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BEGKHOFF Hinweise zur Dokumentation

Hinweise zur Dokumentation

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

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

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fiir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
veroffentliche Dokumentation zu verwenden.

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

Disclaimer

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

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

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

Marken

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

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

Patente

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

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

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

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

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

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.
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BEGKHOFF Allgemeine- und Sicherheitshinweise

Allgemeine- und Sicherheitshinweise

Verwendete Symbole und ihre Bedeutung

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

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

Akute Verletzungsgefahr!

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

A VORSICHT
Schadigung von Personen und Maschinen!

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

HINWEIS

Einschrankung oder Fehler

Dieses Symbol beschreibt Einschrankungen oder warnt vor Fehlern.

® Tipps und weitere Hinweise

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

Allgemeines Beispiel
Beispiel zu einem erklarten Sachverhalt.

NC-Programmierbeispiel

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

® Spezifischer Versionshinweis

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

TF5292 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.00
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BEGKHOFF Ubersicht

1 Ubersicht

Aufgabe

Das Erodieren ist ein Materialabtragverfahren fir elektrisch leitende Materialien. Der Materialabtrag beruht
auf einem Prozess elektrischer Entladung. Das Erodieren umfasst u.a. das Draht- wie auch das
Senkerodieren. Beide Arten stellen eine Form der Funkenerosion dar.

Beim Senkerodieren besitzt die Elektrode meist eine ,negativ-Form®, die dem zu entfernenden
Materialvolumen und der zu erzielenden ,positiv-Kontur® entsprechen muss.

® Die Funktionalitdt ist verfugbar ab CNC-Version V3.1.3108.5

1

® Diese Funktionalitat ist eine lizenzpflichtige Zusatzoption.

1

Wirksamkeit / Einsatzmoglichkeiten

Das Senkerodieren wird hauptsachlich bei Werkstoffen angewandt, die aufgrund ihrer Harte bei
mechanischen Abtragsverfahren zu gro3e Werkzeugkosten verursachen wiirden.

Parametrierung

Damit die Technologie Senkerodieren verwendet werden kann, muss die CNC mit mindestens 3 Kanalen
konfiguriert werden.

Fir jeden Kanal missen P-STUP-00033 [P_124] und bestimmte Kanalparameter konfiguriert werden.

Programmierung

Die umfang- und variantenreiche Programmierung ist im Programmierkapitel [ _62] zu finden.

Zusatzliche thematisch passende Funktionsbeschreibungen:
» [FCT-C40] Kontur-Look-Ahead
» [FCT-C41] Einfigen von STOP-Marken
» [FCT-C42] Echtzeit-Schleifen

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 dokumenteniibergreifenden Verlinkungen unterstitzt.

TF5292 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.00 11
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Ubersicht BEGKHOFF
1.1 Begriffsdefinitionen
Begriff Beschreibung/Erklarung

ACS (Axes Coordinate System)

Achskoordinatensystem

Senkkanal

Hauptkanal der die Erodierbearbeitung startet und den
Bearbeitungsmodus definiert.

Ruckzugskanal Hilfskanal, der die Rickzugsbewegung der Elektrode mit einer
definierten Rickzugsstrategie ausfihrt.

Spilen Durch die SPS initiierte langere und schnelle
Ruckzugsbewegung der Elektrode zum Spilen des
Erodierspalts.

HLI Das High-Level-Interface (HLI) ist eine Schnittstelle zwischen

SPS und CNC.

MCS (Machine Coordinate System)

Maschinenkoordinatensystem: Erstes 3-dimensionales
kartesisches Koordinatensystem.

Planetarkanal

Hilfskanal, in der die Planetarbewegung der Elektrode in der XY-
Ebene programmiert ist.

Planetargeometrie

Geometrie des Werkstiicks in der XY-Ebene, die beim Aufweiten
in der YZ Ebene Uberlagert wird.

