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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.

TF5290 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.02 3
Cutting Plus



Hinweise zur Dokumentation BECKHOFF

4 Version: 1.02 TF5290 | TwinCAT 3 CNC
Cutting Plus



BEGKHOFF Allgemeine- und Sicherheitshinweise

Allgemeine- und Sicherheitshinweise

Verwendete Symbole und ihre Bedeutung

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

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

Akute Verletzungsgefahr!

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

A VORSICHT
Schadigung von Personen und Maschinen!

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

HINWEIS

Einschrankung oder Fehler

Dieses Symbol beschreibt Einschrankungen oder warnt vor Fehlern.

® Tipps und weitere Hinweise

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

Allgemeines Beispiel
Beispiel zu einem erklarten Sachverhalt.

NC-Programmierbeispiel

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

® Spezifischer Versionshinweis

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

1.1 Ubersicht

Aufgabe

Beim Positionieren in der XY-Ebene wird die Z-Achse zwischen den Schneidvorgangen (G01/G02/G03, M04
Laser ein, MO5 Laser aus) so weit wie moglich vom Werkstlick abgehoben, um eine Kollision mit
ausgeschnittenen Teilen zu vermeiden, der sog. Smart Collision Guard. Die Bewegung der Z-Achse
zwischen den Konturelementen wird von der CNC automatisch berechnet.

Eigenschaften

Far das Abheben der Z-Achse kann ein maximal zu erreichender Abhebeabstand durch den Anwender
angegeben werden. Das Abheben/Senken wird automatisch und satzibergreifend so durchgefuhrt, dass der
Bahnvorschub in der XY-Ebene mdglichst nicht reduziert wird und die Z-Achse zu Beginn der nachsten
Bearbeitungskontur die vorgegebene Zielhdhe erreicht hat.

Die Bahnbewegung wird von der Abhebe-/Absenkbewegung im Normalfall nicht beeinflusst, d.h. die Z-Achse
kann ohne Vorschubstopp (auf der Bahn) ein- und ausgehangt werden. Die Z-Achse bewegt sich
ruckbegrenzt.

Der Smart Collision Guard ist in 2 Verfahren verfugbar:

» Advanced-Lifting [»_10] (zeitbasiertes Verfahren)
« Lifting [»_15] (wegbasiertes Verfahren)

@® |m Dokument werden die Begriffe Lift- und Z-Achse synonym verwendet.

1

Parametrierung

In der Grundeinstellung ist keines der beiden Verfahren aktiviert.

Um das empfohlene Advanced Lifting zu verwenden, wird den im Kapitel Parametrierung [»_13]
beschriebenen Hochlauflisten-Parametern P-STUP-00060 und P-STUP-00070 der Wert
FCT_LIFT_UP_TIME zugewiesen. Aulierdem muss der Kanalparameter P-CHAN-00345
"enable_time_based_lift" auf 1 gesetzt werden.

Fir das Lifting wird der P-STUP-00060 mit dem Wert FCT_LIFT_UP belegt. Der Kanalparameter P-
CHAN-00345 "enable_time_based_lift" wird nicht gesetzt.
Programmierung

Der Abhebebereich ist durch die beiden Befehle Z[LIFT_START...] und Z[LIFT_END] definiert. In den
zwischenliegenden Bewegungssatzen wird die Liftachse automatisch durch die Liftfunktion bewegt.

® Diese Funktionalitat ist eine lizenzpflichtige Zusatzoption.

1

Obligatorischer Hinweis zu Verweisen auf andere Dokumente

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

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

TF5290 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.02 9
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1.2 Beschreibung
® Diese Funktionalitat ist ab der CNC Version V2.11.2800 verfiugbar.

1

Lifting reduziert das Risiko von Kollisionen des Werkzeugs, z.B. beim Laserschneiden, mit bereits
ausgeschnittenen Teilen des Werkstiicks auf ein Minimum.

Z-Position

A

maximale Abhebehdhe
Zmax
ruckbegrenztes
Abheben
z, ruckbegrenztes
Absenken
Z, +
Satz 1 Satz 2 Satz 3
> Bahnfahrweg
Start End

Abb. 1: Darstellung des Liftings in 3 NC-Satzen

Ein tabellarischer Vergleich der beiden Verfahren findet sich unter Kapitel ,Unterschiede zwischen Advanced-
Lifting und Lifting”. [»_24]

1.2.1 Advanced-Lifting

Die Verwendung dieses Verfahrens wird empfohlen.

Vorteile dieses zeitlichen Verfahrens:
» Mit Advanced-Lifting kann eine gréfRere Lifthdhe erreicht werden.
» Hoherer Kollisionsschutz

+ Anderungen des Vorschubs oder des Bahnoverrides haben beim Advanced-Lifting keine negativen
Auswirkungen auf die Lifthdhe.

+ Beim herkdmmlichen Lifting kann es hierbei zu einer Uberlastung der Z-Achse kommen.

® BeiVerwenden des HCS-Slopes ist der Einsatz des Advanced-Lifting nicht moéglich.

1

10 Version: 1.02 TF5290 | TwinCAT 3 CNC
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Eine weitere Ausnahme stellt die Rechenzeit dar, wenn aus technischen Griinden eine geringere Rechenzeit
erzielt werden soll.

TF5290 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.02 11
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1.21.1 Eigenschaften Advanced-Lifting

Die Zielposition und Positionsbegrenzung wird beim Start der LIFT-Bewegung angegeben.

Liegen Start- oder Zielposition der Liftachse auf3erhalb der programmierten maximalen Abhebehéhe, wird
diese z.B. beim Abheben auf das Maximum von Start und Zielposition erhéht. Eine Max-/Min-Begrenzung
der Position wirkt somit nicht.

Falls bei Abhebebewegung ein Héhenunterschied [POS] programmiert wurde und die Dynamik der Liftachse
nicht ausreicht, um die gewlinschte Hohe in der durch den Bahnvorschub definierten Zeit zu erreichen, so
wird der Bahnvorschub automatisch reduziert. Im Extremfall (z.B. wenn der Bahnfahrweg = 0 ist) halten die
Bahnachsen an und die Liftachse wird linear auf die Zielposition gefahren.

Wartebedingungen (M-Funktionen mit Synchronisation, G04, M0O, etc.) sind wahrend des Abhebens/
Senkens maoglich. Beim Advanced-Lifting fahrt die Liftachse hierbei weiter auf Zielhdhe.

@® HSC (Slope-Typ 3) wird beim Advanced-Lifting nicht unterstiitzt.
1 Es wird der Fehler ID 120711 ausgegeben.

Fir die Lift-Funktion ,Advanced-Lifting” sind nur die Slope-Typen STEP, TRAPEZ oder SIN? zulas-
sig.(Siehe #SLOPE[TYPE-=...])

Mindestfahrweg

Uber den Kanalparameter P-CHAN-00244 kann ein Mindestfahrweg definiert werden. Ist die Bahnbewegung
zwischen Liftstart und Liftende kleiner als der parametrierte Mindestfahrweg, wird die Liftbewegung
unterdriickt. Die programmierte Zielposition der Z-Achse wird direkt angefahren.

In der Standardeinstellung von P-CHAN-00244 = 0 wird die Liftbewegung unabhangig vom realen Fahrweg
immer ausgefihrt.

12 Version: 1.02 TF5290 | TwinCAT 3 CNC
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1.21.2 Parametrierung

Uber den Kanalparameter P-CHAN-00345 wird bei Aktivierung auf Advanced-Lifting geschaltet. Dieses
muss dann im Echtzeit-Task GEO der Steuerung durchgefuhrt werden.

Fir die Aktivierung missen zusatzlich in der Hochlaufliste der Steuerung in den Parametern P-STUP-00060

und P-STUP-00070 tber das Schlisselwort FCT_LIFT_UP_TIME die Funktion freigeschalten werden.

Das automatische Abheben/Senken ist momentan nicht im Grundfunktionsumfang (FCT_DEFAULT)
enthalten und muss daher stets zusatzlich freigeschaltet werden.

Weitere Informationen zu dem Hochlauflisten-Parameter P-STUP-00060

In der Hochlaufliste legt der Parameter P-STUP-00060 die einzelnen Funktionalitaten in der Bahnplanung
fest. Dadurch kénnen einzelne Funktionen zum Test ausgewahlt, aus Performancegriinden (durch
Nichtsetzen) abgewahlt oder als spezifische Funktion eingeschaltet werden.

Fir das Advanced-Lifting muss die Kennung FCT_LIFT_UP_TIME gesetzt werden.
Advanced-Lifting P-STUP-00060

configuration.channel[0].path_preparation.function FCT_ DEFAULT | FCT_LIFT UP_TIME

Weitere Informationen zu dem Hochlauflisten-Parameter P-STUP-00070

In der Hochlaufliste legt der Parameter P-STUP-00070 die einzelnen Funktionalitaten im Bahninterpolator
fest. Dadurch kénnen einzelne Funktionen zum Test ausgewahlt, aus Performancegriinden (durch
Nichtsetzen) abgewahlt oder als spezifische Funktion eingeschaltet werden.

Zur Freischaltung des Advanced-Liftings muss die Kennung FCT_LIFT_UP_TIME gesetzt werden.

Advanced-Lifting P-STUP-00070

configuration.channel[0].interpolator.function FCT DEFAULT | FCT_ LIFT UP_TIME

TF5290 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.02
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BECKHOFF

1.21.3 Sonderfille

Sonderfall 1: POS grosser POS_LIMIT

Liegt die angegebene Zielposition der Liftachse aulRerhalb der Begrenzung, so wirkt die Begrenzung nicht.
D.h. die Achse wird nicht erst am Ende der Abhebebewegung auf die Zielposition positioniert, sondern schon
beim Start. Gleiches gilt, falls die Startposition > der Begrenzung ist.

Z-Position
A
Zielposition
22
maximale Abhebehdhe
Zmax
Startposition
Z1
Satz 1 Satz 2 Satz 3
> Bahnfahrweg
Start End

Abb. 2: Zielposition > Begrenzung
POS grosser POS_LIMIT
N10 z10
N20 Z[LIFT_START POS=40 POS_LIMIT=30]
N30 X10
N40 X20
N50 X35
N60 Z[LIFT_END]
14 Version: 1.02 TF5290 | TwinCAT 3 CNC
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LIFT-Funktionalitat

Sonderfall 2: Syntaxfehler innerhalb des Liftbereichs
Programmierfehler innerhalb START — END

Im Falle eines Syntaxfehlers im NC-Programm wird die Verfahrbewegung grundsatzlich bis zur letzten
korrekt dekodierten Stelle im NC-Programm ausgefihrt. Liegt die Fehlerstelle innerhalb eines LIFT_START
— LIFT_END —Bereichs, so wird die Liftachse an der Fehlerstelle auf die max. Abhebehdhe positioniert.

Z-Position
A eeee- erwartete Abhebebewegung
tatsachliche Abhebebewegung aufgrund Syntaxfehler
Zmax \\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\\
S
ZZieI -+ Seo
Zsmn”
\ » Bahnfahrweg
Start Error End

Abb. 3: Vorzeitiges Beenden des Abhebens aufgrund eines Syntaxfehlers.

Syntaxfehler innerhalb des Liftbereichs

N10
N20
N30
N40
N50

N100
N560
N570

N580
N600

Z10
Z[LIFT_ START POS_LIMIT=30]
X10
X20
X35

syntax error

X50

X60

X100
Z[LIFT_END]

Sonderfall 3: #FLUSH, #FLUSH WAIT

Ein Leeren des Kanals (#FLUSH, #FLUSH WAIT) kann dazu fihren, dass die Bahn gestoppt werden muss,
falls die Liftachse die Liftposition nicht mehr rechtzeitig erreichen kann. Ansonsten hat #FLUSH WAIT aber
keinen Einfluss auf das Liftprofil.

1.2.2  Lifting

Dieses Verfahren wird nur dann empfohlen, wenn das Advanced-Lifting aus technischen Griinden nicht
maglich ist.

Bei diesem Verfahren wird die Bewegung der Liftachse in der Bahnvorbereitung als unabhangige Bewegung
geplant und anschlieRend an die Bahnbewegung der Hauptachsen des Kanals gekoppelt.

TF5290 | TwinCAT 3 CNC
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® Die Programmierung des Schliisselworts ,DOWN* ist im Standard-Lifting nicht ver-

1 fugbar.

1.2.21 Lifting Eigenschaften

Die Liftbewegung ist bei diesem Verfahren an den Bahnfahrweg gekoppelt. D.h. wird die Geschwindigkeit
der Bahn verandert, so verandert sich die LIFT-Bewegung in gleicher Art. Also ist bei gleicher Position der
Bahnachsen die Position der Liftachse identisch, unabhangig von der aktuellen Geschwindigkeit. D.h. wird
die Bahnbewegung angehalten (Feedhold) oder verlangsamt (Override), so stoppt die Bewegung der
Liftachse entsprechend.

Hintergrund-
Decoder
Task L
BAVO
Profilberechnung
z
P SK insgesamtzurVerfligung
—/\ - stehenderBahnfahrweg fiir
dieAbhebebewegung
Zeit-aquidistante 4
Task BAHN .
IndependentAxis
(Interrupt) Interpolation (Slavekopplung)

Override,Feedhold |

LR

Abb. 4: Struktur der Planung und Abarbeitung der LIFT-Bewegung
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Innerhalb des LIFT-Bereichs wird die zulassige Beschleunigung auf der Bahn so bestimmt, dass die maximal
zulassige Beschleunigung der Liftachse nicht tberschritten wird.

Wartebedingungen (M-Funktionen mit Synchronisation, G04, M0O, etc.) sind wahrend des Abheben/
Senkens maglich. Diese fiihren beim Lifting zum Unterbrechen der Bahn- und somit auch der
Abhebebewegung.

Bei stark gekrimmten Kurven (Spline, Polynomuberschleifen) oder kinematischen Transformationen kénnen
die urspriinglichen Satze fur eine bessere Dynamikplanung weiter unterteilt werden. Dies fuhrt evtl. zu einem
erhohten Satzaufkommen.

Reicht diese Satzanzahl (Look-Ahead-Bereich)

 aufgrund sehr vieler Bewegungssatze der Bahnachsen oder
 bei z.B. sehr vielen Technologiefunktionen (M-Funktionen) nicht aus,

so wird vorzeitiges Absenken vermieden. Intern wird ein LIFT_END fiir die programmierte Héhe und
anschlielend ein LIFT_START eingeflgt.

Aktuell werden zwischen der Abhebe- (START) und Senkbewegung (END) eine maximale Anzahl von 20
CNC internen Satzen (Look-Ahead-Bereich) betrachtet. Ein programmierter Bewegungssatz (G0, G1, G2,
G3) erzeugt einen internen CNC-Satz. Glattungsverfahren erzeugen zusatzlich interne Satze.

Dynamikplanung

Die Liftbewegung wird so geplant, dass bei konstanter Bahngeschwindigkeit die Liftachse mit ihrer
maximalen Beschleunigung ruckbegrenzt angehoben und wieder abgesenkt wird.

Wird der Bahnvorschub wahrend der Liftbewegung verandert (Feedhold, Override, etc.), so fihrt dies zur
zusatzlichen Beschleunigung der Liftachse. Die Beschleunigung der Liftachse kann dadurch ihren
maximalen Grenzwert kurzfristig Uberschreiten. Die Gesamtbeschleunigung durch die Vorschubanderung
auf der Bahn und die LIFT-Bewegung selbst bleibt jedoch innerhalb des vorgegebenen Uberlastbereichs.
Fir die Achse gilt deshalb:

|aseivel < 8max * Overloadfactor
wobei
dyn_monitor_a_err P — AXIS — 00442
1000 - 1000

@ Die Dynamikplanung der Liftachse erfordert den Slope-Typ 'TRAPEZ' ([#SLOPE [...]). Slope-Typ
1 STEP kann zur Uberlastung der Z-Achse fiihren.

overloadfactor =

TF5290 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.02 17
Cutting Plus



LIFT-Funktionalitat BEGKHOFF

Konturgldttung und Abheben

Die LIFT-Funktion kann programmiert werden, wenn zuvor ein Glattungsverfahren aktiviert wurde (1. Fall).
Die Liftachse hat beim Start und Ende der Liftbewegung die Geschwindigkeit 0. Daher wird die Glattung an
diesen Stellen kurzfristig unterdriickt.

Ausnahme: Beim CONTOUR MODE (G61, G261) bewegt sich die Liftachse im Satz direkt vor dem Liften
bzw. direkt nach dem Liften nicht (2. Fall).

1. Fall: Bewegung der Liftachse vor/nach dem Liften

Wird die Liftachse im vor dem Liftstart (Satz N10) oder direkt nach dem Liftende bewegt (Satz N20), so wird
das Uberschleifen aller Achsen beim Liftstart bzw. Liftende kurzfristig unterdrickt.

Y —
“ N K \
N20
G261 - T

LIFT_START G261 /
G260 LIFT_END M-

N—r l G260

N A

> X
—_— Werkstiickbearbeitung
_— programmierte Positionierbewegung
--------- geglattete Positionierbewegung
G260/1 automatisches Unterdriicken wahrend LIFT_START/-END
O LIFT_START, LIFT-Achse wird aus Bahnbewegung ausgehangt
u LIFT_END, LIFT-Achse wird in Bahnbewegung eingehangt
Abb. 5: Konturglattung mit automatischem Ein-/Ausschalten bei LIFT-Start/Ende
18 Version: 1.02 TF5290 | TwinCAT 3 CNC
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2. Fall: Kein Bewegung der Liftachse vor/nach dem Liften

Wird die Liftachse vor dem Liftstart (Satz N10) oder direkt nach dem Liftende nicht bewegt (Satz N20), so
kénnen die sonstigen Achsen Uberschliffen werden.

Y —

Tf\

/ LIFT_START l

Y
>

—_— Werkstiickbearbeitung
_— programmierte Positionierbewegung

--------- geglattete Positionierbewegung

O LIFT_START, LIFT-Achse wird aus Bahnbewegung ausgehangt
u LIFT_END, LIFT-Achse wird in Bahnbewegung eingehangt

Abb. 6: Konturglattung ohne Bewegung der Liftachse vor/nach dem Liften

@ Zwischen LIFT_START und LIFT_END kénnen nicht zuséatzlich Glattungsverfahren an- oder abge-

1 wahlt werden.
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1.2.2.2 Parametrierung

Um Lifting zu aktivieren, muss der Parameter P-STUP-00060 mit dem Wert FCT_LIFT_UP belegt werden.
Lifting

configuration.channel[0].path preparation.function FCT DEFAULT | FCT_LIFT UP

1.2.2.3 Sonderfalle

Sonderfall 1: Uberlauf des Look-Ahead Bereichs
Hohe Anzahl von Satzen zwischen START — END

Der Look-Ahead-Bereich umfasst maximal 20 NC-Satze. Wird der beim Abheben betrachtete Bereich des
Bahnfahrwegs (Look-Ahead-Bereich) aufgrund einer hohen Satzanzahl vollstandig belegt, so erfolgt ein
vorzeitiges Ausfiihren des Abhebens. Hierbei wird zunachst auf die angegebene maximale Hoéhe geliftet und
erst kurz vor END wieder abgesenkt (siehe blaue Kurve im Schaubild).

Das vorzeitige Abheben kann dazu fihren, dass fir die Abhebebewegung weniger Bahnfahrweg zur
Verfuigung steht, als der Anwender eigentlich annimmt. Evtl. wird deswegen die Bahngeschwindigkeit
reduziert, um die Abhebebewegung und das Wiederaufsetzen auszufiihren.

Fazit: Eine zu hohe Anzahl von Satzen zwischen Start und Ende des Abhebens fiihrt zu vorzeitigem
Abheben der Liftachse und evtl. zur Verlangsamung der Bahnbewegung. Aus diesem Grund wird das
Advanced Lifting empfohlen.

Z-Position
A - erwartete Abhebebewegung
tatsachliche Abhebebewegung aufgrund vollem Look-Ahead Bereich

Z-Achse
mit
konstanter

Position
| » Bahnfahrweg

Start End

Abb. 7: Darstellung eines Uberlaufs des Look-Ahead Bereichs

Uberlauf des Look-Ahead Bereichs

N10 Z10
N20 Z[LIFT_START POS_LIMIT=30]

20 Version: 1.02 TF5290 | TwinCAT 3 CNC
Cutting Plus



BEGKHOFF LIFT-Funktionalitat

N30 X10
N40 X20
N50 X35

N550 X31
N560 X32
N570 X33
N580 X34
N600 Z[LIFT_END]

TF5290 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.02 21
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Sonderfall 2: Abheben und explizites Leeren des Kanals

LIFT und Leeren des Kanals (#FLUSH)

Beim Liften werden die Bewegungsatze zunachst gespeichert, um die optimale Abhebebewegung vom LIFT-
Start bis zum Ende berechnen zu kdnnen. Bei verschiedenen NC-Befehlen ist aber eine sofortige

Ausfiihrung notwendig, was implizit durch ein ,Leeren des Kanals® erreicht wird.

Wird die Kanalausgabe der NC-Satze wahrend des Liftens erzwungen (z.B. NC-Befehl #FLUSH), so wird die
LIFT-Bewegung so ausgefihrt, als ob an dieser Stelle ein LIFT_END und erneutes LIFT_START
programmiert ware.

