die programmierte Bahngeschwindigkeit
kann aufgrund der begrenzten Rotationsgeschwindigkeit der Orientierungsachse nicht erreicht werden. Da
sich zusatzlich dazu der Bewegungsanteil der Rotationsachse aufgrund der konstanten Konturkrimmung
nicht andert, kann auch das Geschwindigkeitsniveau auf der Bahn konstant gehalten werden.

TF5250 | TwinCAT 3 CNC Version: 2.0
HSC Pack

57



Parameter

BECKHOFF

4 Parameter
4.1 Ubersicht

Allgemeine dynamische KenngréBen

ID Parameter Beschreibung

P-AXIS-00008 |a_max Maximal zulassige Achsbeschleunigung
P-AXIS-00209 |vb_eilgang Eilganggeschwindigkeit

P-AXIS-00212 |vb_max Maximal zulassige Achsgeschwindigkeit

KenngroBen und Steuerflags fiir nichtlineare Slopefunktion

ID Parameter Beschreibung

P-AXIS-00001 |a_beschl a bei Beschleunigung

P-AXIS-00002 |a brems a beim Bremsen

P-AXIS-00004 |a grenz Eilgangbeschleunigung

P-AXIS-00013 |a_trans_weight Gewichtung Beschleunigung am Satzibergang
P-AXIS-00154 |r_trans_weight Gewichtung Ruck am Satziibergang
P-AXIS-00195 |ir beschl _ab Rampenzeit beim Abbau der Beschleunigung
P-AXIS-00196 |tr_beschl _zu Rampenzeit beim Aufbau der Beschleunigung
P-AXIS-00197 |tr_brems_ab Rampenzeit beim Abbau Bremsen
P-AXIS-00198 |tr brems_zu Rampenzeit beim Aufbau Bremsen
P-AXIS-00199 |ir_geom Rampenzeit fir gekriimmte Konturen
P-AXIS-00200 |ir grenz Eilgangrampenzeit

ID Parameter Beschreibung

P-CHAN-00009

corr_v_trans_jerk

Aktivierung Ruckbegrenzung an tangentialen Satziibergangen

KenngroBen fiir lineare Slopefunktion

ID Parameter Beschreibung

P-AXIS-00005 |a_grenz_stufe 1 Eilgangbeschleunigung Stufe 1

P-AXIS-00006 |a_grenz_stufe 2 Eilgangbeschleunigung Stufe 2

P-AXIS-00011 a_stufe_1 Beschleunigung Stufe 1

P-AXIS-00012 |a_stufe 2 Beschleunigung Stufe 2

P-AXIS-00211 |vb_grenz_stufe_1_2 |Eilgangumschaltgeschwindigkeit Stufe 1 -> Stufe 2
P-AXIS-00221 |vb_stufe 1 2 Umschaltgeschwindigkeit Stufe 1 -> Stufe 2

Vorbelegung bahnspezifischer KenngréBen (Option)

Die folgenden Parameter sind in Verbindung mit den bahnspezifischen Befehlen wirksam.

ID Parameter Beschreibung
P-CHAN-00002 |acceleration Maximal zuldssige Raumbeschleunigung
P-CHAN-00090 |velocity Maximal zuldssige Raumgeschwindigkeit

Wirkung des Override

ID

Parameter

Beschreibung

P-CHAN-00066

override_weight_prog_
feed

Steuerflag fiir Wirkungsweise des Override
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Standardbelegung Beschleunigungsprofil
ID Parameter Beschreibung
P-CHAN-00071 |profile Slopetyp
0: Sprungférmiges Beschleunigungsprofil (Default)
1: Trapezférmiges Beschleunigungsprofil
2: Sinusquadratférmiges Beschleunigungsprofil
3: Trapezformiges HSC-Beschleunigungsprofil
Polynomen bei interner B-Splineabwahl
ID Parameter Beschreibung
P-CHAN-00239 |hsc.bspline.auto_conto |Automatisches Einfligen von Polynomen bei interner B-
ur_mode Splineabwahl
Aktivierung von Funktionalitaten beim Hochlauf
ID Parameter Beschreibung
P-CHAN-00605 |configuration.path_pre |Bedingte Aktivierung der Funktionalitaten
paration.fct_enable
4.2 Beschreibung
421 Achsparameter
P-AXIS-00001 Beschleunigung bei Bearbeitungsvorschub (Nichtlinearer Slope)
Beschreibung Der Parameter stellt die Achsbeschleunigung bei konstanter
Geschwindigkeitszunahme dar.
Parameter getriebeli].slope_profil.a_beschl
Datentyp UNS32
Datenbereich 1 < a_beschl < P-AXIS-00008
Achstypen T,R
Dimension T: mm/s? R,S: °/s?
Standardwert 1000
Antriebstypen ———-
Anmerkungen Die Beschleunigungsrampen kénnen im NC-Programm verandert werden. Die
entsprechenden NC-Befehle sind in [PROG//G130/G131] naher beschrieben.
P-AXIS-00002 Verzégerung bei Bearbeitungsvorschub (Nichtlinearer Slope)
Beschreibung Der Parameter stellt die Achsbeschleunigung bei konstanter
Geschwindigkeitsabnahme dar.
Parameter getriebel[i].slope_profil.a_brems
Datentyp UNS32
Datenbereich 1 <a_brems < P-AXIS-00008
Achstypen T,R,S
Dimension T: mm/s? R,S: °/s?
Standardwert 1000
Antriebstypen
Anmerkungen Die Beschleunigungsrampen kénnen im NC-Programm verandert werden. Die
entsprechenden NC-Befehle sind in [PROG//G130/G131] ndher beschrieben.
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P-AX1S-00004

Beschleunigung im Eilgang (Nichtlinearer Slope)

Beschreibung

Dieser Beschleunigungsparameter ist bei Eilgangbewegungen (G00) beim Bremsen
und Beschleunigen wirksam.

Parameter getriebel[i].slope_profil.a_grenz

Datentyp UNS32

Datenbereich 1 <a_grenz < P-AXIS-00008

Achstypen T,R,S

Dimension T: mm/s? R,S: °/s?

Standardwert 1000

Antriebstypen

Anmerkungen Die Beschleunigungsrampen kénnen im NC-Programm verandert werden. Die
entsprechenden NC-Befehle sind in [PROG//G231] naher beschrieben.

P-AXIS-00005 Beschleunigung der Stufe 1 im Eilgang (Linearer Slope)

Beschreibung

Der Parameter definiert die Beschleunigung der Stufe 1 im Eilgang (G00). Fur die
Positionierung im Eilgang (G00) werden haufig steilere Rampen als fir die
Werkstiickbearbeitung (z.B. G01, G02, G03) gewahlt.

Parameter getriebeli].Islope_profil.a_grenz_stufe_1

Datentyp UNS32

Datenbereich 1 < a_grenz_stufe_1 < P-AXIS-00008

Achstypen T,R,S

Dimension T: mm/s? R,S: °/s?

Standardwert 1000

Antriebstypen

Anmerkungen Diese Grenzbeschleunigung wird in der Regel nahe der Stromgrenze eingestellt, um
schnelles Positionieren und schnelle Bremsverzdgerungen zu erreichen.
Die Beschleunigungsrampen kénnen im NC-Programm verandert werden. Die
entsprechenden NC-Befehle sind in [PROG//G231] naher beschrieben.

P-AXIS-00006 Beschleunigung der Stufe 2 im Eilgang (Linearer Slope)

Beschreibung

Der Parameter definiert die Beschleunigung der Stufe 2 im Eilgang (G00). Fur die
Positionierung im Eilgang (G00) werden haufig steilere Rampen als fir die
Werkstiickbearbeitung (z.B. G01, G02, G03) gewahlt.

Parameter getriebeli].Islope_profil.a_grenz_stufe_2

Datentyp UNS32

Datenbereich 1 < a_grenz_stufe 2 < P-AXIS-00008

Achstypen T,R,S

Dimension T: mm/s? R,S: °/s?