Abheben und explizites Leeren des Kanals

N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80
NS0

X40 2.2

Z[LIFT START POS=12 POS LIMIT=40]
X50

X40

#FLUSH

X30

X20

Z[LIFT END]

Wirkungsweise des #FLUSH mit vergleichbarer Programmierung

N20
N30
N40
N50
N60
N60
N70
N80
NS0

X40 72

Z[LIFT_START POS=40 POS_ LIMIT=40]
X50

X40

Z[LIFT END]

Z[LIFT_ START POS=12 POS_LIMIT=40]
X30

X20

Z[LIFT_END]

22
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1.2.3 Erlaubte Funktionen

Erlaubte CNC-Funktionen, die bei Anwahl des Liftens aktiv sein diirfen:

+ #ROTATION ON und #CS ON: Aber nur, wenn die Liftachse nicht von der Drehung betroffen ist. Wenn
die Z-Achse geliftet wird, ist nur eine Drehung des Koordinatensystems um die Z-Achse erlaubt.
Ansonsten wird der Fehler ID 21071 vom Decoder ausgegeben. Wenn innerhalb des Lift-Bereichs
#ROTATION ON/OFF programmiert wird, wird der Fehler ID 120606 von der Bahnplanung
ausgegeben.

* #TRAFO ON: Wenn innerhalb des Lift-Bereichs #TRAFO ON/OFF programmiert wird, wird der Fehler
ID 120606 in der Bahnvorbereitung ausgegeben.

1.2.4 Einschrankungen und Verhalten bei Fehlern

Die folgenden Einschrankungen gelten sowohl beim Lifting als auch beim Advanced Lifting.

Tritt wahrend der LIFT-Bewegung ein Programmierfehler auf, so wird die LIFT-Bewegung bis zur Fehlerstelle
ausgefuhrt und die Achse bleibt an der angegebenen maximalen Abhebehdhe (POS_LIMIT) stehen.

Wird wahrend des LIFT das Programmende ohne vorheriges, explizites LIFT_END erreicht, so wird die LIFT-
Bewegung so ausgeflhrt, als ob am Programmende ein LIFT_END programmiert ware.

Einschrankungen wahrend der LIFT-Bewegung fiir beide Verfahren:
« Die vom Lifting betroffene Achse darf nicht programmiert werden.

» Ein Leeren des Kanals (#FLUSH, #FLUSH WAIT) unterbricht die aktuelle Abhebebewegung (dies
entspricht einer impliziten Programmierung von LIFT_END und nachfolgenden LIFT_START). Die
programmierte Zielposition der Liftachse wird kurzfristig in dem Satz erreicht, in dem das #FLUSH
programmiert wurde.

+ Ein kanalinterner Tausch von Achsen ist grundsatzlich moglich, jedoch darf die Liftachse vom
Achstausch nicht betroffen sein. Eine zusatzliche Konturglattung der Liftachse (Uberschleifen, G61/
G261, G151, #SPLINE ON, #HSC ON) ist im Abhebebereich nicht maglich.

» Wahrend der LIFT-Bewegung ist eine Werkzeugradiuskorrektur der Liftachse nicht erlaubt, d.h. die
Liftachse darf an der Werkzeugradiuskorrektur nicht beteiligt sein.

Einschrankungen wihrend der LIFT-Bewegung zusatzlich fiir das herkommliche Lifting:

» Bahnglattungsfunktionen werden beim Start und Ende der LIFT-Bewegung kurzfristig unterdriickt.
Beim Advanced Lifting werden Bahnglattungsverfahren unterdrickt, falls die Liftachse direkt vor
LIFT_START oder direkt nach LIFT_END programmiert wird.

+ Ein Achstausch fihrt zum Beenden der Liftbewegung.
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1.2.5

Unterschiede zwischen Advanced-Lifting und Lifting

Grundsatzlich wird das Advanced-Lifting empfohlen. Es ist unabhangig von der Bahnbewegung und es wird
eine grolere Lifthdhe erreicht. In Ausnahmefallen kann es ndétig sein, das herkdmmliche Lifting anzuwenden.

Einen kurzen Vergleich liefert die folgende Tabelle:

1. Advanced-Lifting 2, Lifting
Maximale Lifthohe hoch mittel
(wird schneller erreicht)
Kollisionsschutz hoch geringer
Rechenzeit (Echtzeit-Task) hoch sehr gering

Bahnoverride-Anderungen

Erhdhung u.U. eingeschrankt

Uberlastung der Z-Achse
(=Liftachse) mdglich

Anderung des Vorschubs

Keine Einschrankung

Uberlastung der Z-Achse
(=Liftachse) mdglich

HSC-Slope (Typ 3)

nicht mdglich

moglich

Maximale Liftprofil-Lange

unbegrenzt

Anzahl der NC-Satze ist begrenzt

Bei Advanced-Lifting muss die Profilplanung im Echtzeit-Task der Steuerung stattfinden. Dadurch erfordert
dieses Verfahren in der Echtzeit mehr Rechenzeit als das in der Bahnvorbereitung geplante Lifting:

Hintergrund-

Decoder

(Interrupt)

Override, Feedhold

Task l
BAVO
Plausibilitats-
prifungen
Zeit-aquidistante v
Task BAHN Profilplanung

independent Axis

Interpolation (Zeitkopplung)

v

z

LR

Abb. 8: Struktur der Planung und Abarbeitung der LIFT-Bewegung bei zeitlicher Kopplung

24

Version: 1.02

TF5290 | TwinCAT 3 CNC
Cutting Plus



BEGKHOFF LIFT-Funktionalitat

Gegenlber dem Lifting erreicht das Advanced-Lifting hohere Lifthéhen:

6
x 10

2.4

5 // \\

, /. N
.

1.8 4

\
S TN N
Sollwert ?.4 / / \ \
o >
10 1 / 2 3 \4 5

Abb. 9: Vergleich erreichbare Lifthéhe Advanced-Lifting (griine Kurve) ggu. Lifting (blaue Kurve)

In der Abwartsbewegung wird beim Advanced-Lifting der Bahngeschwindigkeit-Override auf den Wert bei
Beginn der Senkbewegung begrenzt.

In der Aufwartsbewegung der Liftachse kann unter Umstanden eine Erhéhung des Bahnoverrides nicht mehr
angenommen werden, da ansonsten die Liftachse die Zielposition am Ende der Liftbewegung nicht mehr
erreichen kann:

Z-Position
A

Bahn Geschwindigkeits-Override darf
erhoht werden falls Zeit der Liftachse
ausreicht

Bahngeschwindigkeits-Override
begrenzt auf Maximalwert bei
Start der Senkbewegung

\ Keine Einschrankungen bzgl.
Bahngeschwindiigkeits-Override

> Bahnfahrweg

Start End

Abb. 10: Bahngeschwindigkeit-Override beim Advanced-Lifting

1.2.6 Anzeigedaten - Statusanzeige

Ab CNC-Version V2.11.2810.01 ist es mdglich den Status der Liftfunktion anzuzeigen.

Dies ist sowohl iiber CNC-Objekte als auch tber das HLI mdglich. Folgende Daten stehen zur Verfligung:
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e HLI:
o lift active [» 35]

o |ift suppressed [P 35]
* bzw. als entsprechende CNC-Objekte

o |ift active [» 34]
o lift suppressed [P 34]

Es wird unterschieden zwischen dem Status ,Lift-Funktion ist aktiv® und dem Status ,Lift-Bewegung ist
unterdrickt®. Ein Unterdricken der Lift-Bewegung tritt immer dann auf, wenn der programmierte
Mindestfahrweg P-CHAN-00244 [» 32] nicht erreicht wird. Eine aktive Lift-Funktion hangt mit dem
Ausfuhren einer Lift-Bewegung zusammen.

Beim ,Advanced-Lifting“ ist es in einem Sonderfall mdglich, dass sowohl der Status fiir eine aktive Lift-
Funktion als auch der Status flr das Unterdriicken einer Lift-Bewegung gleichzeitig gesetzt sind.

Dieser Fall tritt dann ein, wenn das eigentliche Abheben der Achse aufgrund eines zu geringen Fahrweges
unterdrtckt wird, gleichzeitig jedoch eine Zielposition der Z-Achse programmiert wurde. Um die Zielposition
zu erreichen ist im Hintergrund die Lift-Funktion weiterhin aktiv.

1.3 Programmierung

Satziibergreifendes Abheben/Senken

Die Programmierung orientiert sich an der Syntax fir unabhangige Achsen. Beim Start des Abhebens/
Senkens kdnnen die entsprechenden Parameter programmiert werden. Diese sind nicht haltend, d.h. sie
werden, falls erforderlich, bei jedem Start neu gesetzt.

Syntax:
<Achsname> [ LIFT_START [ DOWN ][ G90 | G91 ] [ POS=.. ] POS_LIMIT=.. ]

<Achsname> Name der Liftachse

LIFT_START Kennung fur den Start der (satzibergreifenden) unabhangigen Abhebebewegung
der Achse. Muss immer als erstes Schliisselwort programmiert sein.

DOWN Uber DOWN kann die Richtung der Achsbewegung invertiert werden, d.h. die

Bewegung geht in Richtung des negativen Softwareendschalters. Die
Standardrichtung ohne Angabe ist in Richtung des positiven Softwareendschalters.
Nur bei Advanced-Lifting [»_10] verfiigbar

G90 / Ga1 Absolut- / Relativmal}, das Standardmal} ist G90. G91 ist nicht haltend, sondern nur
fur die Abhebe/Senkbewegung wirksam.

POS=.. Zielposition der Liftachse nach der Abhebebewegung in [mm, inch]. Standard ist die
aktuelle Sollposition der Achse (siehe V.A.ABS.<Achsname>).

POS _LIMIT=.. Maximale Anhebehdhe bzw. Absenktiefe in [mm, inch]

Syntax:

<Achsname> [ LIFT_END ]

<Achsnhame> Name der Liftachse

LIFT_END Kennung fir das Ende der (satzlibergreifenden) unabhangigen Abhebebewegung
der Achse.
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Satziibergreifendes Abheben/Senken

N10 X10 Y20 z30 ;Schneiden mit Laser
N20 M5 ;Laser aus
N30 Z[LIFT START POS=12 POS_LIMIT=100] ;Z-Achse abheben

N30 GOl X.. Y..

N40 GO2 X.. Y..

N50 GO3 X.. Y..

N60 GOl X.. Y..

N70 Z[LIFT_END] ;Z-Achse absolut absenken auf Ziel 12 mm
N80 M4 ;Laser ein

N90 X20 Y20 ...

N10 X10 Y20 730

N30 Z[LIFT START POS=12 POS_LIMIT=100] ;Z-Achse abheben

N40 GOl X.. Y..

N50 GOl X.. Y..

N60 Z[LIFT END] ;Z-Achse absolut absenken auf Ziel 12 mm
N70 X100

;alternative Programmierung

N110 X10 Y20 Z30

N140 GO1 X.. Y.. Z[LIFT START POS=12 POS_LIMIT=100]
N150 GO1 X.. Y.. Z[LIFT_ END]

N170 X100

Abheben/Senken in einem NC-Satz

Die Programmierung orientiert sich an der Syntax fur unabhangige Achsen. Beim Start des Abhebens/
Senkens kdnnen die entsprechenden Parameter programmiert werden. Diese sind nicht haltend, d.h. sie
werden, falls erforderlich, bei jedem Start neu gesetzt.

Syntax:

<Achsname> [ LIFT [ DOWN ] [ G90 | G91 ] [ POS=.. ] POS_LIMIT=..]

<Achsname> Name der Liftachse

LIFT Kennung fur den Start und das Ende der unabhangigen Abhebebewegung der
Achse im aktuellen NC-Satz. Muss immer als erstes Schlisselwort programmiert
sein.

DOWN Uber DOWN kann die Richtung der Achsbewegung invertiert werden, d.h. die

Bewegung geht in Richtung des negativen Softwareendschalters. Die
Standardrichtung ohne Angabe ist in Richtung des positiven Softwareendschalters.

Nur bei Advanced-Lifting [»_10] verfligbar

G90 / G91 Absolut-/Relativmal. Das Standardmal ist G90. G91 ist nicht haltend, sondern nur
fir die Abhebe/Senkbewegung wirksam.

POS=.. Zielposition der Liftachse nach der Abhebebewegung in [mm, inch]. Standard ist die
aktuelle Sollposition des Achse (siehe V.A.ABS.<Achsname>).

POS_LIMIT=.. Maximale Abhebehdhe bzw. Absenktiefe in [mm, inch]
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Abheben/Senken in einem NC-Satz

; einzeilige Programmierung

N200 Z40
N240 X10 Y.. Z[LIFT POS=30 POS_LIMIT=300]
N250 X20 Y.. Z[LIFT POS=20 POS_LIMIT:BOO]
N260 X30 Y.. Z[LIFT POS=25 POS_LIMIT=300]
N270 X.. Y.. Z[LIFT POS=30 POS_LIMIT=300]
N280 X.. Y.. Z[LIFT POS=30 POS_LIMIT=300]

Z-Position

A
maximale Abhebehohe
Z

max|

N240 N250 N260 N270 Bahnfahrweg

'

Abb. 11: Einzeiliges Abheben

Abfrage des Status: Abheben/Senken aktiv

Im NC-Programm kann tber die V.G.-Variable...

V.G.LIFT_ACTIVE

...vom Typ Boolean ermittelt werden, ob das Abheben/Senken aktiv ist.

1.4 Parameter

1.4.1 Ubersicht

ID Parameter Beschreibung

P-STUP-00060 |function Festlegung von Funktionalitaten in der Bahnplanung
P-STUP-00070 |function Festlegung von Funktionalitaten fir den Interpolator
P-CHAN-00244 lift_min_dist Minimale Weglange fur Liftbewegung

P-CHAN-00345 |enable_time_based_lift Umschalten auf eine zeitbasierte Betrachtung beim
automatischen Abheben/Senken einer Achse.

P-AXIS-00441 |dyn_monitoring_a_war |Ausgabe einer Warnung bei prozentualer Uberschreitung der
n maximalen Achsbeschleunigung.

Ist nur fur Lifting (nicht fur Advanced-Lifting) notwendig.
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ID Parameter Beschreibung

P-AXIS-00442 |dyn_monitoring_a_err |Ausgabe einer Fehlermeldung bei prozentualer Uberschreitung
der maximalen Achsbeschleunigung

Dieser Maximalwert wird zur Planung der Liftbeschleunigung
verwendet. D.h. fir die Achse gilt:

dyn_monitor_a_err
1000
Ist nur fur Lifting (nicht fur Advanced-Lifting) notwendig.

Agct Lift < Omax Lift — Omax *

1.4.2 Beschreibung

1.4.21 Aktivierung der Lift-Funktion

P-STUP-00060 |Festlegung der Funktionalitaten fiir die Bahnplanung
Beschreibung Der Parameter legt die einzelnen Funktionalitaten in der Bahnplanung fest. Hierdurch
kénnen einzelne Funktionen zum Test deaktiviert oder aus Performancegrinden
ausgeschaltet werden.
Parameter configuration.channel[i].path_preparation.function
Datentyp STRING
Datenbereich Siehe Aktivierung der Lift-Funktion [»_30]
Dimension -——-
Standardwert FCT_DEFAULT
Anmerkungen
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Funktionstabelle Bahnvorbereitung

Kennung

Beschreibung

FCT_DEFAULT

Die Funktionen FCT_FFM | FCT_PRESEGMENTATION | FCT_SPLINE
| FCT_POLY | FCT_CAX | FCT_CAX_TRACK | FCT_SEGMENTATION
sind verfugbar.

FCT_FFM

Freiformflachenmodus, #HSC [OPMODE 1 CONTERR 0.01], #4SC
[OPMODE 2]

FCT_PRESEGMENTATION

Lineare Vorsegmentierung im HSC-Mode

FCT_SPLINE #HSCJ], AKIMA, B-Spline, G150/G151
FCT_POLY #CONTOUR MODE[], G61, G261/G260
FCT_CAX C-Achsbearbeitung, d.h. die Spindel wird in den Kanal mit

aufgenommen.

FCT_CAX_TRACK

#CAX TRACK, Nachflihren einer Achse entsprechend des
Konturwinkels

FCT_SEGMENTATION

Fur dynamische Segmentierung der Bahnkontur, z.B. bei stark
unterschiedlicher Krummung eines Polynomsegments.

Die folgenden Funktionen miissen zusatzlich freigeschaltet werden:

FCT_LIFT_UP Automatisches Abheben/Senken einer Achse (Wegbasierte Kopplung).
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_LIFT_UP
FCT_EMF Eckenbearbeitung (scharfe Konturverlaufe).

Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_EMF

FCT_EMF_POLY_OFF

Eckenbearbeitung inaktiv bei Polynomen.

Im Gegensatz zu der Einstellung mit FCT_EMF wird hier die Erzeugung
der Eckensignale bei aktiver Bahnpolynomgenerierung im Kanal
ausgeblendet. Polynome werden z.B. beim Uberschleifen G261 oder
aktivem B-Spline erzeugt. Die resultierende Geometrie ist i. A.
tangential.

Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_EMF_POLY_OFF

FCT_SYNC Synchronisieren einer Achse auf Bahnverbund.
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_SYNC
FCT_PRECON Optimierte Planung bei Verwendung von #HSC[BSPLINE].

Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_PRECON

FCT_LIFT_UP_TIME

Automatisches Abheben/Senken einer Achse (Zeitbasierte Kopplung).
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_LIFT_UP_TIME

FCT_PTP

Dynamisch optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur.
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_PTP

FCT_M_PRE_OUTPUT

Vorabausgabe von M/H-Funktionen (Mikrostege).
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_M_PRE_OUTPUT

FCT_SURFACE

HSC-Bearbeitung mit Surface Optimizer
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_SURFACE

FCT_SEG_CHECK

Satzsegmentierung in Verbindung mit weggesteuerter Verschiebung
von M Funktionen (Verweilzeit),

Siehe P-CHAN-00650 und Aktivierung der Lift-Funktion [» 30]
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_SEG_CHECK

FCT_NIBBLING

Funktion Nibbeln aktivieren
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_NIBBLING

FCT_PUNCHING

Funktion Stanzen aktivieren
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_PUNCHING

FCT_VSM

Funktion Geschwindigkeitsglattung aktivieren
Beispiel: FCT_DEFAULT | FCT_VSM
ab V3.1.3079.21

P-STUP-00070 |Festlegung der Funktionalitaten des Interpolators
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Beschreibung

Der Parameter legt einzelne Funktionalitaten sowie die GroRe des Look-Ahead-Puffers
des Interpolators fest, d.h. Uber wieviele Satze die Bremswegberechnung und
Dynamikplanung durchgefthrt wird.

Parameter configuration.channel[i].interpolator.function

Datentyp STRING

Datenbereich Siehe Aktivierung der Lift-Funktion [P 32]

Dimension -

Standardwert FCT_IPO_DEFAULT

Anmerkungen
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Funktionstabelle Interpolation

Kennung Beschreibung
FCT_IPO_DEFAULT FCT_LOOK AHEAD_STANDARD
FCT_LOOK_AHEAD_LOW 30 Satze
FCT_LOOK_AHEAD_STANDARD |120 Satze
FCT_LOOK_AHEAD_HIGH 190 Satze

FCT_LOOK_AHEAD_CUSTOM Anzahl der Look-Ahead Satze beliebig im Intervall [ 0; 200 ]. Angabe
Uber Parameter P-CHAN-00653.

FCT_SYNC Synchronisieren einer Achse auf Bahnverbund.
Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT | FCT_SYNC
FCT_LOOK_AHEAD_OPT Durch zusatzliche Berechnungen kann der

Bahngeschwindigkeitsverlauf fur die HSC-Bearbeitung weiter
verbessert werden. Dadurch verringert sich im Allgemeinen die
Bearbeitungszeit. Durch die zusatzlichen Berechnungen entsteht eine
héhere Anforderung an die Steuerungshardware.

FCT_LIFT_UP_TIME Automatisches Abheben/Senken einer Achse (Zeitbasierte Kopplung).
Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT | FCT_LIFT_UP_TIME

FCT_SHIFT_NCBL Weggesteuerte Verschiebung von M-Funktionen (Verweilzeit).
Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT | FCT_SHIFT_NCBL

FCT_CALC_STATE_AT T Berechnung der Bahngeschwindigkeit an einem Zeitpunkt in der

Zukunft. Funktion nur verfiigbar in Kombination mit HSC-Slope und nur
ab V3.1.3057.0

Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT

| FCT_CALC STATE AT T

FCT_CALC_TIME Berechnung der Interpolationszeit bis zum nachsten Vorschubsatz
(G01,G02,G03).
Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT | FCT_CALC_TIME

FCT_CONTOUR_LAH Contour-Look-Ahead: vorzeitige Ausgabe von Bewegungssatzen an
SPS
ab V3.1.3104.07

FCT_DYN_POS_LIMIT Dynamische Begrenzung von Achspositionen

FCT_EXTENSION_EQUIDIST Senkerodieren: Planetares Aufweiten

Die obengenannten Werte flr die Look-Ahead-PuffergroRe gelten fir die CNC-Versionen ab V2.11.2800, fur
die CNC-Version V2.11.20xx gelten die folgenden Einstellungen:

FCT_LOOK_AHEAD_LOW 30 Satze
FCT_LOOK_AHEAD_STANDARD |70 Satze
FCT_LOOK_AHEAD_HIGH 120 Satze

1.4.2.2 Parameter fiir die Lift-Funktion

P-CHAN-00244 |Minimale Weglange fiir Liftbewegungen

Beschreibung Mit diesem Parameter kann eine minimale Weglange fir die Liftbewegung
vorgegeben werden. Ist der Hauptachsenfahrweg kiirzer als der angegebene Wert,
wird keine Liftbewegung durchgeflhrt.

Parameter lift_min_dist
Datentyp UNS32
Datenbereich 0: Nicht aktiv (Standards).

1: Liftbewegungen werden unterdrickt, wenn der Hauptachsenfahrweg unter dem
Grenzwert liegt.

Dimension 0.1um

Standardwert 0

Anmerkungen
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P-CHAN-00345

Umschalten auf eine zeitbasierte Betrachtung beim Liften einer Achse.

Beschreibung

Beim Liften einer Achse (s. [FCT-A11 [» 9]]) kann diese unabhangig von der
Bahnbewegung automatisch angehoben bzw. abgesenkt werden. Die CNC begrenzt
die maximale Abhebehoéhe derart, dass die Achse den Zielpunkt der Senkbewegung
rechtzeitig erreicht, so dass die Bahnbewegung nicht beeinflusst wird.
Normalerweise erfolgt dies Uber eine wegbasierte Kopplung der Achse an den
Bahnfahrweg in der Bahnvorbereitung. Mit dem Parameter 'enable_time_base_|ift'
kann stattdessen eine zeitbasierte Betrachtung im Echtzeittask GEO der Steuerung
aktiviert werden. Dadurch kénnen i.A. h6here Abhebehdhen erreicht werden. Durch
die zeitliche Kopplung wird jedoch deutlich mehr Rechenzeit im Echtzeittask der
Steuerung bendtigt. Bei Verwenden des HSC-Slopes kann die zeitbasierte
Betrachtung nicht eingesetzt werden.

Parameter

enable_time_based_lift

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Wegbasierte Betrachtung (Standard).
1: Zeitbasierte Betrachtung.

Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Die zeitbasierte Betrachtung muss in den BF-Konfigurationsdaten der Bahnplanung
und Interpolation in der Steuerung einkonfiguriert werden. Dazu muss das
Schlusselwort FCT_LIFT_UP_TIME in den Parameter P-CHAN-00600 und P-
CHAN-00650 (alternativ P-STUP-00060 u. P-STUP-00070) gesetzt werden.
Parametrierbeispiel mit P-CHAN-00600 / P-CHAN-00650
configuration.path preparation.function FCT DEFAULT | FCT_LIFT UP_ TIME
configuration.interpolator.function
FCT DEFAULT | FCT LIFT UP TIME
Alternativ kann die Parametierung auch in der Hochlaufliste (P-STUP-00060 / P-
STUP-00070) erfolgen.
Beispiel fur den 1. CNC-Kanal:
configuration.channel[0].path preparation.function.
FCT DEFAULT | FCT_LIFT UP TIME
configuration.channel[0].interpolator.function.
FCT_DEFAULT | FCT _LIFT UP TIME
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1.4.2.3

CNC-Objekte

Informationen zu Adressierung von CNC-Objekten finden Sie unter [FCT-C13//Beschreibung].

Name

lift_active

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann der Status der Liftfunktion gepruft werden. Es signalisiert,
ob die Lift-Funktion aktiv ist.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x12130<C> Indexoffset 0x<A;>0095
Datentyp BOOLEAN Linge 1

Attribute read Einheit -
Anmerkungen

Name lift_suppressed

Beschreibung

Dieses Objekt zeigt an, ob eine Lift-Bewegung unterdriickt wird. Dies ist immer dann

der Fall, wenn der programmierte Mindestfahrweg P-CHAN-00244 [» 32] nicht
erreicht wird.

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x12130<Cp> Indexoffset 0x<A,>0094

Datentyp BOOLEAN Lange 1

Attribute read Einheit -

Anmerkungen Folgender Sonderfall der Status-Anzeige tritt bei der Verwendung des ,Advanced-
Lifting“ auf.
Wird die Lift-Bewegung aufgrund eines zu geringen Verfahrweges unterdrickt und
gleichzeitig eine Zielposition der Z-Achse programmiert, so ist die Lift-Funktion aktiv
um die Zielposition der Z-Achse anfahren zu kénnen.
In diesem Fall wird der Status der Lift-Funktion lift_active [» 34] = TRUE und
lift_suppressed= TRUE gleichzeitig angezeigt.
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1.4.24 HLI Parameter

Lift-Funktion ist aktiv

Beschreibung Das Datum zeigt an, ob die Lift-Funktion aktiv ist. Eine aktive Lift-Funktion hangt mit dem
Ausfiihren einer Lift-Bewegung zusammen.

Signalfluss CNC->PLC
ST-Pfad gpAx[axis_idx]*.ipo_state.lift_active
Datentyp BOOL

Wertebereich TRUE = Lift-Funktion ist aktiv
FALSE = Lift-Funktion ist nicht aktiv

Zugriff PLC liest

Lift-Bewegung ist unterdriickt

Beschreibung Das Datum zeigt an, ob eine Lift-Bewegung unterdriickt wird. Dies ist immer dann der
Fall, wenn der programmierte Mindestfahrweg P-CHAN-00244 [» 32] nicht erreicht wird.
Signalfluss CNC->PLC

ST-Pfad gpAx[axis_idx]*.ipo_state.lift_suppressed

Datentyp BOOL

Wertebereich TRUE = Lift-Bewegung wird unterdrtickt
FALSE = Lift-Bewegung wird nicht unterdrtickt

Zugriff PLC liest
Besonderheit Folgender Sonderfall der Status-Anzeige tritt bei der Verwendung des ,Advanced-Lifting“
auf:

Wird die Lift-Bewegung aufgrund eines zu geringen Verfahrweges unterdriickt und
gleichzeitig eine Zielposition der Z-Achse programmiert, so ist die Lift-Funktion aktiv um
die Zielposition der Z-Achse anfahren zu kénnen.

In diesem Fall wird der Status der Lift-Funktion als ,active® und ,suppressed” gleichzeitig
angezeigt.
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2 Mikrostege

2.1 Vorausgabe von M-Funktionen (Mikrosteg)

@® Die Nutzung dieser Funktionalitat erfordert die Lizenzierung der Option ,Schneiden®. Diese ist nicht
1 im Umfang der Standardlizenz enthalten.

Voraussetzung fiir die Nutzung der Funktion Mikrostege:

Die Funktionalitéat zur Vorausgabe muss im jeweiligen Kanal in P-CHAN-00600, alternativ in der
Hochlaufliste in P-STUP-00060, freigeschalten werden

configuration.path preparation.function
FCT_DEFAULT | FCT_M PRE OUTPUT ( P-CHAN-00600 )

® Die Funktion Mikrostege unterstiitzt nur die Vorausgabe von kanalspezifischen M-
1 Funktionen, achsspezifische M-Funktionen werden nicht unterstiitzt.

® Mit der Funktion Mikrostege lassen sich M-Funktionen durch Angabe eines Wegs
vorab ausgeben. Eine zeitliche Vorabausgabe ist nicht moéglich. Diese kann nur mit
M-Funktionen der Synchronisation MET_SVS realisiert werden

Bei inaktiver Funktionalitat Mikrostege ist eine wegbasierte Vorabausgabe der M-/ H-Funktionen nur mit der
Synchronisationsart MEP_SVS mdglich.

Aktivierung und Freischalten der Funktion
Die Vorausgabe einer M/H-Funktion wird ausgefuhrt, wenn:

in P-CHAN-00070 oder P-CHAN-00107 ein Vorausgabeweg angegeben ist

Wegbezogene Vorausgabe von M-Funktionen

Uber die Vorausgabe kann eine M-Funktion an einer bestimmten Wegstelle automatisch vorab ausgegeben
werden.

Dies kann z.B. bei M-Funktionen mit Zeitstempel MOS_TS fiir das vorgezogene Ausschalten eines Lasers
verwendet werden, wodurch der Schnittprozess kurzfristig unterbrochen wird. Es bleiben sogenannte
Mikrostege stehen.

Die Ausgabe der vorgezogenen M-Funktion ist nicht an die urspriinglich programmierten Satzgrenzen
gebunden. Der Bewegungssatz wird durch die CNC an den entsprechenden Positionen automatisch
aufgetrennt und die M-Funktion eingefiigt.
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Laseraus
Laser ein

N20 N25

Y10

M300=Laser ein, Y7

Y6.95
M500=Laser aus

Verfahrrichtun

i Mikrosteg 2

N15

C(§>< _____

Mikrosteg 1 Mikrosteg 3

N10

Laseraus

Laser ein

g>< automatischeUnterteilungdesOriginalprogramms

= Position des Mikrostegs

Abb. 12: Programmierte Mikrostege im Teill

Vorausgabe von M-Funk

; M300 - Laser ein, M500

tionen

- Laser aus

NO5 V.G.M FCT[500].PRE_OUTP_PATH = 0.05

N10 GOO G90 X0 YO
N15 L Laser on.sub
N20 GO1 F5000

N25 Y7

N30 M500 M300

N35 Y10

N40 X14

N45 M500 M300

N50 X20

N55 L Laser off.sub
N99 M30

;Mikrosteg 1

;Mikrosteg 2
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Aquivalentes Beispiel bei expliziter Programmierung

; M300 - Laser ein, M500 - Laser aus
NO5 GO0 G390 X0 YO

N10 L Laser on.sub

N15 GOl F5000

N20 Y6.95

N25 M500 ;Mikrosteg 1
N30 Y7

N35 M300

N40 Y10

N45 X13.95

N50 M500 ;Mikrosteg 2
N55 X14

N60 M300

N65 X20

N70 L Laser off.sub
N99 M30

M-/H-Funktionen fiir die Vorausgabe

Neben der eigentlichen Verwendung der Vorausgabe mit hochauflosenden MOS_TS ist die Ausgabe
grundsatzlich auch fir andere M- oder H-Funktionen moglich.

Folgende Synchronisationsarten der M- und H-Funktionen werden bei der Vorausgabe ausgewertet:

MOS, MVS_SVS, MVS_SNS, MNS_SNS, MOS_TS

Bezugsposition der Vorausgabe

Wird die M/H-Funktion zusammen mit einer Bewegung programmiert, so wird:

der Weg der Vorausgabe bezliglich ihres Ausgabezeitpunkts zum Satz ermittelt.

MOS, MOS_TS, MVS_SVS und MVS_SNS bezlglich der Startposition des Satzes ermittelt
MNS_SNS bezlglich der Endposition des Satzes positioniert.

@ Durch die Vorausgabe wird die Trennung von Ausgabe- und Synchronisationsstelle jedoch grund-
1 satzlich hinfallig.
Wird die M/H-Funktion synchronisiert (MVS_SVS, MVS_SNS, MNS_SNS), so erfolgt die Ausgabe

und Synchronisation an der gleichen Stelle. Dies entspricht der Programmierung der M/H-Funktion
in einer separaten NC-Zeile.

Ist bei der Synchronisationsart MVS_SNS aufgrund der Vorausgabe das Splitten des Satzes erfor-
derlich, da die Vorausgabe nicht auf eine bestehende Satzgrenze fallt, so wird am Ende des Sat-
zes, der gesplittet wurde, synchronisiert und nicht an der Ausgabestelle.
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Parametrierung iiber Listen

M-Funktionen mit Vorausgabe werden in der Kanalliste mit P-CHAN-00041 (m_synch[..]) und P-
CHAN-00070 (m_pre_outp[..]) parametriert:

m synch[100] MOS TS
m pre outp[100] 500 ;in 0.1 pm

H-Funktionen mit Vorausgabe werden in der Kanalliste mit P-CHAN-00027 (h_synchl..]) und P-CHAN-00107
(h_pre_outpl..]) parametriert:

h_synch[50] MVS_SVS

h pre outp[50] 400 ;in 0.1 pm

Parametrierung iiber Programmierung

Alternativ zur Parametrierung der M/H-Funktionen kann die Synchronisationsart und der Weg auch direkt im
NC-Programm angegeben werden.

M FCT[11].SYNCH = 1
M

V.G.
V.G.M FCT[11].PRE OUTP PATH = 14 ;in [mm]

V.G.H_FCT[200].SYNCH = 4
V.G.H FCT[200].PRE OUTP PATH = 40 ;in [mm]

Synchronisationsarten als Makro

$MicroJoint

; Synchronisationsarten als Makro

"MOS " = " 1 "

"MVS_SVS " = ll2ll

"MVS SNS" = "4n

HMNSisNS " = 11811

"MOS TS" = "262144" ;0x40000

V.G.M FCT[11].SYNCH = "MOS TS"

V.G.M FCT[11].PRE OUTP_PATH = 11  ;in [mm]
V.G.M FCT[13].SYNCH = "MNS SNS"

V.G.M _FCT[13].PRE_OUTP_PATH = 23 ;in [mm]
V.G.H FCT[12].PRE OUTP PATH = 12  ;in [mm]
V.G.H FCT[12].SYNCH = "MVS_SVS"

NO1 X0 GO1 F500

N10 X100

N20 X200 M11 H12 M13

N30 X300

M30

211 Begrenzungen, Sonderfalle

Beschrankung des Look-Ahead-Bereichs

Aufgrund der Ressourcenlimitierung und der Anforderung, dass das NC-Programm maoglichst zeitnah nach
Start anlauft, ist der betrachtete Look-Ahead-Bereich eingeschrankt.

Im Standard ist die maximale Anzahl von betrachteten Satzen auf 10 Satze beschrankt, dies ist Uber P-
CHAN-00603 (alternativ tber P-STUP-00061) einstellbar. Je nach Satzlange ergibt sich hierdurch eine
maximale Stegbreite.

Soll eine M/H-Funktion tber den Look-Ahead-Bereich hinaus vorgezogen werden, so wird die M/H-Funktion
automatisch nur so weit wie es der Look-Ahead-Bereich ermoglicht vorausgegeben.

Beschriankung des Look-Ahead Bereichs

$microjoint4
NO1 GO0 G90 X0 YO
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NO2 GOl F10000

NO3 V.G.M FCT[100].PRE OUTP PATH = 28.6 ;in mm
N20 G91 Y1

N21 Y1 ; —-> geplanter MicroJoint bei Y1.4 mm
N22 Y1

N23 Y1

N24 Y1

N25 Y1

N37 Y1

N38 Y1

N39 Y1 ; —> realer MicroJdoint aufgrund Satzanzahlbeschrankung
N40 Y1

N4l Y1

N42 Y1

N43 Y1

N44 Y1

N45 Y1

N46 Y1

N47 Y1

N48 Y1

N49 Y1

N50 M100 M26
N99 M30

max. Satzanzahl

Mikrosteg
o e
N20 N22 N41 N40 N45 N49

Abb. 13: Begrenzen des Wegvorlaufs der M-Funktion auf 10 Satze

Explizites Aufheben des Look-Ahead-Bereichs, #FLUSH, Lesen synchroner V.E.-Variable

Durch ein Leeren des Kanals (#FLUSH bzw. #FLUSH WAIT) wird der Look-Ahead-Bereich der M-
Funktionen zuruckgesetzt. D.h. die Vorausgabe der M-Funktionen kann nicht Gber die #FLUSH-Stelle hinaus
zuruck erfolgen.

Auch beim Lesen einer synchronen V.E-Variablen (s. [EXTV]) wird ein impliziter #f\LUSH WAIT ausgefuhrt
d.h. der Kanal geleert. Eine Vorausgabe Uber den Lesezugriff einer synchronen V.E.-Variable ist daher
ebenfalls nicht moglich.

Soll eine M/H-Funktion tber einen #FLUSH hinaus vorgezogen werden, so wird die M/H-Funktion
automatisch nur bis zum #FLUSH vorausgegeben.

Explizites Aufheben des Look-Ahead Bereichs, #FLUSH, Lesen synchroner V.E.-Variable

Smicrojoint6
N0l GOO G90 X0 YO
NO02 GOl F10000

N10 V.G.M FCT[100].PRE OUTP PATH = 28.6 ;in mm
N20 G91 Y1

N21 Y1 ; -> geplanter MicroJoint bei Y1.4 mm
N22 Y1

N23 Y1

N38 Y1
N39 Y1
N40 Y1
N41 Y1
N42 Y1
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N43 Y1

N44 Y1

N400 #FLUSH ; -> eingefliigter MicroJoint bei Y24
N45 Y1

N46 Y1

N47 Y1

N48 Y1

N49 Y1

N50 M100 M26

N99 M30

Mikrosteg
(N21, I N L

N20'  TN22! 'NaT T Na4 N45 N49

- N400 #FLUSH

Abb. 14: Explizites Begrenzen des Wegvorlaufs der M-Funktion

.Uberlappende” wegbezogene Vorausgabe

Nach Erkennen einer wegbezogenen Vorausgabe der M-Funktion werden alle seitherigen gespeicherten
Bewegungssatze ausgegeben. Dies entspricht einem expliziten Leeren des Kanals (siehe #FLUSH),
wodurch eine verzdgerte Abarbeitung der Bewegungssatze vermieden wird.

Somit ist es nicht moglich, den Wegbereich von mehreren M-Funktionen Uberlappend zu legen.

Uberlappen sich die Vorausgaben von M/H-Funktionen, werden die einzelnen M/H-Funktionen automatisch
jeweils nur bis zur urspringlich programmierten Position vorgezogen.

»,Uberlappende“ wegbezogene Vorausgabe

$microjointh

(* M100 - Laser aus, M26 - Laser ein *)
N0l GO0 G90 X0 YO

N02 GOl F10000

NO3 V.G.M FCT[101].PRE OUTP PATH = 5 ;in mm
N04 V.G.M FCT[102].PRE OUTP PATH = 23

NO5 V.G.M FCT[103].PRE OUTP PATH = 31

N20 X10

N30 M101 M26

N40 X30

N50 M102 M26

N60 x40

N70 M103 M26

N80 M30
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Mikrosteg 3

[ .
- Mikrosteg 2 >

4’%@& N40 //i NGO
: I //‘

% %X

g>< Unterteilung des Originalprogramms = Position des Mikrostegs

-

Abb. 15: Theoretische Uberlappung von Mikrostegen im Teil

Mikrosteg 1 Mikrosteg 2 Mikrosteg 3

plt
\ N20_" N0 | NGO

g>< Unterteilung des Originalprogramms = Position des Mikrostegs

Abb. 16: Beschrankung der Uberlappung von Mikrostegen im Teil
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Kombination von MNS_SNS mit und ohne Vorausgabeweg

Kombination von MNS_SNS mit und ohne Vorausgabeweg

%microjoint9
NO1 GOl G90 X0 YO F10000

NO2 V.G.M FCT[100].PRE OUTP PATH = 35.6 ;in mm

N04 V.G.M FCT[100].SYNCH = 8 ;MNS_SNS
N04 V.G.M FCT[200].SYNCH = 8 ;MNS_SNS
N20 X10

N40 X30 M100 M200

N60 X40

N99 M30

Vorausgabe zwischen Ausgabe- und Synchronisationsstelle einer MVS_SNS

Es ist nicht mdglich, eine M/H-Funktion vom Synchronisationstyp MVS_SNS mit Bewegung zwischen die
Ausgabe- und Synchronisationsstelle zu schieben. Die Vorausgabe der M/H-Funktion wird dann nur bis
maximal zur Synchronisationsstelle der MVS_SNS vorgezogen.

Vorausgabe mit einer weiteren M/H-Funktion vom Typ MVS_SNS

Im nachfolgenden Beispiel wird versucht die M100 zwischen die Ausgabe- und Synchronisationsstelle der
M200 (eine MVS_SNS mit Bewegung) zu schieben. Die M100 wird in diesem Fall nicht wie gewunscht bei
X9, sondern am Ende von N10, also bei X10 ausgegeben.

NO1 GO1 G90 X0 YO F1000

(Definitionen zu M-Funktionen)
N02 V.G.M FCT[100].PRE_OUTP PATH = 21.0

NO3 V.G.M_FCT[IOO].SYNCH =2 MVS_SVS
NO4 V.G.MﬁFCT[200].SYNCH = 4 ; MVS SNS
N10 X10 M200
N20 X30
N30 X40 M100
N40 X0 YO
N50 M30
M200 M100
| |
_ N10 N20 _ N30 _
T 1
0 9 10 30 40

Abb. 17: Versuchte Vorausgabe mit einer weiteren M/H-Funktion vom Typ MVS_SNS

21.2 Toleranzparameter fur erlaubte Abweichung zwischen realer
und geplanter Vorausgabeposition einer M/H-Funktion

Die im Kapitel beschriebenen Begrenzungen und Sonderfalle [»_39] kénnen dazu fiihren, dass eine M/H-
Funktion mit Vorausgabe nicht an der gewilinschten Position, sondern unter Umstanden deutlich weniger
weit vorgezogen ausgegeben wird.

Mithilfe des Kanalparameters P-CHAN-00760 (pre_output_tolerance) lasst sich jedoch kontrollieren, wie weit
die Vorausgabe einer M/H-Funktion von der geplanten Position abweichen darf.