Standardwert 1000

Antriebstypen

Anmerkungen Diese Grenzbeschleunigung wird in der Regel nahe der Stromgrenze eingestellt, um
schnelles Positionieren und schnelle Bremsverzdgerungen zu erreichen.
Die Beschleunigungsrampen kénnen im NC-Programm verandert werden. Die
entsprechenden NC-Befehle sind in [PROG//G231] naher beschrieben.

P-AXIS-00008 Maximal zuldssige Achsbeschleunigung

Beschreibung Uber den Parameter wird die maximal zuléssige Achsbeschleunigung eingestellt.

Parameter getriebe[il.dynamik.a_max

Datentyp UNS32

Datenbereich

1 < a_max < 100000000 (Vorgabe der maximalen Achsbeschleunigung,
Plausibilitdtsgrenze, applikationsspezifisch)
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Achstypen T,R,S

Dimension T: mm/s? R,S: °/s?
Standardwert 1000

Antriebstypen

Anmerkungen

P-AXIS-00011 Beschleunigung der Stufe 1 (Linearer Slope)

Beschreibung

Der Parameter ist wahrend der Beschleunigungsphasen aktiv. Er definiert die
Beschleunigung in der Stufe 1.

Parameter getriebeli].Islope_profil.a_stufe_1

Datentyp UNS32

Datenbereich 1 < a_stufe_1 < P-AXIS-00008

Achstypen T,R,S

Dimension T: mm/s? R: °/s?

Standardwert 1000

Antriebstypen -—--

Anmerkungen Die Beschleunigungsrampen kénnen im NC-Programm verandert werden. Die
entsprechenden NC-Befehle sind in [PROG//G130, G131] naher beschrieben.
Fir Spindeln ist dieser Parameter wirkungslos.

P-AXIS-00012 Beschleunigung der Stufe 2 (Linearer Slope)

Beschreibung

Der Parameter ist wahrend der Beschleunigungsphasen aktiv. Er definiert die
Beschleunigung in der Stufe 2.

Parameter getriebeli].Islope_profil.a_stufe_2

Datentyp UNS32

Datenbereich 1 < a_stufe_2 < P-AXIS-00008

Achstypen TR, S

Dimension T: mm/s? R,S: °/s?

Standardwert 1000

Antriebstypen

Anmerkungen Die Beschleunigungsrampen kdnnen im NC-Programm verandert werden. Die
entsprechenden NC-Befehle sind in [PROG//G130, G131] naher beschrieben.

P-AXIS-00013 Gewichtung der Beschleunigung am Satziibergang

Beschreibung

Uber den Parameter wird die zulassige Beschleunigung am Satziibergang
gewichtet.

Ist der Wert O oder nicht in der Parameterliste angegeben, so gilt die die
Gewichtung der zuldssigen Beschleunigung mit dem Faktor von Zykluszeit /
Rampenzeit (Standardeinstellung).

Parameter getriebe[il.dynamik.a_trans_weight

Datentyp UNS32

Datenbereich 1 < a_trans_weight <1000

Achstypen TR, S

Dimension T:0.1% R,S: 0.1%

Standardwert 0

Antriebstypen

Anmerkungen Der Parameter wird nur bei Verwendung des nichtlinearen Slopes berucksichtigt

und wirkt sobald die Kontur einen Knickwinkel aufweist. Festlegen des Slope-Typs
siehe:

« P-CHAN-00071 [» 671
» Programmierbefehl #SLOPE [ TYPE [P 46]=...]
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P-AXIS-00154 Gewichtung des Rucks am Satziibergang

Beschreibung Am Satzubergang von Linear zu Zirkularsatz und umgekehrt tritt ein Sprung in der
Beschleunigung auf, auch wenn der Ubergang tangential ist.

Mit dem Parameter kann der zulassige Ruck an solchen Satziibergangen gewichtet
werden. Voraussetzung fir die Betrachtung des Rucks ist, dass P-CHAN-00009
[»_66] gesetzt ist.