Uberschreitet die Abweichung den festgelegten Toleranzwert, kommt es mit einer entsprechenden
Fehlermeldung zum Programmabbruch. Andernfalls wird die M/H-Funktion automatisch und ohne Warnung
um diese Abweichung versetzt von der erwarteten Position ausgegeben.
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213 Explizite Vorschubprogrammierung bei Mikrostegen
(#CHANNEL SET)

Vorschub am / nach dem Mikrosteg

Aus prozesstechnischen Griinden kann es erforderlich sein, dass die Bahngeschwindigkeit beim Mikrosteg
(insbesondere bei einer nicht quittierungspflichtigen M-Funktion MOS) begrenzt wird. Darliber hinaus wird
der Weg nach der vorgezogenen M-Funktion (Mikrostegweg) mit einer geanderten Geschwindigkeit
vollstandig zu Ende gefahren.

Dies kann Uber folgende Vorschubangaben im NC-Befehl #CHANNEL SET definiert werden (siehe
nachfolgendes Bild "Vorschubdefinition bei Mikrostegen").

#CHANNEL SET [ M_PRE_OUTPUT [E=.. ][ F=..] [ VECTOR_LIMIT_OFF 1] nicht modal

E=.. Satzendegeschwindigkeit E des Mikrostegvorgangers (Mikrosteganfang)

F=.. Vorschubgeschwindigkeit im Mikrosteg (Weg zwischen der Position der
vorgezogenen M-Funktion und der urspriinglich programmierten Stelle der M-
Funktion)

VECTOR_LIMIT_OFF Ausschalten einer moglichen Dynamiklimitierung. Ist eine vorher programmierte
Dynamikbeeinflussung tber #VECTOR LIMIT (VEL, ACC, DEC) aktiv, so wird diese
innerhalb des Mikrostegbereichs unterdrickt.

Explizite Vorschubprogrammierung bei Mikrostegen

$microjointlé

NO1 GOO G90 X0 YO

N02 GOl F100

NO5 #CHANNEL SET [M_PRE OUTPUT E=20 F=5000]

N10 V.G.M FCT[100] .PRE OUTP PATH = 8 ;in mm
N20 G91 Y1

N40 Y10

N50 M100 M26
N99 M30

F100 F100 F100 .!

| | . | Mikrosteg
N20 N30 N40

Abb. 18: Vorschubdefinition bei Mikrostegen

@ \Wird das F- oder E-Wort nicht angegeben, so wird der Vorschub bei der vorgezogenen M-Funktion
1 und in den nachfolgenden Bewegungsatzen nicht gedndert.

Mikrostegvorschub iiber mehrere Séatze

Wird die Ausgabe der M-Funktion Gber mehrere Satze vorgezogen, so wird der Vorschub aller
Bewegungssatze des Mikrostegs auf den angegebenen Wert geandert.

Ein eventuell explizit programmierter Vorschub wird durch den Vorschub des Mikrostegs ersetzt.
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Mikrostege

Mikrostegvorschub iliber mehrere Satze

%microjointl7
N0l GO1 G90 X0 YO F100

NO5 #CHANNEL SET [M PRE OUTPUT E=20 F=5000]
N10 V.G.M FCT[100].PRE_OUTP_ PATH = 15 ;in mm

N40 G91 Y10 F7500

N50 M100 M26
N99 M30

F100 F100 .

Mikrosteg

N20 | 2%\130 !

N40

Abb. 19: Vorschub bei satziibergreifenden Mikrostegen

Die Angabe des Mikrostegvorschubs ersetzt eine eventuell explizite sonstige Vorschubprogrammie-

(
1 rung des Satzes.
Siehe obiges Beispiel:
F7500 in N40 wird durch F5000 ersetzt.
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Erhohter Vorschub bei M11, verringerter Vorschub bei M12

%microjointlé

V.G.M FCT[11].SYNCH = "MOS"
V.G.M FCT[11].PRE OUTP PATH = 125
V.G.M FCT[12].SYNCH = "MOS"
V.G.M_FCT[12].PRE_OUTP PATH = 325

N300 #CHANNEL SET [M _PRE OUTPUT E=250 F=1500]
NO1 X-222 GOl F1000

N10 X10
N20 X100
N30 X200 M11 (125mm)

N32 #VECTOR LIMIT ON[VEL=500]

N35 #CHANNEL SET [M _PRE OUTPUT E=150 F=750]

N40 X300
N41 X310
N42 X320
N43 X330
N44 X340
N45 X350
N46 X360
N47 X370
N48 X380
N49 X390
N50 X500
N60 M12 (325mm)
N70 X600
N80 X700
M30
3
x 10 green: #CHANNEL SET[M_PRE_OUTPUTE=150 F=750]
Y M11.E=10001 .. s A A
'Y S SR NN SR SRR A A L
z ! E E : : : :
o : : : : : :
o , ' . : -7 :
|- T S A I A  M12.F=7501_|
] ' ' ' : : '
I:I:I 1 1 1 1 1 1
Y SU S S SN SRR A A ]
04 foomroninanees L O s e o
M11/E=2501 . M12E=150] ;
0 0.z 0.4 0.6 0s 1 1.2
4
Takte =10
Abb. 20: Erhéhter Vorschub bei M11, verringerter Vorschub bei M12
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Unterdriicken VECTOR_LIMIT wahrend des Mikrostegs

%microjointl8

V.G.M FCT[11].SYNCH = "MOS"
V.G.M_FCT[11].PRE OUTP_PATH = 125
V.G.M FCT[12].SYNCH = "MOS"
V.G.M_FCT[12].PRE_OUTP PATH = 325

N300 #CHANNEL

NO1 X-222 GO1 F1000

N10
N20
N30

N32

X10
X100
X200 M11 (125mm)

#VECTOR LIMIT ON[VEL=500]

SET [M_PRE OUTPUT E=250 F=1500]

N35 #CHANNEL SET [M PRE OUTPUT E=150 F=750 VECTOR LIMIT OFF]

N40 X300
N41 X310
N42 X320
N43 X330
N44 X340
N45 X350
N46 X360
N47 X370
N48 X380
N49 X390
N50 X500
N60 M12 (325mm)
N70 X600
N80 X700
M30
1[!3
x green: #CHANNELSET[M_PRE_OUTPUT E=150F=7S0 VECTOR_LIMIT_OFF]
14f---------- R AR REEEEEEEE r
12fenmnenenes oo Hoeerenas ; ; e .
o o j | e e s

§ 1 1 1 1 [ 1 1 1

i 1 1 1 1 n 1 1 1

b : : : : fi : : :

= : ' : : I : : :

E |:|E| ----------- === —————— e bl e Bl e mm————— FA======--- o= ————— === —————— Rl

" : : ' — : '

m : : : : : : : :
T S SR - SSE - S T T S ]
. e o e . B e o .

: : : : : VECTOR LIMIT DN
] 1 1 ] ] 1 — —
0.7 . . . - . . . .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
Takte =10
Abb. 21: Unterdriicken VECTOR_LIMIT wahrend des Mikrostegs
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3 Rohrbearbeitung

3.1 Ubersicht

Aufgabe

Die Funktionen ermdéglichen die vereinfachte Programmierung der Bearbeitung auf der Oberflache von:
* Rundrohren,
* Mehrkantrohren (Profilrohren) und
 offenen Mehrkantrohren (L/U-Profilen)

Abhangig von den Anwendungsfallen erfolgt die Geometrievorgabe kartesisch entweder auf der
Mantelflachenabwicklung oder lber die Parallelprojektion auf das Werkstiick. Hierbei sind verschiedenen
Bearbeitungsvarianten auf 3/4-achsigen oder 5/6-achsigen Maschinen maoglich.

Eigenschaften

Die Funktion kann nur exklusiv zu den kartesischen und kinematischen Transformationen aktiviert werden.

Parametrierung

Fir die Bearbeitungsvarianten sind spezifische Kinematiken mit entsprechenden Parametersatzen
erforderlich (siehe Kapitel Parameter [P _117]).

Programmierung

Die eigentliche Anwahl der kinematischen Transformation erfolgt Uber spezifische Auspragungen des #CYL-
Befehls. Eine Kinematik wird hierbei implizit angewahlt (#KIN ID [..]).

® Transformationen sind eine lizenzpflichtige Zusatzoption.

1

Obligatorischer Hinweis zu Verweisen auf andere Dokumente

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

Technisch bedingt funktionieren diese Verweise nur in der Online-Hilfe (HTMLS, CHM), allerdings nicht in
PDF-Dateien, da PDF keine dokumenteniubergreifenden Verlinkungen unterstiutzt.

3.2 Beschreibung

Klassische Mantelflachenbearbeitung

Die klassische Mantelflachenbearbeitung von zylindrischen Werkstlicken erfolgt typischerweise auf
Maschinenstrukturen, die fir die reine Drehbearbeitung ausgelegt und konzipiert sind. Diese Maschinen
haben nur 2 translatorische Werkzeugachsen Z, X und eine rotatorische Werksttickachse C.
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Abb. 22: Mantelflachenbearbeitung Rundrohr

Rotationssymmetrisches Werkstiick

Neben der Verwendung in Bearbeitungszentren findet diese Funktion auch an anderen Maschinenstrukturen
mit 3 kartesischen Achsen X, Y, Z ihre Anwendung. Mit Hilfe einer zusatzlich angeordneten Drehachse, z.B.
A, kdnnen diese Maschinen dann auch fir die Bearbeitung von rotationssymmetrischen Werkstlicken
eingesetzt werden.
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Abb. 23: Rohrbearbeitung mit kartesischer 3-Achsmaschine

Neben der Rundrohrbearbeitung auf der Mantelflache werden im Folgenden die Funktionen fur die
Rohrprojektion und die Profilrohrbearbeitung beschrieben.

Belegung der Kinematikparameter

Die Belegung der Kinematikparameter kann entweder in den Kanalparametern (kinematik[*].param[*] oder
trafo[*].*) oder im NC-Programm Uber entsprechende V.G.-Variablen erfolgen.

@® Hinweis zu CNC-Version bis V2.11.28xx und ab V3.00

1 Bis zur Version 2.11.28xx konnte die Parametrierung der Kinematik nur im NC-Programm erfolgen.
Ab V3.00 muss dazu die entsprechende Kinematik ID in den Kanalparametern bei P-CHAN-00262
gesetzt sein:
z.B. trafo[0].id 15

Die Belegung von P-CHAN-00262 ab CNC-Versionen V3.00 ist bei allen nachfolgenden Transformationen
der Rohr- und Profilrohrbearbeitung erforderlich.
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Rohrbearbeitung
Trafo-ID Beschreibung
15 Rundrohr, Mantelfliche (3/4-achsig) [» 53]
78 Rundrohr, Projektion (3/4-achsig) [» 58]
79 Mehrkantrohr, Profilrohr (3/4-achsig) [P 62]
90 Rundrohr, Mantelfliche (5/6-achsig) [ 82]
93 Mehrkantrohr, Profilrohr (5/6-achsig) [»_112]
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BECKHOFF

Kanalparameter

Beispielbelegung (fiir CNC-Versionen bis V2.11.28xx):

# Parametrierung erfolgt unter P-CHAN-00094

kinematik[15] .param[0]
kinematik[15] .param([1]
kinematik[15] .param([2]
kinematik([15] .param[3]
kinematik([15] .param[4]
kinematik[15] .param[5]
kinematik[15] .param([6]
kinematik([15] .param[7]
kinematik([15] .param[8]
kinematik[15] .param([9]

oder

1230000 # P-CHAN-00094
# P-CHAN-00094

o

O O OO OO oo

Beispielbelegung (fiir CNC-Versionen ab V3.00):

# Parametrierung erfolgt unter P-CHAN-00262 und P-CHAN-00263

trafo[0].id

trafo[0] .param|[
trafo[0] .param|[
trafo[0] .param|[
trafo[0] .param|[
trafo[0] .param|[
trafo[0] .param|[
trafo[0] .param|[
trafo[0] .param[7
trafo[0] .param[8
trafo[0] .param[9

NC-Programm

15 # P-CHAN-00262
1230000 # P-CHAN-00263
0 # P-CHAN-00263

O O OO OO oo

Beispielbelegung im NC-Programm:

V.G.KIN[15] .PARAM[O] = 123000
V.G.KIN[15] .PARAM[1] = O
V.G.KIN[15] .PARAM[2] = O
V.G.KIN[15] .PARAM[3] = 0
V.G.KIN[15] .PARAM[4] = 0
V.G.KIN[15] .PARAM[5] = O
V.G.KIN[15] .PARAM[6] = O
V.G.KIN[15] .PARAM[7] = O
V.G.KIN[15] .PARAM[8] = O
V.G.KIN[15] .PARAM[9] = O
3.3 Bearbeitungsvarianten (3/4-achsig)

Es werden 4 verschiedene Bearbeitungsvarianten unterschieden:

* Rundrohr, Mantelflache [» 53]

Rundrohr, Projektion [P 58]

« Mehrkantrohr, Profilrohr [» 62]

Offenes Mehrkantrohr, Profilrohr (L/U-Profile) [» 73]
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3.31 Rundrohr, Mantelflache

3.3.1.1 Programmierung #CYL [..]

Die Programmierung der Kontur erfolgt in kartesischen Koordinaten auf der Mantelflachenabwicklung in X
und U, wenn U der Drehachsbezeichner ist. Bei Anwahl muss zusatzlich der Bezugsradius R am
zylindrischen Werkstlick programmiert werden.

Das Werkzeug muss bei der Anwahl Uber der Drehmitte stehen.

Bei Bedarf kann die PCS (Programming Coordinate System) Modulorechnung Gber einen
Kinematikparameter aktiviert werden (s.u. Parameter HD10 im Kapitel Beschreibung [»_119]). In diesem Fall

wird die PCS U-Achse wie eine rotatorische Moduloachse behandelt. Nach Uberfahren der Modulogrenze
der rotatorischen Achse wird auch die Umfangsposition korrigiert.

Upcs

4 11 Radius - -|--

21 Radius -4---

Werkstiick-
kontur

> Xpcs

Abb. 24: Konturprogrammierung auf der Mantelflache

@® Eine Position auf dem Rohrumfang wird bei Absolutprogrammierung immer auf dem kiirzesten
Weg angefahren. Bei Programmierung des Vorzeichens ist das Kapitel "Programmieren von Modu-

1 loachsen" in [PROG] zu beachten! Dies ist auch bei Kreisbewegungssatzen (G02, G03) mit absolu-
ter Zielpunktprogrammierung zu bertcksichtigen!

@® Furdiese Bearbeitungsart missen die Kinematikparameter unter ID 15 [»_119] belegt werden.

1

Syntax fir Anwahl Mantelflachenbearbeitung mit Rundrohr:

Mantelflichenbearbeitung in G17

Durch die Vorgabe von erster und zweiter Hauptachse mit #CYL [..] wird eine Achskonfiguration Z-C
gebildet, die eine Hauptebene implizit in G17 definiert. Hinzu kommt die Angabe des Bezugsradius.

Syntax:
#CYL [ <Name 1.Hauptachse>, <Name 2.Hauptachse>, <Name 3.Hauptachse>..]

<Name 1.Hauptachse> Achsbezeichnung der ersten Hauptachse entsprechend der aktuellen Hauptebene.

<Name 2.Hauptachse> Achsbezeichnung der zweiten Hauptachse entsprechend der aktuellen Hauptebene
(virtuelle lineare Achse, Abwicklung).
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<Name Achsbezeichnung der dritten Hauptachse entsprechend der aktuellen Hauptebene
3.Hauptachse>.. mit Angabe des Bezugsradius in [mm, inch].

Syntax fur Abwahl Mantelflachenbearbeitung mit Rundrohr

Syntax:

#CYL OFF modal
#CYL [..]

(* Beispiel mit Achsbezeichner U fiir 2. Hauptachse ¥*)

NO5 GOO YO (tool over center of rotation)

N10 GOl Xe60 U45 F5000

N20 #CYL [X, U, 260] (Anwahl Mantelflaeche, Radius 60 mm)

N30 GO0 G90 X0 U0 (X: Omm U:0mm!)

N40 GO1 U100 F500
N50 GO2 X100 R50
N60 GO1 UO

N70 ZO

N80 #CYL OFF
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3.3.1.2 Achskonfiguration

Die nachfolgend aufgeflihrte Achskonfiguration istim NC Kanal einzustellen.

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner X, Y, Z, U
Achsindex 0,1,2,3
Kinematische Struktur (ID 15)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X, Y, Z U
Achsstruktur

Die Z-Werkzeugachse muss sich mit der Drehachse U schneiden, d.h. die Werkzeugachse liegt im
Rohrmittelpunkt. Die Y-Achse wird dazu vor Anwahl der Transformation entsprechend positioniert.

' b

Abb. 25: Achsstruktur
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Parametrierung: Rundrohr, Mantelflache (Kinematik-I1D 15) [»_119]
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3.31.3 Konturbeispiel

Mantelflachentransformation

;Mantelfléchentransformation

N30 #SLOPE [TYPE=STEP]
N40 GOO X0 YO z100 UO

N50 #CYL [X, U, z35] ;Anwahl Mantelflichenbearbeitung

N70 GO1 G90 X0 UO F5000
N80 GOl Z10 G90 F50000
N110 $FOR P2=1, 5, 1
N120 P3=P2*4

N130 P4=P3+2

N140 GOl G91 U-P3

N150 XP3
N160 U[2*P3]
N170 X-P3

N180 G90 UO

N190 G91 XP4

N190 S$ENDFOR

N200 SFOR P2=1, 5, 1
N210 P3=P2*4

N220 P4=P3*2+2

N230 G90 GO02 IP3
N240 G91 GO01 XP4
N250 $ENDFOR

N290 #CYL OFF ;Abwahl Mantelfldchenbearbeitung

M30
X10° 2
1,5
1
0,5
WKS- 0
Sollwert 2
0,5
-1
15 ;
-2 L
0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8 2
WKS-Sollwert 1 X 108

Abb. 26: X-U Konturzugabwicklung
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3.3.2 Rundrohr, Projektion

Bei der projizierten Rundrohrbearbeitung wird die programmierte X/Y-Kontur iber Parallelprojektion auf die
Mantelflache eines Rohres abgebildet. Der Abstand zum Rohr (Z-H6he) wird durch die Transformation beim
gekrimmten Rohr konstant gehalten. Soll der Abstand geandert werden, so kann zuséatzlich eine Z-
Hoéhenanderung programmiert werden.

Die Bearbeitung ist bis zu einem programmierbaren Radiusgrenzwert moglich. Dieser Wert ist immer kleiner
als der Rohrradius. Wird eine Position auRerhalb dieses Grenzwerts programmiert, so wird die Bearbeitung
mit einer Fehlermeldung abgebrochen.

Vor Anwahl der Transformation muss das Rohr so positioniert werden, dass die Y-Achse innerhalb des
eingestellten Grenzwerts 'LIMIT' (siehe Befehl #CYL [...]) steht.

Der angegebene Vorschub bezieht sich auf die programmierte Originalkontur. Der reale Vorschub des
Werkzeugs im Rundrohr ist — insbesondere im Randbereich des Rohres — héher.

Ypcs
A Projektion
Ansicht von oben
Radius --|-- —f—
Radius
Y=0 --|--- _;_
-Radius - -|--

‘ff > Xpcs

Abb. 27: Programmierung bei Konturprojektion
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3.3.21 Programmierung #CYL [RADIUS..]

@® Furdiese Bearbeitungsart missen die Kinematikparameter unter ID 78 [»_121] belegt werden.

1

Syntax fur Anwahl Rundrohrprojektion:

Syntax:
#CYL [ RADIUS=.. [LIMIT=.]]] modal
RADIUS=.. Radius des Rundrohres bzw. der zu bearbeitenden Mantelflache,
[mm, inch]
LIMIT=.. Bearbeitungsgrenze, symmetrisch relativ zur Rohrmitte. [mm, inch]

Wird explizit keine Grenze vorgegeben, so gilt LIMIT = 0.25* RADIUS.

Syntax fur Abwahl Rundrohrprojektion:

Syntax:

#CYL OFF modal

#CYL [RADIUS..]

N10 X0 Y-1000 z100 UO

N20 #CYL [RADIUS=35 LIMIT=31] ;Anwahl Projektion Rohr
N30 GO1 G90 X0 YO F5000

N40 GO1 Zz10

N50 SFOR P1=1, 4, 1

N60 GO0 G90 X0 YO U[P1*90]

N70 $FOR P2=1, 5, 1

N80 P3=P2*4

N9O P4=P3+2

N100 GOl G91 Y-P3

N110 XP3
N120 Y[2*P3]
N130 X-P3

N140 G90 YO

N150 G91 XP4

N160 SENDFOR

N170 SFOR P2=1, 5, 1
N180 P3=P2*4

N190 P4=P3*2+2

N200 G90 GO02 IP3
N210 G91 GO01 XP4
N220 $SENDFOR

N230 S$SENDFOR

N240 #CYL OFF ;Abwahl Projektion Rohr

3.3.2.2 Achskonfiguration

Die kinematische Struktur besteht aus 3 translatorischen Achsen im Werkzeug. Die rotatorische
Werkstlickachse wird von der Transformation nicht verandert.

Die nachfolgend aufgefihrte Achskonfiguration istim NC Kanal einzustellen.

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner XY, Z, U
Achsindex 0,1,2,3
Kinematische Struktur (ID 78)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X, Y, Z U
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Achsstruktur

Abb. 28: Achsstruktur

Parametrierung: Rundrohr, Projektion (Kinematik-ID 78) [P 121]
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3.3.23 Konturbeispiel

Rohrprojektion

(* Rohrprojektion *)

#SLOPE [TYPE=STEP]
X0 Y-1000 z100 UO

N50 #CYL [RADIUS=35 LIMIT=31] (* Anwahl Projektion Rohr ¥*)

N70 GO1 G90 X0 YO F5000
N80 GO1 z10 G90 F50000
N90 $FOR Pl=1, 4, 1

N100 GOO G90 X0 YO U[P1*90]
N110 SFOR P2=1, 5, 1

N120 P3=p2*4

N130 P4=P3+2

N140 GOl G91 Y-P3

N150 XP3
N160 Y[2*P3]
N170 X-P3
N180 G90 YO

N190 G91 XP4

N190 SENDFOR

N200 SFOR P2=1, 5, 1
N210 P3=pP2*4

N220 P4=P3*2+2

N230 G990 GO02 IP3
N240 G91 GO01 XP4
N250 $SENDFOR

N260 SENDFOR

N290 #CYL OFF

M30
Xx10° 2
15
1
0,5
WKS- 0
Sollwert 2
05
-1
1,5 ;
-2 L
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 16 18 2
WKS-Sollwert 1 X 108

Abb. 29: X-Y Konturzugprojektion
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3.3.3 Mehrkantrohr, Profilrohr

Bei dieser Funktion wird die programmierte Kontur auf die abgewickelte Mantelflache eines Profilrohres
gelegt.

Das Werkstuck wird durch die Steuerung wahrend der Bearbeitung so gefihrt (Y-Auslenkung), dass das
Werkzeug immer senkrecht zur Werkstickoberflache steht. Der Abstand zum Werkstlick (Z-Hbhe) wird ohne
Z-Programmierung konstant gehalten. Es kann zusétzlich eine Z-Héhe programmiert werden. Die
programmierten Koordinaten U, X und Z-Hohe des TCP (Tool Center Point) beziehen sich somit auf die
Mantelflache!

Der Bahnvorschub bezieht sich wie bei der Mantelflachenbearbeitung bei Rundrohren auf die programmierte
abgewickelte Kontur.
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Ypcs
H
oben links
Profil-
" rundung
Umfang der
Mantelflache
oben rechts
Y=0 ---- v
W\ > Xpcs
Zpcs
. oben links oben rechts
links rechts
Rotationszentrum
Yacs
Unacs
' unten '
Abb. 30: Programmierung auf der Mantelflache
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3.3.3.1 Programmierung #CYL [EDGES..]

@® Furdiese Bearbeitungsart missen die Kinematikparameter unter ID 79 [»_123] belegt werden.

Syntax fur Anwahl Profilrohrbearbeitung:

Syntax:

#CYL [ EDGES=.. ROUNDING=.. LENGTH1=.. [ LENGTH2=.. ] modal
[VEL=..] [ACC=.]]

EDGES=.. Anzahl Kanten (Ecken) des Profilrohres, Positive Ganzzahl
Die minimale Eckanzahl des Profils ist auf 3, die maximale Anzahl auf 16 begrenzt.

ROUNDING=.. Radius der Kantenrundung (Eckradius), [mm, inch].

LENGTH1=.. Seitenlange bei symmetrischen Profilen bzw. erste Seitenlange bei
Rechteckprofilen, [mm, inch]

LENGTH2=.. Zweite Seitenlange bei Rechteckprofilen, [mm, inch]

VEL=.. Bahngeschwindigkeit auf Kantenrundung [mm/min]

ACC-=.. Bahnbeschleunigung auf Kantenrundung [mm/min?]

Syntax fir Abwahl Profilrohrbearbeitung:

Syntax:

#CYL OFF modal

#CYL [EDGES..]

(Symmetrisches Vierkantprofil mit Kantenlange 100 mm)
(und Radius der Kantenrundung 10 mm)
N10 #CYL [EDGES=4 ROUNDING=10 LENGTH1=100]

(Unsymmetrisches Vierkantprofil mit den Kantenlangen 100 mm)
(und 80 mm und Radius der Kantenrundung 15 mm)
N10 #CYL [EDGES=4 ROUNDING=15 LENGTH1=100 LENGTH2=80]

(Reduzierte Bahndynamik auf der Profilrundung)
N10 #CYL [EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=50 LENGTH2=50
ACC=1000000]

Die Anzahl der Profildrehungen pro Satz ist bei Relativprogrammierung aufgrund Ressourcen begrenzt. Bei
Uberschreitung der Maximalzahl wird eine Fehlermeldung erzeugt.

Profilrohrbearbeitung

(* Profilrohrbearbeitung *)
$main

N10 #SLOPE [TYPE=STEP]

N20 G90 X0 YO z100 UO

N30 U0 X0

N40 #CYL[EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=20 LENGTH2=20]
N50 GOl G91 X10 F5000

N60 U50

N70 GO3 U-100 I300 J-50
N80 #CYL OFF

N90 M30
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#CYL[EDGES=3 ROUNDING=5 LENGTH1=50]

": L :* R

Dreieck
[ ]
#CYL[EDGES=4 ROUNDING=5 #CYL[EDGES=4 ROUNDING=5
LENGTH1=50] LENGTH1=50 LENGTH2=40]
I I
I ‘ L1 :’ I | I
: :\ R :" N *: R
_ﬁ_ I I\_ o
Quadrat Rechteck ?
° L1 ° L2
#CYL[EDGES=5 ROUNDING=5 #CYL[EDGES=6 ROUNDING=5
LENGTH1=40] LENGTH1=40]

‘E L1 :’ R it‘zu #} R

Funfeck

Abb. 31: Parametrierungsbeispiele Profilrohre
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Rechteckprofil

Zpcs

I Upcs +

Rotationszentrum
N

Uncs

> Yacs

Abb. 32: Mantelflachenkoordinatensystem bei Rechteckprofil

Einschaltbedingung
Standardfall: Anwahl auf Planflache

Die Anwahl der Transformation erfolgt bei ebener Ausrichtung des Werkstiicks. Die dann angezeigte
Winkelstellung der U-Achse bei waagrechter Werkstickausrichtung wird durch einen U-Offset eingestellt
(Kinematikparameter).

Bei Anwahl von #CYL][..] muss sich die Y-Achsposition des Werkzeugs innerhalb des ebenen Bereichs des
Werkstucks (Seitenlange LENGTH1) befinden, ansonsten wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

Sonderfall: Anwahl auf Profilrundung
Die Einstellung eines evitl. erforderlichen U-Winkeloffsets erfolgt wie oben beschrieben.

Die Anwahl der Transformation soll auf der Profilrundung erfolgen. Diese Variante kann verwendet werden,
wenn zuvor bei aktiver Transformation auf der Profilrundung gestoppt bzw. tUber #PTP ON eine Position auf
der Profilrundung angefahren wurde. Die CNC prift, ob die fur die Anwahl erforderlichen U und Y
Achspositionen vorliegen. Bei unzuldssiger Achsstellung wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

@ Die Positionierung erfolgt bei G90-Absolutprogrammierung am Umfang ohne Drehrichtungsangabe
1 auf Basis "klrzester Weg".

Bei Programmierung des Vorzeichens der Drehrichtung ist das Kapitel "Programmieren von Modu-
loachsen" in [PROG] zu beachten!

Dies ist auch bei Kreisbewegungssatzen (G02, G03) mit absoluter Zielpunktprogrammierung zu be-
rucksichtigen!

66 Version: 1.02 TF5290 | TwinCAT 3 CNC
Cutting Plus



BEGKHOFF Rohrbearbeitung

3.3.3.2 Achskonfiguration

Die kinematische Struktur besteht aus 3 translatorischen Achsen im Werkzeug und einer rotatorischen
Achse im Werksttick.

Die nachfolgend aufgeflihrte Achskonfiguration istim NC Kanal einzustellen.

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner XY, Z, U
Achsindex 0,1,2,3
Kinematische Struktur (ID 79)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X, Y, Z U
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Achsstruktur

Abb. 33: Achsstruktur

Parametrierung: Mehrkantrohr, Profilrohr (Kinematik-ID 79) [»_123]
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3.3.3.3 Profilrundung, Technologie und Dynamik bei Vorschubbewegung

Bearbeitung auf den Profilrundungen

Im Vergleich zu den Geradenabschnitten kénnen im Bereich der Profilrundungen abweichende
Materialeigenschaften (z.B. Wandstérke) vorliegen. Beim Uberfahren der Grenzen zu den Profilrundungen
kénnen diese Uiber M/H-Funktionen gemeldet werden. Dadurch kann der Prozess Uber die SPS beeinflusst
werden. Die M/H-Funktionen sind immer vom Typ MOS (M-Funktionen ohne Synchronisation).

Ypcs

A

Ausgabe M400

Ausgabe M300

> Xpcs
> Yacs
Abb. 34: Ausgabe einer Technologiefunktion an Profilrundung
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Dynamik in der Profilrundung

An den Ubergangsstellen der Profilrundungen reduziert die CNC aufgrund der Beschleunigung von weiteren
Achsen abhangig von der parametrierten Achsdynamik der beteiligten Achsen evtl. den Vorschub.

Die Dynamik auf der Profilrundung kann tber Parameter im NC Befehl #CYL][...] beeinflusst werden. Neben
der normalen Bahngeschwindigkeit- und Bahnbeschleunigungslimitierung (vgl. #/ECTOR LIMIT[ VEL ACC])
werden in der Profilrundung zusatzlich die Werte aus dem Befehl #CYL]...] berlcksichtigt.

Bearbeitung auf den Profilrundungen

#CYL [EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=50 LENGTH2=50
ACC=500000 VEL=1000]

X 10° 1
0,8
0,6
Bahn-
geschw.
0,4
0,2
0

Abb. 35: Bahndynamikanpassung auf Profilrundung
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3.3.34 Konturbeispiel

Profilrohrtransformation

(* Profilrohrtransformation *)

%L SUB CONT
N[10+P30] GOO G90 X0 Z100 UO
N[20+P30] G162

P1=5 (* Radius Innenkreis &)
P2=25 (* Radius Aussenkreis *)
P3=22.5
P4=2*P3
$FOR P10=0, 8 , 1

P6=P10*P4

P7=SIN[P6]

P8=COS [P6]

N[40+P10] GOl X[P2*P8] U[P2*P7] F5000
P20=SIN[P3 + P6]
P21=COS[P3 + P6]

N[50+P10] GOl X[P1*P21] U[P1*P20] F5000

SENDFOR

M29

%t _tube prof.nc

N10 #SLOPE [TYPE=STEP]

N20 GOO X0 YO z100 UO

N70 #CYL[EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=20 LENGTH2=20]
(* Profilumfang ca. 111.41592653589793 mm *)

P30=2000

N35 G92 X30 U30

N40 LL SUB_CONT

N45 G92 X-30 U30
N50 LL SUB_CONT

N60 G92 X30 U-[-30]
N70 LL SUB_CONT

N80 G92 X-30 U-[-30]
N90 LL SUB_CONT
N100 G92 X0 U0

N110 #CYL OFF
M30
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WKS-
Sollwert 2

X 10°

4

WKS-Sollwert 1

Abb. 36: X-U Konturzugabwicklung
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3.3.4 Offenes Mehrkantrohr, Profilrohr (L/U-Profile)

@ Diese Funktionalitat ist ab der CNC-Version
1 V2.11.2807.01 verfiigbar.

Eigenschaften

Uber eine Erweiterung der Definition kénnen nicht geschlossene Profile bearbeitet werden. Ein offenes
Profilrohr (L/U-Rohr) wird hierbei als begrenzte Mantelflache aufgefasst.

Eine Begrenzung der Verfahrbewegung oder eine Modulobehandlung der PCS-Koordinate beim Uberfahren
von "virtuellen Ecken" erfolgt nicht. Das Koordinatensystem auf der Mantelflache ist somit linear (s.a.
lineares Koordinatensystem bei Rundrohrbearbeitung). Ausgehend vom Nullpunkt ist die Mantelflache in
eine positive und eine negative Richtung aufgeteilt.

Bei der Programmierung wird immer auf der geschlossenen Rohrseite gefertigt, d.h. es kann bei aktiver
Profilrohrtransformation zwar Uber die virtuellen Ecken gefahren werden, aber es erfolgt dabei keine
Drehung des Werkstiicks oder eine Z-Héhenanpassung.

Center of . Center of

rotation * rotation

U-Profil EDGES=4 L-Profil
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Mantelflache Mantelflache
U-Profil L-Profil
Upcs Upcs
L1 L1
~ Profil- ~ Profil-
rundung rundung
L2 L2
L1
v
> Xpcs > Xpcs
Zpcs
links links
Uacs
unten
Abb. 37: Beispiele offener Profile, U und L Profil
Aufspannbeispiele offener Rechteckprofile:
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Abb. 38: Aufspannbeispiele
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3.3.41 Programmierung #CYL [EDGES.. OPEN..]

Offene Ecken

Durch diese Erweiterung kann der Anwender angeben, zwischen welchen 2 Ecken das Profil gedffnet ist.

—_——

Upcs
| _— |
— ‘ Open = 1
H ””” Edge 4 0 Edge 1
Centergg of rotation
2 U
ﬂ Uacs
77777 Edge 2
] Close =2
U-Profil Edges =4

Abb. 39: Definition offenes U-Profil mit Angabe der Offnungsecken

@® Furdiese Bearbeitungsart missen die Kinematikparameter unter ID 79 [»_123] belegt werden.

1

Syntax fur Anwahl offene Profilrohrbearbeitung:

Syntax:

#CYL [ EDGES=.. ROUNDING=.. LENGTH1=.. [ LENGTH2=.. ] modal
[ OPEN=.. CLOSE=..]]

EDGES=.. Anzahl Kanten (Ecken) des geschlossenen Profilrohres, Positive Ganzzahl. Die
minimale Eckanzahl des Profils ist auf 3, die maximale auf 16 begrenzt.

ROUNDING=.. Radius der Kantenrundung (Eckradius), [mm, inch].

LENGTH1=.. Seitenlange bei symmetrischen Profilen bzw. erste Seitenlange bei
Rechteckprofilen, [mm, inch]

LENGTH2=.. Zweite Seitenlange bei Rechteckprofilen, [mm, inch]

OPEN-=.. Nummer der Ecke [ 1; <EDGES>], an der das Werkstlck geo6ffnet ist. Nummer
aufsteigend in Mantelflachenabwicklung (positive Upcs-Richtung).

CLOSE-=.. Nummer der Ecke [ 1; <EDGES>], an der das Werkstlick wieder geschlossen wird

(positive Upcg-Richtung).
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Syntax fur Abwahl offene Profilrohrbearbeitung:

Syntax:

#CYL OFF modal

Programmierung #CYL [EDGES.. OPEN..]

N3 U0 XO
N4 #CYL [EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=60 LENGTH2=45 OPEN=1 CLOSE=2]
N5 GO1 G91 X10 F5000

@ Beider Bestimmung der Eckennummern fiir 'OPEN' und 'CLOSE' bewegt man sich von '1 PCS'
ausgehend in positiver PCS Richtung (Uhrzeigersinn bzw. clockwise) von 'OPEN' zu 'CLOSE' Uber
1 das Profil! Alle Profilteile zwischen 'OPEN' und 'CLOSE' sind somit im offenen Bereich.

OPEN=1/ CLOSE=2: -> U rechts offen
OPEN=3 / CLOSE=4 -> U links offen
OPEN=1/ CLOSE=3: -> L rechts offen
OPEN=2 / CLOSE=4: -> L links offen

Eine korrekte Anwahl der Profilbearbeitung ist nur moglich, wenn eine geschlossene Profilseite in Nullstel-
lung der Drehachse zum Werkzeug zeigt!

Nicht zulassig ist z.B.:
#CYL [EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=60 OPEN=4 CLOSE=1]

@® Wenn es erforderlich ist, Uber die offene Profilseite auf eine benachbarte Flache zu fahren (z.B.
wenn die Wegstrecke zum neuen Zielpunkt kiirzer ist), so ist die Profiltransformation zu deaktivie-

1 ren (#CYL OFF), ggf. das Werkzeug zuritickzuziehen, die Drehachse zu positionieren und dann die
Profiltransformation erneut zu aktivieren mit #CYL [EDGES...].

Beispiele offener Profile
#CYL[EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=50]

LD o

OPEN=2 CLOSE=3

L

OPEN=3 CLOSE=4 OPEN=1 CLOSE=2
OPEN=1 CLOSE=3 OPEN=2 CLOSE=4
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#CYL[EDGES=5 ROUNDING=5 LENGTH1=40]

fﬂzu :93 R

[\

OPEN=2 CLOSE=4

e

OPEN=3 CLOSE=5 OPEN=1 CLOSE=3
L] ‘ L]
OPEN=2 CLOSE=5 OPEN=1 CLOSE=4

Abb. 40: Beispiele fur die Parameterprogrammierung offener Profile
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Profilrohrtransformation Vierkantprofil

(* Profilrohrtransformation Vierkantprofil, Segmentierung am Umfang, *)
(* Absolutprogrammierung *)
(* Offenes Profil *)

%L SUB_CONT
N[10+P30] GOO G90 X0 z100 UO
N[20+P30] G162

P1=20 (* Radius Innenkreis )
P2=50 (* Radius Aussenkreis )
P3=22.5
P4=2*P3
G261
$FOR P10=0, 8 , 1

P6=P10*P4

P7=SIN[P6]

P8=COS[P6]

N[40+P10] GOl X[P2*P8] U[P2*P7] F5000
P20=SIN[P3 + P6]
P21=COS[P3 + P6]
N[50+P10] GO1 X[P1*P21] U[P1*P20] F5000
SENDFOR
G260
M29

$prof open close .nc

N10 #SLOPE [TYPE=STEP]

N20 GOO X0 YO z100 U0

N25 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV 2]

N65 GOO G90 YO U0

N70 #CYL[EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=20 LENGTH2=20 OPEN=2 CLOSE=3]
P30=2000

N80 LL SUB_CONT

N90 #CYL OFF

M30
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3.34.2 AuBermittiger Drehmittelpunkt

Offene Ecken

Wird das Werkstuck nicht mittig gespannt, so ergibt sich eine Verschiebung zwischen Werkstickmittelpunkt
und Drehzentrum. Diese Verschiebung kann bei der Anwahl zusatzlich angegeben werden.

>
»

Yhorizontal offset

==

L2 Cente’rr%\. ---------- ? - Zvertical offset

l Centeryorkpiece

Abb. 42: Definition offenes L-Profil mit Verschiebung des Drehmittelpunktes
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Syntax fur Anwahl offene Profilrohrbearbeitung mit Verschiebung des Drehmittelpunkts:
#CYL [ EDGES=.. ... CLOSE=.. [ HOR_OFFSET=.. VERT_OFFSET=.. ]] |

EDGES=.. ... Syntax der Profilbeschreibung

CLOSE-=..

HOR_OFFSET=.. Verschiebung des Werkstlckmittelpunkts in horizontaler Richtung (hier Y)
gegeniber dem tatsachlichen Drehmittelpunkt in [mm, inch]

VERT_OFFSET=.. Verschiebung des Werkstlickmittelpunkts in vertikaler Richtung (Z) gegeniiber dem

tatsachlichen Drehmittelpunkt in [mm, inch]

3.343 Achskonfiguration

Die kinematische Struktur besteht aus 3 translatorischen Achsen im Werkzeug und einer rotatorischen
Achse im Werkstuck.

Die nachfolgend aufgefihrte Achskonfiguration ist im NC Kanal einzustellen.

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner XY, Z, U
Achsindex 0,1,2,3
Kinematische Struktur (ID 79)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen XY, Z U

Parametrierung: Mehrkantrohr, Profilrohr (Kinematik-ID 79) [»_123]

3.4 Bearbeitungsvarianten (5/6-achsig)

Es wird nach 2 verschiedenen Bearbeitungsvarianten unterschieden:
e Rundrohr, Mantelflache [» 82]
* Mehrkantrohr, Profilrohr [P 112]

3.4.1 Rundrohr, Mantelflache

3411 6-achsig, 2 Orientierungsachsen im Werkzeugkopf

@ Diese Funktionalitat ist ab der CNC-Version
1 V2.11.2019.00 verfigbar.

Kombinierte Bearbeitung Platte/Rundrohr

Diese Kinematiken haben 6 Achsen und sind fir Bearbeitungsmaschinen vorgesehen, bei denen die
Rohrachse optional zusatzlich zu den 5 Achsen einer klassischen Maschine fiir die Plattenbearbeitung zur
Verfligung steht.

Die Bearbeitungsorientierung wird Uber die 2 Drehachsen im Werkzeug festgelegt. Zur Bearbeitung am Rohr
wird der TCP (Tool Center Point) mit der X/Y-Achse Uber die Rotationsachse des Rohrs positioniert.
Wahrend der Bearbeitung bleibt der TCP auf dem Hochpunkt des Rohres stehen. Die Programmierung der
Kontur erfolgt auf der Mantelflache tber die Achsen U, Y und X, V. Die Programmierung der Orientierung ist
abhangig von der vorhandenen Achsstruktur im Werkzeugkopf:
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 Bei der Struktur mit Maschinenwinkel A-B bzw. B-A direkt mit den zugeordneten Winkelwerten, oder
Uber die virtuellen Winkel C und A.