Wird P-AXIS-00154 nicht in der Parameterliste angegeben, so wird die

Geschwindigkeit soweit vermindert, dass der zulassige Ruck am Satziibergang
eingehalten wird.

Parameter getriebe[i].dynamik.r_trans_weight

Datentyp UNS32

Datenbereich 0 <r_trans_weight <1000

Achstypen T,R,S

Dimension T:0.1% R,S: 0.1%

Standardwert 1000

Antriebstypen

Anmerkungen Der Parameter wird nur bei Verwendung des nichtlinearen Slopes berticksichtigt

sowie bei Zirkular - Linear, Zirkular - Zirkular oder Linear - Zirkularibergangen.
Festlegen des Slope-Typs siehe:

+ P-CHAN-00071 [r 67]
* Programmierbefehl #SLOPE [ TYPE [P 46]=...]

P-AXIS-00195 Rampenzeit fiir Beschleunigungsabbau (Nichtlinearer Slope)

Beschreibung Der Parameter definiert die Beschleunigungsrampenzeit fir den Abbau der
Beschleunigung P-AXIS-00001.

Parameter getriebeli].slope_profil.tr_beschl_ab

Datentyp UNS32

Datenbereich P-AXIS-00201 < tr_beschl_ab < MAX(UNS32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: us ‘R,S: us

Standardwert 50000

Antriebstypen

Anmerkungen Die Rampenzeit kann im NC-Programm verandert werden. Die entsprechenden NC-
Befehle sind in [PROG//Rampenzeitgewichtung (G132/G133/G134/G232/G233/
G338/G339) ] néher beschrieben.

P-AXIS-00196 Rampenzeit fiir Beschleunigungsaufbau (Nichtlinearer Slope)

Beschreibung Der Parameter definiert die Beschleunigungsrampenzeit fir den Aufbau der
Beschleunigung P-AXIS-00001.

Parameter getriebel[i].slope_profil.tr_beschl_zu

Datentyp UNS32

Datenbereich P-AXIS-00201 < tr_beschl_zu < MAX(UNS32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: us ‘R,S: uS

Standardwert 50000

Antriebstypen -—--

Anmerkungen Die Rampenzeit kann im NC-Programm verandert werden. Die entsprechenden NC-

Befehle sind in [PROG//Rampenzeitgewichtung (G132/G133/G134/G232/G233/
G338/G339) ] naher beschrieben. Der Standardwert fir die Rampenzeitgewichtung
kann mit P-CHAN-00073 festgelegt werden.
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P-AX1S-00197

Rampenzeit fiir Verzégerungsabbau (Nichtlinearer Slope)

Beschreibung

Der Parameter definiert die Beschleunigungsrampenzeit fiir den Abbau der
Verzdgerung P-AXIS-00002.

Parameter getriebe[i].slope_profil.tr_brems_ab

Datentyp UNS32

Datenbereich P-AX1S-00201 < tr_brems_ab < MAX(UNS32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: us \R,S: us

Standardwert 50000

Antriebstypen

Anmerkungen Die Rampenzeit kann im NC-Programm verandert werden. Die entsprechenden NC-
Befehle sind in [PROG//Rampenzeitgewichtung (G132/G133/G134/G232/G233/
G338/G339) ] naher beschrieben.

P-AX1S-00198 Rampenzeit fiir Verzogerungsaufbau (Nichtlinearer Slope)

Beschreibung

Der Parameter definiert die Beschleunigungsrampenzeit fir den Aufbau der
Verzogerung P-AXIS-00002.

Parameter getriebel[i].slope_profil.tr_brems_zu

Datentyp UNS32

Datenbereich P-AXIS-00201 < tr_brems_zu < MAX(UNS32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: ys ‘R,S: V&

Standardwert 50000

Antriebstypen

Anmerkungen Die Rampenzeit kann im NC-Programm verandert werden. Die entsprechenden NC-
Befehle sind in [PROG//Rampenzeitgewichtung (G132/G133/G134/G232/G233/
G338/G339) ] ndher beschrieben.