» Bei der Kopfstruktur CA, CB erfolgt die Programmierung direkt Uber die Winkelwerte CA, CB. In diesen
Fallen (virtuelle oder reale C-Achse) kann dann auch mit Hilfe der Funktion "tangentiales Nachfihren"
der Fasenwinkel zur Kontur konstant gehalten werden.

Eine der nachfolgenden 6-achsigen Konfigurationen ist einzustellen. Je nach Maschinenaufbau liegt hierbei
die Rohrachse parallel zur X- oder Y-Maschinenachse. Dies wird Uber den Befehl #CYL ORI LATERAL]..]

gesteuert.

Abb. 43: TCP dreht auf Rohrmittelachse, Rohrhochpunkt
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3.41.11 Rohrbearbeitung mit AB Orientierungskopf

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner X,Y, Z, A/l(C), B/(A), UV
Achsindex 0,1,2,3,4,5
Kinematische Struktur (ID 90)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X,Y, Z, A/l(C), B/(A) unv

Abb. 44: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu Y
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Abb. 45: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu X

Parametrierung: Parameter fir AB Orientierungskopf [»_128]
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3.41.1.2 Rohrbearbeitung mit BA Orientierungskopf

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner X,Y, Z, B/(C), A/(A), UV
Achsindex 0,1,2,3,4,5
Kinematische Struktur (ID 90)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X,Y, Z, B/(C), A/(A) unv

Abb. 46: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu X
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Abb. 47: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu Y

Parametrierung: Parameter fir BA Orientierungskopf [»_131]
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Rohrbearbeitung BEGKHOFF

3.41.1.3 Rohrbearbeitung mit CA Orientierungskopf

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner X, Y,Z C,A UV
Achsindex 0,1,2,3,4,5
Kinematische Struktur (ID 90)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X, Y,Z C,A unv

Abb. 48: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu Y
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Abb. 49: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu X

Parametrierung: Parameter fiir CA Orientierungskopf [P 133]
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3.41.1.4 Rohrbearbeitung mit CB Orientierungskopf

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner X, Y,Z C,B, UV
Achsindex 0,1,2,3,4,5
Kinematische Struktur (ID 90)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X, Y,Z,C, B unv

Abb. 50: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu X
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Abb. 51: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu Y

Parametrierung: Parameter fiir CB Orientierungskopf [»_135]
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Rohrbearbeitung BEGKHOFF

3.41.1.5 Rohrbearbeitung mit CA Schragwinkel Orientierungskopf

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner X, Y,Z C,A UV
Achsindex 0,1,2,3,4,5
Kinematische Struktur (ID 90)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen XY, Z C,A unv

Abb. 52: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu X
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Abb. 53: Mantelflachenbearbeitung mit Rohrachse parallel zu Y

Parametrierung: Parameter fiir CA Schragwinkel Orientierungskopf [P _137]
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Rohrbearbeitung BEGKHOFF

3.41.2 5-achsig, je eine Orientierungsachse im Werkstuick und Werkzeug

@ Diese Funktionalitét ist ab der CNC-Version V2.11.2807.20 verfiigbar.

1

Rundrohrbearbeitung

Diese Kinematiken sind fir Bearbeitungsmaschinen mit 5 Maschinenachsen vorgesehen, die speziell nur die
Rohrbearbeitung untersttitzen.

Hier wird eine Konfiguration mit 5 realen Maschinenachsen und einer virtuellen Achse bzw.
Simulationsachse bendtigt. Die Bearbeitungsorientierung wird Uber eine Drehachse im Werkzeug und eine
im Werkstlick festgelegt.

Der TCP (Tool Center Point) wird zur Bearbeitung am Rohr mit der X/Y-Achse iber dem Hochpunkt des
Rohres positioniert. Im Gegensatz zu den 6-achsigen Kinematiken [»_82] bleibt der TCP bei Anderung der
Orientierung nicht auf dem Hochpunkt des Rohres stehen, sondern er wandert auf der Zylinderoberflache.
Dies ist bzgl. der Kollisionsgefahr von Werkstlck und der Werkzeugaufnahme zu bericksichtigen.

Die Programmierung der Kontur erfolgt auf der Mantelflache Uber die Achsen U, Y und X, V. Die
Programmierung der Orientierung ist abhangig von der vorhandenen Kinematik.

» Bei der A-U bzw. B-V Struktur erfolgt die Programmierung direkt Uber die zugeordneten Winkelwerte A-
B bzw. B-A.

» Bei Parametrierung mit virtuellen Achsen CA erfolgt die Programmierung Uber diese Winkel.

Abb. 54: TCP wandert in XZ, YZ Ebene
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3.4.1.21 Rohrbearbeitung mit AU Kinematik

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner XY, Z B* AU
Achsindex 0,1,2,3,4,5
Kinematische Struktur (ID 90)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X, Y,Z B* A ]

(*) Virtuelle Achse, bzw. Simulationsachse

Abb. 55: Mantelflachenbearbeitung mit AU Kinematik

Parametrierung: Parameter fir AU Kinematik [»_139]
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3.4.1.2.2 Rohrbearbeitung mit BV Kinematik

Achskonfiguration im NC-Kanal
Achsbezeichner XY, Z A* B,V
Achsindex 0,1,2,3,4,5
Kinematische Struktur (ID 90)
Werkzeugachsen Werkstiickachsen
NC-Achsen X, Y,Z, A* B \Y

(*) Virtuelle Achse, bzw. Simulationsachse

Abb. 56: Mantelflachenbearbeitung mit BV Kinematik

Parametrierung: Parameter fiir BV Kinematik [»_141]
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BEGKHOFF Rohrbearbeitung

3413 Programmierung

Kinematische Struktur und Achsbezeichner

Die U-Maschinenachse ist normal eine Achse, die um die X-Achse dreht, die V-Achse um Y und die W-
Achse um Z. In den Konfigurationen und Programmierbeispielen wurde von dieser Definition abgewichen.
Die Achsbezeichner flr das Rohrsystem sind so gewabhlt, dass sich eine logische Programmierung in einem
virtuellen rechtsdrehenden G17 Mantelflachensystem ergibt. Im Fall der Rohrbearbeitung wird also abhangig
von der Lage der Rohrachse entweder in der U-Y oder X-V Ebene bearbeitet.

Der im NC-Programm verwendete Bezeichner kann natirlich auch in beiden Fallen der Name der
Drehachse, z.B. U, sein.

Fir die Rohrbearbeitung wird die Funktion tUber den Befehl #CYL ORI LATERAL [..] angewahlt. Dabei
erfolgt implizit die Anwahl der kinematischen Struktur. Uber einen Kinematikparameter wird festgelegt,
welche kinematische Struktur im Werkzeugkopf bei der Anwahl aktiviert wird. Uber die Achsreihenfolge bei
Anwahl wird festgelegt, ob es sich um eine U-Abwicklung (Rohrachse liegt in Y-Richtung) oder V-Abwicklung
(Rohrachse liegt in X-Richtung) handelt.

Fir die Plattenbearbeitung kann die gleiche Kinematik verwendet werden. Die Auswahl erfolgt Gber den
Befehl #KIN ID[90]; Uber #TRAFO ON wird die Kinematik aktiviert. Die Rohrachse U kann als
Mitschleppachse programmiert werden.

Die Programmiervariante mit virtueller C-A Achse wird nur bei der AB, BA Kopfkonfiguration benétigt, wenn
man mit Fasenwinkel zur Kontur bearbeiten mdéchte. Hierzu kann die Funktion tangentiales Nachfiihren
aktiviert werden. Bei den anderen Kopfkonfigurationen gibt es eine reale C-Maschinenachse.

3.4.1.3.1 Rohrbearbeitung (#CYL ORI LATERAL)

@® Furdiese Bearbeitungsart missen die Kinematikparameter unter ID 90 [»_128] belegt werden.

1

Syntax zur Anwahl und Parametrierung, wirksam mit nachstem Bewegungssatz:

Syntax:

#CYL ORI LATERAL [ AX1<Achsname> | AXNR1=.. AX2<Achsname> | AXNR2=..
RADIUS=.. ]

AX1<Achsname> Achsbezeichnung der ersten Hauptachse (X oder virtuelle lineare Achse U,
Abwicklung).

AXNR1=.. Logische Nummer der ersten Hauptachse (X oder virtuelle lineare Achse U,
Abwicklung), Positive Ganzzahl

AX2<Achsname> Achsbezeichnung der zweiten Hauptachse (Y oder virtuelle lineare Achse V,
Abwicklung).

AXNR2=.. Logische Nummer der zweiten Hauptachse (Y oder virtuelle lineare Achse V,
Abwicklung), Positive Ganzzahl

RADIUS=.. Rohr(bezugs)radius, [mm, inch]

Syntax zur Abwahl:

#CYL OFF
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Rohrbearbeitung BEGKHOFF

3.41.3.2 Plattenbearbeitung

Wie allgemein in Programmieranleitung unter Kapitel 5-Achs-Funktionalitdt [PROG] beschrieben:
N10 #KIN ID[90] (* Auswahl Kinematik *)

N20 #TRAFO ON (* Anwahl Kinematik *)

N30 GO0 X100 Y100 Z10  (* Verfahrbewegungen *)

N100 #TRAFO OFF (* Abwahl *)

Bei der Plattenbearbeitung muss in der Achskonfiguration die Rohrdrehachse (z.B. U) auf Index 5
liegen!

i o

Die Rohrdrehachse (z.B. U) wird als rotatorische Moduloachse flir C-Achsbetrieb konfiguriert (Be-
triebsart 0x204, siehe P-AX1S-00015).

Es konnen alle unter den 6-achsigen Kopfstrukturen aufgelisteten Kinematiken mit 2 Drehachsen im
Werkzeug ausgewahlt werden. (AB, BA, CA, CB, CA-Schragwinkelkopf). Die Auswahl der Kopf-
struktur erfolgt wie bei der Rohrbearbeitung Gber den Kinematikparameter HD13.

i o
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BEGKHOFF Rohrbearbeitung
3414 Beispiele Rohrbearbeitung (6-achsig)
3.41.41 AB Kopf, AB Programmierung
$L SUB_1

N100 GOl G90 U50 F2000

N150 B15

N200 Y40

N250 BO A-15

N300 GO1 U[-40]

N350 B-15 A0

N400 GO1 Y-40

N450 BO Al5

N500 GO1 U40

N550 B15 A0

N600 GO1 YO

N700 GO1 G90 U20 F2000

N1040 M29

$tube 5ax

V.G.KIN[90] .PARAM[0] = 1000000

V.G.KIN[90] .PARAM[1] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[2] 0

V.G.KIN[90].PARAM[3] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[4] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[5] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[6] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[7] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[8] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[9] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[10] = 0O

V.G.KIN[90] .PARAM[11] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[12] = O (* AB Kopf ¥*)
V.G.KIN[90] .PARAM[13] = O (* AB Programmierung *)
V.G.KIN[90] .PARAM[14] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[15] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[16] = O

V.G.KIN[90].PARAM[17] = 0

NO5 #SLOPE [TYPE=TRAPEZ]

N20 #KIN ID[90]

N40 GOl X500 YO z50 A0 BO F2000

N50 #CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=30]

N40 GO1 U0 YO Z30 A0 BO F2000

N80 LL SUB 1

N110 #CYL OFF

M30
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Rohrbearbeitung BECKHOFF
3.41.4.2 BA Kopf, BA Programmierung
$L SUB 1

N100 GOl G90 U50 F2000

N150 AlS

N200 Y40

N250 A0 B-15

N300 GO1 U[-40]

N350 A-15 BO

N400 GO1 Y-40

N450 A0 BO

N500 GO1 U40

N550 Al5  BO

N600 GO1 YO

N700 GO1 G90 U20 F2000

N1040 M29

stube 5ax

V.G.KIN[90].PARAM[0] = 1000000
V.G.KIN[90] .PARAM[1] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[2] = O
V.G.KIN[90].PARAM[3] = O
V.G.KIN[90].PARAM[4] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[5] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[6] = O
V.G.KIN[90].PARAM[7] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[8] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[9] = 0
V.G.KIN[90].PARAM[10] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[11] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[12] = 1 (* BA Kopf *)
V.G.KIN[90] .PARAM[13] = O (* BA Programmierung *)
V.G.KIN[90].PARAM[14] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[15] = O
V.G.KIN[90].PARAM[16] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[17] = O

NO5 #SLOPE [TYPE=TRAPEZ]

N20 #KIN ID[90]

N40 GO1 X500 YO %50 BO A0 F2000

N50 #CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=30]
N40 GOl UO YO z30 BO A0 F2000

N80 LL SUB 1

N110 #CYL OFF

M30
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3.41.43 AB Kopf, CA Programmierung

%L SUB 1

N100 GOl G90 U50 F2000

N200 Y40

N300 GO3 Y50 U40 I-10
N500 GO1 U[-40]

N700 GO3 Y40 U[-50] J-10
N900 GOl Y-40

N1100 GO3 Y-50 U[-40] 1I10
N1300 GO1 U40

N1500 GO3 Y-40 U50 J10
N1700 GO1 YO

N1900 GOl G90 U20 F2000

N1040 M29

stube 5ax

LKIN[90] [0] = 1000000
.KIN[90] .PARAM[1]

LKIN[90] 121

.KIN[90] .PARAM[3]

.KIN[90] .PARAM[4] =
.KIN[90] .PARAM[5]
.KIN[90] .PARAM[6]
.KIN[90] .PARAM[7]
.KIN[90] .PARAM[8]
.KIN[90] .PARAM[9] =
.KIN[90] .PARAM[10] =
.KIN[90] .PARAM[11] =
.KIN[90] .PARAM[12] =
.KIN[90] .PARAM[13] =
.KIN[90] .PARAM[14] =
.KIN[90] .PARAM[15] =
.KIN[90] .PARAM[16] =
.KIN[90] .PARAM[17] =

|
[cNeoNeoNeoNoNeNoNoNo)

(* AB Kopf ¥*)
(* CA Programmierung *)

I<<<<<<<<S<S<<<S<<S<S<<
NoNONINANONONININININANANONANANANN]

OO OO OoOoOo

NO5 #SLOPE [TYPE=TRAPEZ]

N40 GO1 X500 YO z50 A0 BO F2000

N45 #SET AX[X,1,0]1[Y,2,1](%2,3,2](C,4,3]1[A,5,4][U,6,5]
N50 #CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=30]

N40 GO1 UO YO z30 CO Al5 F2000

N70 #CAXTRACK ON[ANGLIMIT 0.1]

N80 LI SUB_1

N90 #CAXTRACK OFF

N110 #CYL OFF

M30
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BECKHOFF

3.4.

3L S
N100
N200
N300
N500
N700
NS00
N110
N130
N150
N170
N190

N104
Stub

I<<<<<<<<S<S<<<S<<S<S<<
NoNONINANONONININININANANONANANANN]

NO5
N40
N45
N50
N40
N70
N80
NS0

M30

144

UB_1
G0l G9
Y4
G03 Y5
Go1
G03 Y4
GOl Y-
0 G03 Y-
0 Go1
0 G03 Y-
0 GOl YO
0 GOl G9

0 M29

e S5ax

.KIN[90]

.KIN[90] .
.KIN[90]

LKIN[90].
.KIN[90] .
.KIN[90] .
LKIN[90].
KIN[90].
.KIN[90] .
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
KIN[90]
.KIN[90]

#SLOPE [

.PARAM[9] =
.PARAM[10] =
.PARAM[11] =
.PARAM[12] =
.PARAM[13] =
.PARAM[14] =
.PARAM[15] =
.PARAM[16] =
.PARAM[17] =

BA Kopf, CA Programmierung

0 U50 F2000
0

0 U40 I-10

U[-40]

0 U[-50] J-10

40

50 U[-40] I1
U40

40 U50 Jl

0 U20 F2000

|
[cNeoNeoNeoNoNeNoNoNo)

TYPE=TRAPEZ]

0

0

[oNeoNoNeN N o Ne)

= 1000000

(* BA Kopf *)
(* CA Programmierung *)

G01 X500 YO z50 A0 BO F2000

#SET AX[X,1,0]1[Y,2,1]1[z,3,2]1I[C,4,3]I[A,5,4]1[U,6,5]
#CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=30]

GOl U0 YO z30 CO Al5 F2000

#CAXTRACK ON[ANGLIMIT 0.1]

LL SUB 1

#CAXTRACK OFF
N110 #CYL OFF
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Rohrbearbeitung

3.41.45

%L SUB 1

N100
N200
N300
N500
N700
NS00
N1100
N1300
N1500
N1700
N1900

N1040

GO1

G03
G01
G03
GO1
G03
G01
G03
GOl
G01

M29

stube 5ax

I<<<<<<<<S<S<<<S<<S<S<<
NoNONINANONONININININANANONANANANN]

NO5 #SLOPE

N50 #CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=30]

LKIN|[
JKIN|[
.KIN[
.KIN[90].
.KIN[90].
.KIN[90].
.KIN[90].
.KIN[90] .
.KIN[90].
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]

90
90
90

CA Kopf, CA Programmierung

G90 U50 F2000

Y40
Y50

Y40
Y-40
Y-50

Y-40
YO

U40
U[-40]
U[-50]

U[-40]
U40
U50

G90 U20 F2000

] [
] .PARAM[
] [

.PARAM[9]

.PARAM[10]
.PARAM[11]
.PARAM[12]
.PARAM[13]
.PARAM[14]
.PARAM[15]
.PARAM[16]
.PARAM[17]

J-10

I10

J10

1000000

O O OO OO OooOo

[TYPE=TRAPEZ]
N40 GOl X500 YO Z50 CO AO0 F2000
N45 #SET AX[X,1,01[Y,2,11[%z,3,2]1I[C,4,31[A,5,4]1[U,6,5]

OO OO ONOO

(* CA Kopf *)

N40 GOl UO YO Z30 CO Al5 F2000
N60 #CAXTRACK ON[ANGLIMIT 0.1]
N70 LL SUB 1
N80 #CAXTRACK OFF
N90 #CYL OFF

M30

TF5290 | TwinCAT 3 CNC
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Rohrbearbeitung

BECKHOFF

3.41.4.6

%L SU
N100
N200
N300
N500
N700
NS00
N1100
N1300
N1500
N1700
N1900

N1040
Stube
.K

.K
.K

I<<<<<<<<S<S<<<S<<S<S<<
NoNONINANONONININININANANONANANANN]

NO5 #SLOPE

B 1

CB Kopf, CB Programmierung

G01 G90 U50 F200

G03
G01
G03
GO1
G03
G01
G03
GOl
G01

M29

Sax

IN(

IN[

0]
1]
2]
.KIN[90] .PARAM[3]
.KIN[90] .PARAM[4] =
.KIN[90] .PARAM[5]
.KIN[90] .PARAM[6]
.KIN[90] .PARAM[7]
.KIN[90] .PARAM[8]
.KIN[90] .PARAM[9] =
.KIN[90] .PARAM[10] =
.KIN[90] .PARAM[11] =
.KIN[90] .PARAM[12] =
.KIN[90] .PARAM[13] =
.KIN[90] .PARAM[14] =
.KIN[90] .PARAM[15] =
.KIN[90] .PARAM[16] =
.KIN[90] .PARAM[17] =

90
IN[90
90

Y40

Y50 U40 I-10

U[-40]

Y40 U[-50] J-10

Y-40

Y-50 U[-40] I10

U40

Y-40 U50 J10

YO0
G90 U20 F200

] [
] .PARAM[
] [

|
[cNeoNeoNeoNoNeNoNoNo)

[TYPE=TRAPEZ]

0

0

O OO O OO O

= 1000000

(* CB Kopf ¥*)

N40 GOl X500 YO Z50 CO BO F2000
N45 #SET AX[X,1,01[Y,2,11[z,3,2]1I[C,4,31I[B,5,4]1[U,6,5]

N50 #CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=30]

N40 GOl UO YO Z30 CO B15 F2000
N60 #CAXTRACK ON[ANGLIMIT 0.1]
N70 LL SUB 1
N80 #CAXTRACK OFF
N90 #CYL OFF

M30
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Rohrbearbeitung

3.4.