P-AXIS-00199 Geometrische Rampenzeit

Beschreibung

Uber den Parameter wird die zuléssige geometrische Rampenzeit definiert. Dieser
Parameter begrenzt den Achsruck, der durch die programmierte Kontur entsteht.

Parameter

getriebe[il.dynamik.tr_geom

Datentyp

UNS32

Datenbereich

0 (Vorgabe der minimalen Rampenzeit, applikationsspezifisch) < tr_geom <
MAX(UNS32)

Achstypen T,R,S

Dimension T: us R,S: ps

Standardwert 10000

Antriebstypen -—--

Anmerkungen Die Rampenzeit kann im NC-Programm verandert werden. Die entsprechenden NC-
Befehle sind in [PROG//Rampenzeitgewichtung (G132/G133/G134/G232/G233/
G338/G339)] naher beschrieben.

P-AXIS-00200 Rampenzeit im Eilgang (Nichtlinearer Slope)

Beschreibung

Dieser Rampenzeitparameter ist bei Eilgangbewegungen (G00) beim
Beschleunigen und Bremsen wirksam. Er ersetzt in diesem Fall die 2 Rampenzeiten
beim Beschleunigen (P-AXIS-00195, P-AXIS-00196) bzw. die 2 Rampenzeiten beim
Verzégern (P-AXIS-00197, P-AXIS-00198).

Parameter getriebeli].slope_profil.tr_grenz

Datentyp UNS32

Datenbereich P-AX1S-00201 < tr_grenz < MAX(UNS32)
Achstypen TR, S
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Dimension T: ys R,S: us

Standardwert 10000

Antriebstypen

Anmerkungen Die Rampenzeit kann im NC-Programm verandert werden. Die entsprechenden NC-
Befehle sind in [PROG//G232/G233] naher beschrieben.

P-AXIS-00209 Eilganggeschwindigkeit

Beschreibung

Fir die Positionierung im Eilgang (G00) wird die Eilgang-Geschwindigkeit
vorgegeben.

Parameter getriebe[i].vb_eilgang

Datentyp UNS32

Datenbereich 1 < vb_eilgang < P-AXIS-00212

Achstypen TR, S

Dimension T: um/s R,S: 0.001°/s
Standardwert 166666

Antriebstypen

Anmerkungen

P-AXIS-00211 Umschaltgeschwindigkeit im Eilgang (Linearer Slope)

Beschreibung

Fur die Positionierung im Eilgang (G00) werden haufig steilere Rampen als fir die
Werkstlickbearbeitung (z.B. G01, G02, G03) gewahlt.

Der Parameter wird flr diese Falle wahrend der Beschleunigungs- und
Verzoégerungsphasen aktiv. Hiermit wird die Umschaltgeschwindigkeit zwischen
Stufe 1 und Stufe 2 angegeben (P-AXIS-00005 und P-AXIS-00006 bzw.P-
AX1S-00281 und P-AXIS-00280).

Parameter getriebe]i].Islope_profil.vb_grenz_stufe 1 2

Datentyp UNS32

Datenbereich 1<vb_grenz_stufe_1_2 < P-AXIS-00212

Achstypen TR, S

Dimension T: um/s R,S: 0.001°/s
Standardwert 100000

Antriebstypen

Anmerkungen

P-AXIS-00212 Maximal zuldssige Achsgeschwindigkeit

Beschreibung Uber den Parameter wird die maximal zuldssige Achsgeschwindigkeit eingestellt.
Parameter getriebe[il.dynamik.vb_max

Datentyp UNS32

Datenbereich

1 < vb_max < 2000000000 (Vorgabe der maximalen Achsgeschwindigkeit,
Plausibilitatsgrenze, applikationsspezifisch)

Achstypen T,R,S

Dimension T: um/s ‘R,S: 0.001°/s

Standardwert 200000

Antriebstypen
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Anmerkungen

Bei Achsen des Typs '"ACHSTYP_TRANSLATOR' und 'ACHSTYP_ROTATOR' wird
davon ausgegangen, dass bei Einstellung der maximal zuldssigen
Achsgeschwindigkeit auch die Aufldsungsgrenzen des Messsystems bertcksichtigt
werden.

Bei Achsen des Typs '"ACHSTYP_SPINDEL', die von einem Spindelinterpolator
betrieben werden, wird die Grenze, ab welcher das Messsystem keine gultigen
Werte mehr liefert, mit dem Parameter P-AXIS-00220 eingestellt.

Beispiele:

Spindeldrehzahl mit 10000 U/Min

Wert = 10000 * 6 * 1000 = 60000000 (Einheit 0.001 °/s)
Mit Einheiten

(10000 [U/Min] * 360 [°/U] * 1000 [0.001 °/°]) / 60 [s/Min]
= 60000000 [0.001 °/s]

Translator mit 1000 mm/Min
Wert = 1000 * 1000 / 60 = 16666 (Einheit 0.001 um/s)
Mit Einheiten

(1000 [mm/Min] * 1000 [0.001 pm/mm]) / 60 [s/Min]
= 16666 [0.001 pm/s]

P-AXIS-00221

Umschaltgeschwindigkeit (Linearer Slope)

Beschreibung

Der Parameter ist wahrend der Beschleunigungs- und Verzégerungsphasen aktiv.

Hiermit wird die Umschaltgeschwindigkeit zwischen Stufe 1 und Stufe 2 angegeben
(P-AXIS-00011 und P-AXIS-00012 bzw. P-AXIS-00283 und P-AXIS-00282).

Parameter

getriebeli].Islope_profil.vb_stufe_1_2

Datentyp

UNS32

Datenbereich

1<vb_stufe_1_2 < P-AXIS-00212

Achstypen

T,R,S

Dimension

T: um/s R,S: 0.001°/s

Standardwert

100000

Antriebstypen

Anmerkungen
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4.2.2

Kanalparameter

P-CHAN-00002

Grenzwert fiir Bahnbeschleunigung

Beschreibung

Sofern keine Anderung der Parameterwerte durch NC Programmierung erfolgt ist, wird
nach Aktivierung im NC Programm die Bahnbeschleunigung durch diesen Wert begrenzt.

Parameter vector.acceleration

Datentyp REALG4

Datenbereich 0 ... Max. Beschleunigung, applikationsspezifisch
Dimension mm/min? oder mm/s? *

Standardwert 100000000

Anmerkungen * Die verwendete Dimension hangt von P-CHAN-00351 ab!

Parametrierbeispiel:

vector.acceleration 1800000

Der angegebene Standardwert ist in mm/minZ2.

P-CHAN-00009

Reduktion der tangentialen Ubergangsgeschwindigkeit zwischen Kreisen

Beschreibung

Tangentiale Satzibergadnge zwischen Kreisen mit unterschiedlichen Radien, Kreisen und
Linearsatzen und umgekehrt fihren zu einem Rucksprung abhéngig vom Kreisradius. Um
Schwingungsanregungen an der Maschine bei aktiven nichtlinearen
Geschwindigkeitsprofilen zu reduzieren, kann der entstehende Ruck durch die Aktivierung
dieser Funktion reduziert werden. An tangentialen Satziibergangen wird die
Geschwindigkeit abhangig vom zulassigen Ruck reduziert. Die Berechnung erfolgt auf
Basis der achsspezifischen Ruckparameter fir die nichtlinearen Geschwindigkeitsprofile
(siehe auch Dokumentation [AXIS]).

Andererseits ist die Reduzierung der Ubergangsgeschwindigkeit an tangentialen
Satzlibergéngen bei bestimmten Bearbeitungstechnologien nicht zu akzeptieren, da der
Bearbeitungsprozess sehr empfindlich auf eine Geschwindigkeitsabnahme reagiert.

Parameter

corr_v_trans_jerk

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Keine Berticksichtigung des Rucks an tangentialen Satziibergangen.
1: Beriicksichtigung des Rucks an tangentialen Satziibergangen.