3L S
N100
N200
N300
N500
N700
NS00
N110
N130
N150
N170
N190

N104
Stub

I<<<<<<<<S<S<<<S<<S<S<<
NoNONINANONONININININANANONANANANN]

NO5
N40
N45
N50
N40
N60
N70
N80
N9O

M30

1.4.7

UB_1
GOl G90
Y4
G03 Y5
Go1
G03 Y4
GOl Y-
0 G03 Y-
0 Go1
0 G03 Y-
0 GOl YO
0 GOl G9

0 M29

e S5ax

.KIN[90]

.KIN[90] .
.KIN[90]

LKIN[90].
.KIN[90] .
.KIN[90] .
LKIN[90].
KIN[90].
.KIN[90] .
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
KIN[90]
.KIN[90]

CA Schragwinkelkopf, CA Programmierung

U50 F2000

0

0 U40
U[-40]

0 U[-50]

40

50 U[-40]
U40

40 U50

I-10

J-10

I10

J10

0 U20 F2000

.PARAM[9]

.PARAM[10]
.PARAM[11]
.PARAM[12]
.PARAM[13]
.PARAM[14]
.PARAM[15]
.PARAM[16]
.PARAM[17]

O OO OO OO MO Oo

#SLOPE [TYPE=TRAPEZ]
G01 X500 YO z50 CO BO F2000

#SET AX[X,1,0]1[Y,2,1]1[z,3,2]1I[C,4,3]I[A,5,4]1[U,6,5]
#CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=30]

GOl U0 YO z30 CO B15 F2000

#CAXTRACK ON[ANGLIMIT 0.1]

LL SUB_1
#CAXTRAC
#CYL OFF

K OFF

50000

O OO OO wwoOo

(* CA Kardan Kopf *)

TF5290 | TwinCAT 3 CNC
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Rohrbearbeitung BECKHOFF
3.41.5 Beispiele Plattenbearbeitung (6-achsig)
3.4.1.51 AB Kopf, CA Programmierung
%t_tube

V.G.KIN[90] .PARAM[O] = 1000000

V.G.KIN[90].PARAM[1] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[2] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[3] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[4] = O

V.G.KIN[90].PARAM[5] = O

V.G.KIN[90].PARAM[6] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[7] = O

V.G.KIN[90].PARAM[8] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[9] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[10] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[11] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[12] = O (* AB Kopf *)

V.G.KIN[90] .PARAM[13] =1 (* CA Programmierung *)
V.G.KIN[90] .PARAM[14] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[15] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[16] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[17] = O

N10 #SLOPE [TYPE=TRAPEZ]

N20 #KIN ID[90]

N30 GOl X0 YO zZ0 AO CO UO F2000

N40 #SET AX[X,1,0]1[Y,2,11[%,3,2]1I[C,4,3]1[A,5,4]1[U,7,5]
N45 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV 0.1 TRACK DEV 1]

N50 #TRAFO ON

N55 GOl U0 X0 YO z0 CO A45

N56 #CAXTRACK ON[ANGLIMIT 1]

N57 G261

N58 GO0l G91 X50

N60 G90 G02 J-30

N6l GOl G91 X50

N62 G260

N63 #CAXTRACK OFF

N80 #TRAFO OFF

NS0 M30
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3.41.5.2 AB Kopf, AB Programmierung
%t_tube

V.G.KIN[90] .PARAM[0] = 1000000

V.G.KIN[90] .PARAM[1] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[2] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[3] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[4] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[5] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[6] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[7] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[8] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[9] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[10] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[11] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[12] 0 (* AB Kopf *)
V.G.KIN[90] .PARAM[13] 0 (* AB Programmierung *)
V.G.KIN[90] .PARAM[14] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[15] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[16] = O

V.G.KIN[90].PARAM[17] = O

N10 #SLOPE [TYPE=TRAPEZ]

N20 #KIN ID[90]

N30 GO1 X0 YO z0 A0 CO UO F2000

N40 #SET AX[X,1,0]1([Y,2,11[%,3,21I[A,4,3][B,5,4]1([U,7,5]
N45 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV 0.1 TRACK DEV 1]

N50 #TRAFO ON

N55 GO1 U0 X0 YO z0 AO B45

N57 G261

N58 GOl G91 X50

N60 G90 GO02 J-30

N61 GO1 G91 X50

N62 G260

N80 #TRAFO OFF

N90 M30
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3.41.6 Beispiele Rohrbearbeitung (5-achsig)
3.41.6.1 AU Kinematik, BA Programmierung
(* B ist Simulationsachse *)

%L SUB_1

N570 G261

N580 GOl G90 Y50 B15

N600 G90 G02 J-30

N610 GO1 G90 Y-50 B-15

N620 G90 G02 J-30

N630 GOl G91 Y50 BO

N640 G260

M29

%t_tube

V.G.KIN[90] .PARAM[0] = 1000000

V.G.KIN[90] .PARAM[1] = O

V.G.KIN[90].PARAM[2] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[3] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[4] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[5] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[6] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[7] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[8] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[9] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[10] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[11] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[12] 9 (* Kinematik 9: A Wz, U 10: B Wz, V *)
V.G.KIN[90] .PARAM[13] 0 (* Progr. Orientierung 0: wie Kin. 1: CA *)
V.G.KIN[90] .PARAM[14] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[15] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[16] 0

V.G.KIN[90] .PARAM[17] 0

NO5 #SLOPE [TYPE=STEP]

N10 #SET AX[X,1,0]1[Y,2,11[%,3,2]1[B,4,31[A,5,4][U,6,5]

N20 GO1 X0 YO 7150 AQ BO U0 F2000

N30 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV 0.1 TRACK DEV 1]

N40 #CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=25]

N50 GO1 U0 X0 YO z30 AO BO

N60 LL SUB 1

N120 #CYL OFF

M30
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3.4.1.6.2 BV Kinematik, AB Programmierung
(* A ist Simulationsachse *)

$L SUB_1

N570 G261

N580 G90 GOl X50 Al5

N600 G02 J-30

N610 G0l X-50 A-15

N600 G02 J-30

N610 GO1 X50 A0

N620 G260

M29

%t tube

V.G.KIN[90] .PARAM[0] = 1000000

V.G.KIN[90] .PARAM[1] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[2] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[3] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[4] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[5] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[6] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[7] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[8] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[9] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[10] = 0O

V.G.KIN[90] .PARAM[11] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[12] = 10 (* Kinematik 9: A-U 10: B-V ¥*)
V.G.KIN[90] .PARAM[13] = O (* Progr. Orientierung 0: wie Kin 1: CA *)
V.G.KIN[90] .PARAM[14] = 0

V.G.KIN[90] .PARAM[15] = O

V.G.KIN[90] .PARAM[16] = 0

V.G.KIN[90].PARAM[17] = 0

NO5 #SLOPE [TYPE=STEP]

N10 #SET AX([X,1,0][Y,2,11[%2,3,21[A,4,3]1[B,5,4]1[V,6,5]
N20 GOl X0 YO Z150 A0 BO VO F2000

N30 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV 0.1 TRACK_DEV 1]

N40 #CYL ORI LATERAL[AX1=X AX2=V RADIUS=25]

N50 GOl VO X0 YO z30 A0 BO

N60 LL SUB 1

N120 #CYL OFF

M30
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BECKHOFF

3.4.1.6.3 AU Kinematik, CA Programmierung

(* C ist Simulationsachse *)

3L S
N570
N575
N580
N590
N600
N610
N620
N630
N640
N650
N620
M29

UB 1
G261

GO0l G9

G260

%t tube

I<<<<<S<<<S<<<<<S<S<S<<
[NoNoNoNoNoNoNoNsNoNoNoNoNoNoNoNaNa]|

NO5
N10
N20
N30

N40
N50
N56
N60
N70

.KIN[90]
.KIN[90]
KIN[90]
KIN[90]
.KIN[90] .
.KIN[90]
KIN[90] .
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90] .
.KIN[90]
KIN[90].
.KIN[90]
.KIN[90]
.KIN[90]
KIN[90]
.KIN[90] .
.KIN[90]

#SLOPE [TYPE=STEP]

Al5

0 U50
Y50
U0
YO0
U[-50]
Y-50
U0
YO0

.PARAM[O]
.PARAM[1]
.PARAM[2]
.PARAM[3]

PARAM[4]

.PARAM[5]

PARAM[6]

.PARAM[ 7]
.PARAM[8]

PARAM[9]

.PARAM[10]

PARAM[11]

.PARAM[12]
.PARAM[13]
.PARAM[14]
.PARAM[15]

PARAM[16]

.PARAM[17]

(* Kinematik 9: A-U 10: B-V *)

= 1000000
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
9
1 (* Progr.
0
0
0
0

Orientierung 0: wie Kin.

#SET AX[X,1,01([Y,2,11(%,3,2]1I[C,4,3]1[A,5,4]1[U,6,5]
G01 X0 YO 2150 CO A0 U0 F2000
#CONTOUR MODE [ DEV PATH_DEV 0.1 TRACK_DEV 1]

#CYL ORI LATERAL[AX1=U AX2=Y RADIUS=25]

G01 U0 X0 YO Z30 CO A0

#CAXTRACK ON[AX=C ANGLIMIT 0.1]

LL SUB 1
#CAXTRAC

K OFF

N110 #CYL OFF

M30

i3

CA *)
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3.4.1.6.4 BV Kinematik, CA Programmierung

(* C ist Simulationsachse *)

%L SUB 1

N570 G261

N575 AlS

N580 GO1 G90 X50

N590 V50

N600 X0

N610 Vo0

N620 X-50

N630 V[-50]

N640 VO

N650 X0

N620 G260

M29

%t tube

V.G.KIN[90] .PARAM[O] = 1000000
V.G.KIN[90] .PARAM[1] = 0
V.G.KIN[90].PARAM[2] = O
V.G.KIN[90].PARAM[3] = O
V.G.KIN[90] .PARAM[4] = O
V.G.KIN[90] .PARAM[5] = O
V.G.KIN[90].PARAM[6] = O
V.G.KIN[90] .PARAM[7] = 0
V.G.KIN[90] .PARAM[8] = 0
V.G.KIN[90] .PARAM[9] = O
V.G.KIN[90].PARAM[10] = 0
V.G.KIN[90] .PARAM[11] = O
V.G.KIN[90] .PARAM[12] = 10 (* Kinematik 9: A-U 10: B-V ¥*)
V.G.KIN[90] .PARAM[13] =1 (* Progr. Orientierung 0: wie Kin 1: CA *)
V.G.KIN[90].PARAM[14] = 0
V.G.KIN[90] .PARAM[15] = 0
V.G.KIN[90] .PARAM[16] = O
V.G.KIN[90].PARAM[17] = O

NO5 #SLOPE [TYPE=STEP]
N10 #SET AX[X,1,0][Y,2,1](Z,3,2](C,4,3]1[A,8,4]1[V,7,5]

N20 GOl X0 Y0 Zz150 CO A0 VO F2000
N30 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV 0.1 TRACK DEV 1]

N40 #CYL ORI LATERAL[AX1=X AX2=V RADIUS=25]
N50 GO1 VO X0 YO0 z30 CO A0

N56 #CAXTRACK ON[AX=C ANGLIMIT 1]
N60 LL SUB 1

N70 #CAXTRACK OFF

N80 #CYL OFF

M30
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3.4.2 Mehrkantrohr, Profilrohr

Bearbeitung mit 5-Achskopf

Far die Profilrohrbearbeitung mit 5-Achskdpfen steht die Kinematik 93 [P_143] zur Verfligung. Sie wird bei
Anwahl der Profilrohrbearbeitung implizit aktiviert. Ihre Konfiguration ist im Kapitel "Mehrkantrohr, Profilrohr
(5/6-achsig) [»_143]" beschrieben.

Unterstiitzte 5-Achskopfe

Die Kinematik 93 [»_143] unterstltzt ebenfalls alle im Kapitel "Rundrohr, Mantelflache [»_82]" genannten 5-
Achskopfe.

Als Einschrankung gilt, dass die Rohrachse immer parallel zur X-Achse liegt. Daher fehlen im Be-
1 fehl #CYL ORI PROFILE [...] die Moglichkeiten zur Angabe der Achsen.

Beispielparametrierung: Parameter fir AB und BV Orientierungskopf [»_143]

3.4.21 Programmierung (#CYL ORI PROFILE)

@® Fir diese Bearbeitungsart missen die Kinematikparameter unter |ID 93 [»_143] belegt werden.

1

Syntax zur Anwahl und Parametrierung, wirksam mit ndchstem Bewegungssatz:

Syntax:
#CYL ORI PROFILE [ EDGES=.. ROUNDING=.. LENGTH1=.. [ LENGTH2=..] modal
[VEL=..] [ACC=.]]]

EDGES=.. Anzahl Kanten (Ecken) des Profilrohres, Positive Ganzzahl
Die minimale Eckanzahl des Profils ist auf 3, die maximale Anzahl auf 16 begrenzt.

ROUNDING=.. Radius der Kantenrundung (Eckradius), [mm, inch].

LENGTH1=.. Seitenlange bei symmetrischen Profilen bzw. erste Seitenlange bei
Rechteckprofilen, [mm, inch]

LENGTH2=.. Zweite Seitenlange bei Rechteckprofilen, [mm, inch]

VEL-=.. Bahngeschwindigkeit auf Kantenrundung [mm/min]

ACC-=.. Bahnbeschleunigung auf Kantenrundung [mm/min?]

Syntax fur Abwahl:

Syntax:

#CYL OFF modal
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#CYL ORI PROFILE [..]

(Symmetrisches Vierkantprofil mit Kantenlange 100 mm )
(und Radius der Kantenrundung 10 mm)
N10 #CYL ORI PROFILE [EDGES=4 ROUNDING=10 LENGTH1=100]

(Rechteckprofil mit den Kantenldngen 100 mm)
(und 80 mm und Radius der Kantenrundung 15 mm)
N10 #CYL ORI PROFILE [EDGES=4 ROUNDING=15 LENGTH1=100 LENGTH2=80]

(Reduzierte Bahndynamik auf der Profilrundung)
N10 #CYL ORI PROFILE [EDGES=4 ... LENGTH2=50 ACC=1000000]
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3.4.2.2 Beispielprogramm mit AB Werkzeugkopf-Konfiguration

Diese Konfiguration enthalt 6 reale Achsen.

N010 ; Konfiguration des AB-Orientierungskopfes

N020 V.G.KIN[93].PARAM[0] = 1000000 ; Z-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug

NO30 V.G.KIN[93].PARAM[1] = 10000 ; X-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug

N040 V.G.KIN[93].PARAM[2] = 20000 ; Y-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug

NO50 V.G.KIN[93].PARAM[3] = 30000 ; X-Versatz Drehpunkt A-Achse Drehpunkt B-Achse
N060 V.G.KIN[93].PARAM[4] = 31415 ; Y-Versatz Drehpunkt A-Achse Drehpunkt B-Achse
NO70 V.G.KIN[93].PARAM[5] = 27181 ; Z-Versatz Drehpunkt A-Achse Drehpunkt B-Achse
N080 V.G.KIN[93].PARAM[6] = -1234 ; X-Versatz NP Drehpunkt A-Achse

NO90 V.G.KIN[93].PARAM[7] = 17 ; Y-Versatz NP Drehpunkt A-Achse

N100 V.G.KIN[93].PARAM[8] = 100 ; Z-Versatz NP Drehpunkt A-Achse

N110 V.G.KIN[93].PARAM[11] = 1000 ; Winkeloffset U/V-Achse

N120 V.G.KIN[93].PARAM[12] = 0 ; 0 = AB-Kopf

N130 V.G.KIN[93].PARAM[13] = 0 ; 0 = PCS-Programmierung wie Kopf

N140 V.G.KIN[93].PARAM[14] = 0 ; Drehrichtung AM positiv

N150 V.G.KIN[93].PARAM[15] = 0 ; Drehrichtung BM positiv

N160 V.G.KIN[93].PARAM[16] = 200 ; Winkeloffset AM

N170 V.G.KIN[93].PARAM[17] = 100 ; Winkeloffset BM

N200 ; Konfiguration des Profilrohrs

N230 V.G.KIN[93].PARAM[23] = 513 ; Z-Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt
N240 V.G.KIN[93].PARAM[24] = 1000 ; X-Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt
N250 V.G.KIN[93].PARAM[25] = -5000 ; Y-Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt
N260

N270 ; Achsen einsortieren

N280 #SET AX [X, 1, Ol[Y, 2, 11[z, 3, 21[A, 4, 31[B, 5, 41[U, 6, 5]

N290

N300 ; auf Null fahren

N310 GO0 G90 X0 YO zZO A0 BO UO

N320

N330 ; Kinematic 93 auswaehlen

N340 #KIN ID[93]

N350

N360 ; Bearbeitung starten

N370 GO1 X500 YO0 z50 A0 BO F2000

N380 #CYL ORI PROFILE [EDGES = 4 ROUNDING = 10 LENGTH1 = 50]

N390 G01 X0 U0 Z30 A0 BO F2000

N400 GO01 G90 U550 F2000

N410 B15

N420 X40

N430 BO A-15

N440 GO01 U-40

N450 B-15 AO

N460 GO1 X-40

N470 Al5 BO

N480 GO01 U40

N490 B15 AO

N500 GO1 XO

N510 GO01 G90 U20 F2000

N520 #CYL OFF

N530

N540 ; Programm beenden

N550 M30
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3.4.2.3 Beispielprogramm mit BV Konfiguration

Diese Konfiguration enthalt 5 reale Achsen, die enthaltene A-Achse ist eine virtuelle Simulationsachse.

$L SUB GEOM

N570 G261

N575 B=15 F200
N580 GO1 G90 X50 F5000
N590 G91 U100
N600 G90 XO
N610 G91 U-100
N620 G90 X-100
N630 G91 U-100
N640 G91 U100
N650 G90 XO
N660 G90 B=0
N620 G260

M29

%t _edge prof 5ax BV.nc

N9

N10 V.G.KIN[93].PARAM[0] = 1000000
N1l V.G.KIN[93].PARAM[1] = 0

N12 V.G.KIN[93].PARAM[2] =0

N13 V.G.KIN[93].PARAM[3] =0

N14 V.G.KIN[93].PARAM[4] =0

N15 V.G.KIN[93].PARAM[5] = 0

Nl16 V.G.KIN[93].PARAM[6] = 0

N17 V.G.KIN[93].PARAM[7] = -942000
N18 V.G.KIN[93].PARAM[S8] =0

N21 V.G.KIN[93].PARAM[11l] = O

N22 V.G.KIN[93].PARAM[12] = 10 (* 10: B Wz, V %)
N23 V.G.KIN[93].PARAM[13] = O

N24 V.G.KIN[93].PARAM[14] =0

N25 V.G.KIN[93].PARAM[15] = 0

N26 V.G.KIN[93].PARAM[16] = 0

N27 V.G.KIN[93].PARAM[17] = 0

N33 V.G.KIN[93].PARAM[23] =0

N34 V.G.KIN[93].PARAM[24] =0

N35 V.G.KIN[93].PARAM[25] = 0

N10 #SET SLOPE PROFIL[1]
N20 GOO X0 YO z250
N30 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV 0.1 TRACK DEV 1]

N40 #SET AX([X,1,0]1(Y,2,11[2,3,21[A,4,3]1[B,5,4]1[U,6,5]

N50 GO0 X0 Y94.2 72250 A0 BO UO

N60 #CYL ORI PROFILE[EDGES=4 ROUNDING=5 LENGTH1=50 LENGTH2=50]
(* Profilumfang ca. 231.41592 mm *)

N70 LL SUB_GEOM

N90 #CYL OFF
M30
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3.5 Satzvorlauf und Profilrohrbearbeitung

Wiederanfahren an die Kontur

Beim Wiederanfahren an die Kontur mit der Funktion Satzvorlauf auf Profilrohre ist folgendes zu beachten:

» Die Anfahrbewegung auf einen Bereich mit aktivem #CYL [EDGES..] bzw. #CYL ORI PROFILE
[EDGES=...] findet auf ACS Ebene statt. Damit es zu keiner Kollision zwischen Werkzeug und
Werkstlick kommt, ist das Werkzeug auf eine ausreichende Sicherheitshéhe zu positionieren (U-Achse
dreht ohne Ausgleichsbewegung von Z).

+ Das Werkzeug muss senkrecht zur Profilflache und im Fangbereich des Profils stehen (siehe unten
stehende Abbildung.)

» Die Anfahrbewegung wird zweistufig ausgefihrt:

1. Anfahrbewegungen ohne Z-Achse (z.B. U, Y, X)
2. Anfahrbewegung der Z-Achse

Werkzeug senkrecht
zur Profiloberflache
und im Fangbereich

Werkzeug aul3erhalb
des Fangbereichs

Kein Wiederanfahren
moglich!

Abb. 57: Ausgangsstellung fir Wiederanfahrbewegung
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Abb. 58: Achsstellung nach Wiederanfahrbewegung

3.6 Parameter

Parametrierung

Die Parametrierung des Werkstiicks erfolgt iber das NC-Programm. Die nachfolgenden Parameter sind
Offsetwerte der kinematischen Struktur, Parameter fiir die Rundachse und optional verwendbare M/H-
Nummern.

3.6.1 Ubersicht

3.6.1.1 Kanalparameter

Die nachfolgenden Kinematikparameter sind funktionsspezifisch fur die Bearbeitungsvarianten zu belegen.

ID Parameter Beschreibung

P-CHAN-00094 |kinematik[i].param]j] Kinematikversatze der entsprechenden Kinematik, CNC-
Version < V3.00

P-CHAN-00262 |trafoli].id Kinematik ID

P-CHAN-00263 |trafo[i].param(j] Kinematikversatze der entsprechenden Kinematik, CNC-
Version ab V3.00

Die nachfolgenden Parameter sind optional fir die Profilrohrbearbeitung, es werden die M/H-Nummern fiir
die Ausgabe am Rundungsubergang des Profilrohrs festgelegt.

ID Parameter Beschreibung

P-CHAN-00249 |tube_profile.techno_nr_rnd_o|M/H-Nummer, Einfahren in Profilrundung
n

P-CHAN-00250 |tube_profile.techno_nr_rnd_o|M/H-Nummer, Ausfahren aus Profilrundung
ff

P-CHAN-00251 |tube_profile.techno_type 0=M,1=H
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3.6.1.2 Achsparameter

Uber die nachfolgenden Parameter ist die U-Drehachse einzustellen.