Dimension

Standardwert

0

Anmerkungen

P-CHAN-00066

Einfluss des Override auf Vorschub

Beschreibung

Uber diesen Eintrag kann festgelegt werden wie der Vorschub in Verbindung mit
Bahnvorschuboverride berechnet wird.

D.h. es kann z.B. eingestellt werden ob sich die Bandbreite des Override auf den
programmierten Vorschub bezieht oder auf das Minimum aus programmiertem Vorschub
und des maximal im Satz zulassigen Vorschubs (v,,,,). Diesen Vorschub berechnet die
CNC auf Basis der zulassigen Dynamik der Achsen.

Folgende Geschwindigkeiten haben Einfluss:

Voax Berechnete Maximalgeschwindigkeit der CNC ohne Berlcksichtigung von reduzierter
Geschwindigkeit

V..q: Berechnete reduzierte Geschwindigkeit der CNC; aus vb_max_red (P-AXIS-00214)
der Achsen

Vorog: Programmierte Geschwindigkeit des Bedieners (F Wort)

Wert 0 fiir P-CHAN-00066:
v =MIN (v

prog'Vmax) + Override
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Wird der Parameter auf O gesetzt, bewirkt eine Overridednderung immer auch eine
Geschwindigkeitsdnderung der Maschine (linearer Zusammenhang).

Wert 1 fiir P-CHAN-00066:
vV =MIN (Vg

Wird der Parameter auf 1 gesetzt, bezieht sich der Override immer auf den
programmierten Wert. Ist der maximale Vorschub im Satz kleiner als der programmierte
Vorschub multipliziert mit dem aktuellen Override, andert sich bei einer Overrideanderung
der aktuelle Bahnvorschub nicht.

Wert 2 fiir P-CHAN-00066:
Die Berechnung erfolgt

» wie bei Wert 0, wenn keine Funktionen aktiv sind, die die Geschwindigkeit reduzieren.
Wie z.B. REDUCED_SPEED, REDUCED_SPEED ZONE,
IPO_ACTIVATE_TCP_VEL_LIMIT

« wie bei Wert 1, wenn Funktionen aktiv sind, die die Geschwindigkeit reduzieren

* Override, Vi)

Sind aufgrund der Technologie Geschwindigkeitseinbriiche nicht erwlinscht, so muss der
Eintrag auf 1 gesetzt werden.

Parameter

override_weight_prog_feed

Datentyp

UNS16

Datenbereich

0: Overrideanderung bewirkt Geschwindigkeitsanderung

1: Overridednderung bewirkt nur Geschwindigkeitsanderung, wenn programmierter
Vorschub * Override < maximal im Satz zulassige Geschwindigkeit

2: Wirkung Override in Verbindung mit reduzierter Geschwindigkeit (verfligbar ab
V3.1.3079.42)

Dimension -
Standardwert 0
Anmerkungen Wertebeispiel:

Viae  50m/min

\% 80m/min

PrOQ:
Vieq:  DmM/min

Override: 50%

P-CHAN-00066=0
a) aktive reduzierte Geschwindigkeit v,,, = 2.5m/min
b) inaktive reduzierte Geschwindigkeit v, = 25m/min

P-CHAN-00066=1
a) aktive reduzierte Geschwindigkeit v ,, = 5m/min
b) inaktive reduzierte Geschwindigkeit v, = 40m/min

P-CHAN-00066=2
a) aktive reduzierte Geschwindigkeit v, = 5m/min
b) inaktive reduzierte Geschwindigkeit v, = 25m/min

P-CHAN-00071

Standard Beschleunigungsprofil bei Programmstart

Beschreibung

Standardwert fur die Art des angewahlten Beschleunigungsprofils bei Bahnbewegungen
und Bewegungen von Pendelachsen.

Parameter prog_start.slope.profile
Datentyp SGN16
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Datenbereich

0: Sprungférmiges Beschleunigungsprofil (Standard, lineares Profil)
1: Trapezférmiges Beschleunigungsprofil

2: Sinusquadratférmiges Beschleunigungsprofil

3: Trapezférmiges HSC-Beschleunigungsprofil (satziibergreifend)

Dimension e
Standardwert 0
Anmerkungen Das Beschleunigungsprofil und die zugehorige Beschleunigungs- und

Rampenzeitgewichtung kann im NC-Programm mit dem Befehl #SLOPE [TYPE..]
programmiert werden [PROG [» 46]].