ID Parameter |Wert Beschreibung

P-AXIS-00015 |achsmode 0x0000 0204 |Festlegung der Achse als U-Drehachse fur Mantel-,
Projektions und Profilrohrbearbeitung.

P-AXIS-00126 | moduloo 3600000 Festlegung der oberen Modulogrenze
P-AXIS-00127 |modulou 0 Festlegung der unteren Modulogrenze
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3.6.2 Beschreibung

3.6.2.1 Rundrohr, Mantelflache (Kinematik-ID 15)

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 15 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

Bei Bedarf kann die PCS Modulorechnung tber den Parameter HD10 aktiviert werden.

HD-Versatz paramli] Beschreibung Einheit
HD1 0 Z-Versatz Werkzeugeinspannpunkt - Tragerbezugspunkt des |1.0 E-4 mm
Werkzeugs
HD2 1 Rotatorischer Winkeloffset Drehachse 1.0 E-4°
HD3 2 X-Versatz Werkzeugeinspannpunkt - Tragerbezugspunkt des |1.0 E-4 mm
Werkzeugs
HD4 3 -
HD5 4 Z- Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm
HD6 5 X- Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm
HD10 9 PCS Modulorechnung [-]
0: inaktiv
1: aktiv

Die allgemeine Beschreibung findet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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Curved Surface Area <&— HD3 —)

Abb. 59: Kinematikversatze Mantelflachenbearbeitung
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3.6.2.2 Rundrohr, Projektion (Kinematik-ID 78)

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 78 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz paramli] Beschreibung Einheit

HD1 0 Z-Versatz Werkzeugeinspannpunkt - Tragerbezugspunkt des |1.0 E-4 mm
Werkzeugs

HD2 1 X-Versatz Werkzeugeinspannpunkt - Tragerbezugspunkt des 1.0 E-4 mm
Werkzeugs

HD3 2 Y-Versatz Werkzeugeinspannpunkt - Tragerbezugspunkt des |1.0 E-4 mm
Werkzeugs

HD4 3 -

HD5 4 Z- Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm

HD6 5 X- Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm

HD7 6 Y- Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm

Die U Achse wird beziiglich Modulorechnung entsprechend der MDS-Einstellung in der Achse behandelt.

Die allgemeine Beschreibung findet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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BECKHOFF

Projection Tube Processing

TRP

Abb. 60: Kinematikversatze Transformation Rohrprojektion
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3.6.2.3 Mehrkantrohr, Profilrohr (Kinematik-ID 79)

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 79 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz paramli] Beschreibung Einheit

HD1 0 Z-Versatz Werkzeugeinspannpunkt - Tragerbezugspunkt des |1.0 E-4 mm
Werkzeugs

HD2 1 X-Versatz Werkzeugeinspannpunkt - Tragerbezugspunkt des 1.0 E-4 mm
Werkzeugs

HD3 2 Y-Versatz Werkzeugeinspannpunkt - Tragerbezugspunkt des |1.0 E-4 mm
Werkzeugs

HD4 3 Z- Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm

HD5 4 X- Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm

HD6 5 Y- Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm

HD7 6 -

HD8 7 Winkeloffset der Werkstluckspannlage 1.0 E4°

Fir die U Achse wird immer eine Modulokorrektur durchgefihrt.

Die allgemeine Beschreibung findet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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Tube Profile Processing

Abb. 61: Kinematikversatze Profilrohrtransformation
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Tube Profile Processing

Workpiece fixture offset

Lateral surface coordinates

FEEEEN

r=5mm

~

11 =50mm

Abb. 62: Offset fir Werkstlickspannlage

In Nullstellung der rotatorischen Werkstlickachse liegt das gespannte Werkstuck i. A. nicht in der geforderten
Grundorientierung bei der die Werkzeugachse senkrecht auf dem Profilschnitt liegt. Uber den
Kinematikparameter HD8 kann die Spannlage des Profilrohres berlcksichtigt werden. Dazu wird das
Werkstlick Gber die Drehachse so orientiert, dass eine plane Flache des Profils senkrecht zum Werkzeug
steht. Im vorliegenden Beispiel wird die U Achse auf -60° gefahren, der Offset ist dann auf + 60°
einzustellen.
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Das Mantelflachensystem nach Anwahl der Transformation entsprechend nachfolgenden Parametern
#CYL[EDGES=3 ROUNDING=5 LENGTH1= 50] ergibt sich dann wie in oben stehender Abbildung
dargestellt. Der Nullpunkt des Mantelflachensystems liegt in der Mitte der Seitenflache 1, die PCS
Startposition des TCP liegt bei Upcg = +19mm.

Tube Profile Processing

Lateral surface coordinates

r=5mm

Abb. 63: Anwahl auf planer Mantelflache

Im vorliegenden Fall soll die Transformation auf der Seitenflache 2 aktiviert werden. Spannlage und
Kinematikparameter HD8 entsprechen dem vorhergehenden Beispiel. Damit das Werkzeug senkrecht zur
gewunschten Planflache steht, wird die U-Achse vor Anwahl der Transformation auf 180 Grad positioniert.
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Das Mantelflachensystem nach Anwahl der Transformation entsprechend nachfolgenden Parametern
#CYL[EDGES=3 ROUNDING=5 LENGTH1= 50] ergibt sich dann wie in obenstehender Abbildung
dargestellt. Der Nullpunkt des Mantelflachensystems liegt in der Mitte der Seitenflache 1, man befindet sich
im Mantelflachensystem auf der Startposition Upcg=145mm.

Tube Profile Processing

Lateral surface coordinates

11 =50mm

|

r=5mm

Upcs =
136.94mm

Lateral surface coordinates

Upcs =
148.94mm

Abb. 64: Anwahl auf Profilrundung

Im vorliegenden Fall soll die Transformation wieder auf der Profilrundung 12 aktiviert werden. Spannlage
und Kinematikparameter HD8 entsprechen dem vorhergehenden Beispiel. Das Mantelflachensystem nach
Anwahl der Transformation ergibt sich dann wie in oben stehender Abbildung dargestellt. Man befindet sich
auf der Startposition Upcs=136.94mm. Uber Positionierung mit dem Befehl #PTP ON fahrt man dann die
Profilrundung auf Position Upcs=148.94mm an.
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Mehrkantrohr, Profilrohr (Kinematik-ID 79)

N30 ...

N40 GO G90 X0 Y=20 U=0 Z50

N50 #CYL [EDGES=3, ROUNDING=5, LENGTH1=50]
N60O #PTP ON

N70 GO G90 U148.94 740

N80 #PTP OFF

N90 ZO

N100 GO1 U150 X5

3.6.2.3.1 M/ H Steuercodes

Die nachfolgend beschriebenen M/H-Funktionen kénnen zur Prozesssteuerung auf der Profilrundung
verwendet werden.

Variablenname Typ Erlaubter Bereich Dimension
tube_profile.techno_nr_rnd_on SGN16 -1 ... [M/H_FKT_ANZ-1] -

Default: -1 = not used
tube_profile.techno_nr_rnd_off SGN16 -1 ... [M/H_FKT_ANZ-1] -
Default: -1 = not used
tube_profile.techno_type SGN16 0 : M-Nummern -

1 : H-Nummern

Wert M/H_FKT_ANZ Bedeutung
applikationsabhangig Maximale Anzahl der M/H-Funktionen

Zur Aktivierung der Funktion missen die M/H-Nummern der beiden Parameter >= 0 sein!

Die M/H-Nummern dirfen nicht bereits durch eine Verwendung in P-CHAN-00041 (m_synch]...]) oder P-
CHAN-00027 (h_synch[...]) belegt sein!

Auszug aus Kanalparameterliste:

# Festlegung der M/H-Funktionen fiur Technologie Profilrohrrundung

#

tube profile.techno type 1 Verwendung von H-Nummern

tube profile.techno nr rnd on 300 H-Nummer, Einfahren in Rundung
tube profile.techno nr rnd off 400 H-Nummer, Ausfahren aus Rundung
#

3.6.24 Rundrohr, Mantelflache (5/6-achsig) (Kinematik-ID 90)

3.6.2.4.1 Parameter fur AB Orientierungskopf

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 90 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz |paramli] Beschreibung Einheit

HD1 0 Z-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD2 1 X-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD3 2 Y-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD4 3 X-Versatz Drehpunkt A-Achse zu Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD5 4 Y-Versatz Drehpunkt A-Achse zu Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD6 5 Z-Versatz Drehpunkt A-Achse zu Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD7 6 X-Versatz NP Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
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HD8 7 Y- Versatz NP Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD9 8 Z- Versatz NP Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD10 9 n.v.
HD11 10 n. v.
HD12 11 Winkeloffset U/V-Achse 1.0 E4°
HD13 12 Orientierungskopf Drehachsensequenz [-]

0: AB

1: BA
HD14 13 PCS Winkel Programmierung [-1]

0: wie Orientierungskopf

1: CA
HD15 14 Drehrichtung AM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD16 15 Drehrichtung BM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD17 16 Winkeloffset AM 1.0 E-4°
HD18 17 Winkeloffset BM 1.0 E-4°

Die allgemeine Beschreibung findet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-

CHAN-00094.

TF5290 | TwinCAT 3 CNC

Cutting Plus

Version: 1.02

129



Rohrbearbeitung BEGKHOFF

Abb. 65: Parameter des AB Werkzeugkopfes
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3.6.2.4.2 Parameter fur BA Orientierungskopf

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 90 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz |param[i] Beschreibung Einheit
HD1 0 Z-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD2 1 X-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD3 2 Y-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD4 3 X-Versatz Drehpunkt B-Achse zu Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD5 4 Y-Versatz Drehpunkt B-Achse zu Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD6 5 Z-Versatz Drehpunkt B-Achse zu Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD7 6 X-Versatz NP Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD8 7 Y-Versatz NP Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD9 8 Z-Versatz NP Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD10 9 n. v.
HD11 10 n.v.
HD12 11 Winkeloffset U/V-Achse 1.0 E4°
HD13 12 Orientierungskopf Drehachsensequenz [-]

0: AB

1: BA
HD14 13 PCS Winkel Programmierung [-]

0: wie Orientierungskopf

1: CA
HD15 14 Drehrichtung AM [-1]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD16 15 Drehrichtung BM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD17 16 Winkeloffset AM 1.0 E4°
HD18 17 Winkeloffset BM 1.0 E-4°

Die allgemeine Beschreibung befindet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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el

Abb. 66: Parameter des BA-Orientierungskopfes
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3.6.2.4.3 Parameter fur CA Orientierungskopf

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 90 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz |paramli] Beschreibung Einheit
HD1 0 Z-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD2 1 X-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD3 2 Y-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD4 3 X-Versatz Drehpunkt C-Achse zu Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD5 4 Y-Versatz Drehpunkt C-Achse zu Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD6 5 Z-Versatz Drehpunkt C-Achse zu Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD7 6 X-Versatz NP Drehpunkt C-Achse 1.0 E-4 mm
HD8 7 Y-Versatz NP Drehpunkt C-Achse 1.0 E-4 mm
HD9 8 Z-Versatz NP Drehpunkt C-Achse 1.0 E-4 mm
HD10 9 n. v.
HD11 10 n.v.
HD12 11 Winkeloffset U/V-Achse 1.0 E-4°
HD13 12 Orientierungskopf Drehachsensequenz [-]

2: CA

4: CB
HD14 13 -
HD15 14 Drehrichtung CM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD16 15 Drehrichtung AM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD17 16 Winkeloffset CM 1.0 E-4°
HD18 17 Winkeloffset AM 1.0 E-4°

Die allgemeine Beschreibung befindet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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' C-Achse

HD4 :} 4-: HD5 :}

- - A-Achse

M: Machine reference
K: Orientation-head reference
(typical: M=K)

Abb. 67: Parameter des CA Orientierungskopfes
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3.6.2.4.4 Parameter fur CB Orientierungskopf

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 90 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz |param[i] Beschreibung Einheit
HD1 0 Z-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD2 1 X-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD3 2 Y-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD4 3 X-Versatz Drehpunkt C-Achse zu Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD5 4 Y-Versatz Drehpunkt C-Achse zu Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD6 5 Z-Versatz Drehpunkt C-Achse zu Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD7 6 X-Versatz NP Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD8 7 Y-Versatz NP Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD9 8 Z-Versatz NP Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD10 9 n. v.
HD11 10 n.v.
HD12 11 Winkeloffset U/V-Achse 1.0 E4°
HD13 12 Orientierungskopf Drehachsensequenz [-]

2: CA

4: CB
HD14 13 -
HD15 14 Drehrichtung CM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD16 15 Drehrichtung BM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD17 16 Winkeloffset CM 1.0 E4°
HD18 17 Winkeloffset BM 1.0 E4°

Die allgemeine Beschreibung befindet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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' C-Achse

HD5 —Did= HDA = 1=
I ]

M: Machine reference
K: Orientation-head reference
(typical: M=K)

Abb. 68: Parameter des CB Orientierungskopfes
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3.6.2.4.5 Parameter fur CA Schragwinkel Orientierungskopf

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 90 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz |param[i] Beschreibung Einheit
HD1 0 n. v.
HD2 1 n. v.
HD3 2 Kopfwinkel 1.0 E4°
HD4 3 n. v.
HD5 4 n.v.
HD6 5 Orientierung C-Achs Kopf, erforderlich wenn Kopf 180 Grad [-]

Offset in Nullstellung hat.

0: Standard

1: 180 Grad Offset
HD7 6 X-Versatz NP Drehpunkt C-Achse 1.0 E-4 mm
HD8 7 Y-Versatz NP Drehpunkt C-Achse 1.0 E-4 mm
HD9 8 Z-Versatz NP Drehpunkt C-Achse 1.0 E-4 mm
HD10 9 n. v.
HD11 10 n.v.
HD12 11 Winkeloffset U/V-Achse 1.0 E4°
HD13 12 Orientierungskopf Drehachsensequenz: [-]

2:CA

8: CA Kardan
HD14 13 n.v.
HD15 14 X-Versatz bis Einspannung WZ 1.0 E-4 mm
HD16 15 Y-Versatz bis Einspannung WZ 1.0 E-4 mm
HD17 16 Z-Versatz bis Einspannung WZ 1.0 E-4 mm
HD18 17 X-Versatz A-Achse bis C-Achse 1.0 E-4 mm
HD19 18 Y-Versatz A-Achse bis C-Achse 1.0 E-4 mm
HD20 19 Z-Versatz A-Achse bis C-Achse 1.0 E-4 mm

Die allgemeine Beschreibung befindet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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Abb. 69: Schragwinkelkopf in Nullstellung, HD6=0
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3.6.2.4.6 Parameter fiir AU Kinematik

Abb. 70: Parameter des AU Werkzeugkopfes
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Die Parametrierung erfolgt unter der ID 90 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz |paramli] Beschreibung Einheit
HD1 0 Z-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD2 1 X-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD3 2 Y-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD4 3 X-Versatz Drehpunkt A-Achse bis Bzpkt. WZ-Schlitten 1.0 E-4 mm
HD5 4 Y-Versatz Drehpunkt A-Achse bis Bzpkt. WZ-Schlitten 1.0 E-4 mm
HD6 5 Z-Versatz Drehpunkt A-Achse bis Bzpkt. WZ-Schlitten 1.0 E-4 mm
HD7 6 X-Versatz zu Maschinen-Nullpunkt 1.0 E-4 mm
HD8 7 Y-Versatz zu Maschinen-Nullpunkt 1.0 E-4 mm
HD9 8 Z-Versatz zu Maschinen-Nullpunkt 1.0 E-4 mm
HD10 9 n. v.
HD11 10 n. v.
HD12 11 Winkeloffset U/V-Achse 1.0 E4°
HD13 12 Maschinenstruktur [-]

9:AU

10: BV
HD14 13 PCS Winkel Programmierung [-]

0: wie Kinematik

1: CA
HD15 14 Drehrichtung AM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD16 15 Drehrichtung BM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD17 16 Winkeloffset AM 1.0 E4°
HD18 17 Winkeloffset BM 1.0 E4°

Die allgemeine Beschreibung befindet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.

140 Version: 1.02 TF5290 | TwinCAT 3 CNC
Cutting Plus



BEGKHOFF Rohrbearbeitung

3.6.2.4.7 Parameter fiir BV Kinematik

HD4

Abb. 71: Parameter des BV Werkzeugkopfes
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Die Parametrierung erfolgt unter der ID 90 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

HD-Versatz |paramli] Beschreibung Einheit
HD1 0 Z-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD2 1 X-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD3 2 Y-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD4 3 X-Versatz Drehpunkt B-Achse bis Bzpkt. WZ-Schlitten 1.0 E-4 mm
HD5 4 Y-Versatz Drehpunkt B-Achse bis Bzpkt. WZ-Schlitten 1.0 E-4 mm
HD6 5 Z-Versatz Drehpunkt B-Achse bis Bzpkt. WZ-Schlitten 1.0 E-4 mm
HD7 6 X-Versatz zu Maschinen-Nullpunkt 1.0 E-4 mm
HD8 7 Y-Versatz zu Maschinen-Nullpunkt 1.0 E-4 mm
HD9 8 Z-Versatz zu Maschinen-Nullpunkt 1.0 E-4 mm
HD10 9 n. v.
HD11 10 n. v.
HD12 11 Winkeloffset U/V-Achse 1.0 E4°
HD13 12 Maschinenstruktur [-]

9:AU

10: BV
HD14 13 PCS Winkel Programmierung [-]

0: wie Kinematik

1: CA
HD15 14 Drehrichtung AM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD16 15 Drehrichtung BM [-]

0: math. positiv

1: math. negativ
HD17 16 Winkeloffset AM 1.0 E4°
HD18 17 Winkeloffset BM 1.0 E4°

Die allgemeine Beschreibung befindet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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3.6.2.5 Mehrkantrohr, Profilrohr (5/6-achsig) (Kinematik-ID 93)

Konfiguration

Die Konfiguration der Kinematik 93 erfolgt analog zur Kinematik 90 in Kapitel "Rundrohr, Mantelflache (5/6-
achsig) [P_128]". Zusatzlich kann der Anwender noch Kinematikparameter ab Index 23 angeben, die den

Parametern der Kinematik 79 aus dem Kapitel "Mehrkantrohr, Profilrohr [P_123]" entsprechen (d.h. Index 23
in Kinematik 93 entspricht Index 3 in Kinematik 79 usw.)

Beispielhaft ist die Konfiguration fiir einen AB Orientierungskopf angegeben. Fir die anderen
Orientierungskdpfe ist die Parametrierung analog.

Zu beachten: alle Versatze ab Index 20 wirken als statische Versatze, werden also bei Rotationen innerhalb
des Kopfes nicht mitgedreht.

3.6.2.5.1 Parameter fiur AB und BV Orientierungskopf

Die Parametrierung erfolgt unter der ID 93 der Kinematikversatze (P-CHAN-00263 bzw. P-CHAN-00094).

Die Parametrierung der AB und BV Konfiguration unterscheiden sich nur in der Belegung von HD13.

HD-Versatz |param[i] Beschreibung Einheit
HD1 0 Z-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD2 1 X-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD3 2 Y-Versatz bis Einspannpunkt Werkzeug 1.0 E-4 mm
HD4 3 X-Versatz Drehpunkt A-Achse zu. Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD5 4 Y-Versatz Drehpunkt A-Achse zu Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD6 5 Z-Versatz Drehpunkt A-Achse zu Drehpunkt B-Achse 1.0 E-4 mm
HD7 6 X-Versatz NP Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD8 7 Y-Versatz NP Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD9 8 Z-Versatz NP Drehpunkt A-Achse 1.0 E-4 mm
HD10 9 n. v.
HD11 10 n.v.
HD12 11 Winkeloffset U/V-Achse 1.0 E4°
HD13 12 Orientierungskopf Drehachsensequenz [-]

0:AB

10: BV
HD14 13 PCS Winkel Programmierung [-]

0: wie Orientierungskopf

1: CA
HD15 14 Drehrichtung AM, [-]

0: math. positiv
1: math. negativ
HD16 15 Drehrichtung BM [-]
0: math. positiv
1: math. negativ

HD17 16 Winkeloffset AM 1.0 E-4°
HD18 17 Winkeloffset BM 1.0 E-4°
HD19 18 n. v.

HD20 19 n. v.

HD21 20 n.v

HD22 21 n. v.

HD23 22 n. v.

HD24 23 Z-Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt (MNP) 1.0 E-4 mm
HD25 24 X-Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm
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HD26 25 Y-Versatz Drehachse U zu Maschinennullpunkt 1.0 E-4 mm
HD27 26 -
HD28 27 Winkeloffset der Werkstiickspannlage 1.0 E-4°
Die allgemeine Beschreibung befindet sich in der Kanalparameterliste unter P-CHAN-00263 bzw. P-
CHAN-00094.
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4 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

TF5290 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.02 145

Cutting Plus


https://www.beckhoff.com/de-de/support/downloadfinder/index-2.html
https://www.beckhoff.de/support
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Stichwortverzeichnis

BECKHOFF

Stichwortverzeichnis
A
Achse
Liftbewegung unterdrickt aktiv 35
Liftfunktion aktiv 35
L
Liftfunktion aktiv
Achse 35
P
P-CHAN-00244 32
P-CHAN-00345 33
P-STUP-00060 29
P-STUP-00070 30
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Mehr Informationen:
www.beckhoff.de/TF5290

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.com
www.beckhoff.com
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