Beim trapezférmigen HSC-Beschleunigungsprofil wirkt immer das Maximum der
gewichteten Rampenzeiten P-AXIS-00195.. P-AXIS-00198.

Fir jede unabhangige Achse kann das Beschleunigungsprofil auch im NC-Befehl
spezifisch mit dem Schlisselwort SLOPE_TYPE programmiert werden [PROG [P 46]].

P-CHAN-00090

Grenzwert fur Bahngeschwindigkeit

Beschreibung

Sofern keine Anderung der Parameterwerte durch NC Programmierung erfolgt ist, wird
nach Aktivierung im NC Programm die Bahngeschwindigkeit durch diesen Wert begrenzt.

Parameter vector.velocity

Datentyp REALG4

Datenbereich 0 ... Max. Geschwindigkeit, applikationsspezifisch
Dimension mm/min

Standardwert 2000000000

Anmerkungen Parametrierbeispiel:

vector.velocity 1500

P-CHAN-00239

Automatisches Einfligen von Polynomen bei interner B-Splineabwahl

Beschreibung

Der Parameter sorgt dafur, dass bei Abwahl des B-Splines automatisch das
Polynomiuberschleifen (G261, #CONTOUR MODE [...]) angewahlt wird. Dabei
werden folgende Parameter vom B-Spline #HSC[BSPLINE PATH_DEV=X
TRACK_DEV=Y] fur das Polynomuberschleifen tibernommen:

#CONTOUR MODE]
DEV
PATH_DEV=X
TRACK_DEV=Y
RELEVANT_PATH=X
RELEVANT_TRACK=Y ]

Das genaue Verhalten der Parameter ist in [PROG//Kapitel Polynomiberschleifen
(G260/G261)] beschrieben.

Parameter

hsc.bspline.auto_contour_mode

Datentyp

UNS32

Datenbereich

0: Deaktiviert (Standard)

1: Generelles Einfligen von Uberschleifpolynomen bei interner Abwahl des B-
Splines.

2: Einfligen von Uberschleifpolynomen nur bei den Ubergangen Gerade/Kreis,
Kreis/Kreis, Kreis/Gerade (Empfohlener Modus)

Dimension

Standardwert

0

Anmerkungen

P-CHAN-00605

Bedingte Aktivierung der Funktionalitaten
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Parameter

Beschreibung

Mit diesem Parameter kdnnen Funktionen der CNC im Kanal konfiguriert werden, die
in Abhangigkeit des Programmstartmodus aktiviert werden.

Es besteht die Moglichkeit mehrere Einstellungen vorzudefinieren, die aktiviert
werden sobald ein NC-Programm mit dem unter der Bedingung P-CHAN-00606
aufgefiihrten Bearbeitungsmodus gestartet wird.

Parameter

configuration.path_preparation.fct_enable[<idx>] mit idx O, 1

Datentyp

STRING

Datenbereich

Siehe Funktionstabelle Bahnvorbereitung

Dimension

Standardwert

FCT_DEFAULT

Anmerkungen

Parameter ist ab folgenden Versionen verfligbar V2.11.2040.04 ; V2.11.2810.02 ;
V3.1.3079.17 ; V3.1.3107.10

Wird bei beim Programmstart kein individueller Bearbeitungsmodus festgelegt, so
entspricht dies der Einstellung ISG_STANDARD.

Es werden die Standardeinstellungen unter dem Index 0 (,fct_enable[0]*) verwendet.

Wegen Abwartskompatibilitat entspricht P-CHAN-00605 ,fct_enable[0]* dem
bisherigen Parameter ,function“ P-CHAN-00600.

Beide Schreibweisen bzw. Parameter kdnnen alternativ verwendet werden.
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5 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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