Planetarscheibe

Eine Planetarscheibe ergibt sich, wenn der Senkkanal auf einer
bestimmten Hohe gestoppt wird (z.B. durch Einfligen einer
Stopp-Marke) und der Planetarkanal sich weiter auf seiner
Geometrie bewegt.

PCS (Programming Coordinate System)

Das Programmierkoordinatensystem ist das kartesische
Koordinatensystem, in welchem die Positionen im NC-Programm
angegeben werden.

RZ-Ebene Ebene aus Radius und Z-Achse
TCP (Tool Center Point) Werkzeugmittelpunkt
GEB Geometrie zum Erodieren auf der Bahn

EDM (Electrical Discharge Machining)

Funkenerodieren

12
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BEGKHOFF Beschreibung

2 Beschreibung

Die Erodierbearbeitung unterscheidet sich von alternativen Bearbeitungsformen wie zum Beispiel Frésen
hauptsachlich in der Form des Materialabtrags. Statt eines mechanischen Abtrags werden beim Erodieren
die Elektrode und das Werkstlck unter Spannung gesetzt und mit einem Funken wird das Material
geschmolzen und verdampft. Um ein gutes Bearbeitungsergebnis zu erreichen, ist es notwendig, dass der
Spalt zwischen Werkstlck und Elektrode kontinuierlich wahrend des Prozesses geregelt wird.

Beim Senkerodieren wird das Werkstiick mit einer Elektrode, die eine negative Form des zu erreichenden
Werkstlicks besitzt, gefertigt. Das Werkstlck befindet sich dabei meist in einem Becken mit Dielektrikum.
Um das abgetragene Material abzutransportieren wird die Elektrode schnell vom Werkstlick weggezogen
und somit wird das Material herausgespllt. Dieses Dokument beschreibt, wie mit dem ISG-Kernel eine
Maschine zur Senkerodierbearbeitung aufgebaut sein muss, und welche Funktionen der ISG-Kernel fur die
Senkerodierbearbeitung anbietet.

Nachfolgende Abbildung zeigt einen Uberblick tber die einzelnen an dem Erodierprozess zur
Bewegungsfuhrung beteiligten Komponenten:

g

h |
if ¥ Mess-
.“ﬁ/ signale

C)

— # Geschwindigkeitsvorgabe

/ ® Steusrung des Erosionsprozesses
/ ® Sollwerts

Abb. 1: Ubersicht der beteiligten Komponenten beim Erodierprozess

Der Funkengenerator ist die Komponente, die aus den aktuellen Messwerten am Werksttick die
Geschwindigkeitsvorgabe fiir die Spaltregelung gibt. Die SPS verwendet diese Vorgabe in Abhangigkeit vom
aktuellen Erosionsmodus, um der CNC die notwendigen Informationen zur Bewegungsfihrung der Elektrode
zu Ubergeben. Diese erzeugt die Sollwerte fir die Antriebe unter Einhaltung der maximalen Dynamik fir eine
optimale Bewegungsfiihrung und somit ein optimales Bearbeitungsergebnisses.

TF5292 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.00 13
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Beschreibung BECKHOFF

Phasen des Erodierprozesses
Fir den Erodierprozess bietet die CNC 4 Bearbeitungsphasen an:

1. Positionierung ohne aktiven Erodierprozess
2. Erodieren auf der Bahn (Optional)

3. Erodieren mit Planetaraufweiten (Optional)
4. Ruckzug der Elektrode nach der Bearbeitung

Bei der Positionierung erfolgt eine Bewegung der Elektrode auf einen Punkt oberhalb des
Bearbeitungsbeginns.

Anschlief3end kann entschieden werden, wie das Werkstlick gefertigt werden soll. Dabei wird unterschieden
zwischen Erodieren auf der Bahn, Erodieren mit Planetaraufweiten oder zuerst einer Erosion auf der Bahn
mit anschlieRender Erosion mit Planetaraufweiten.

Die Bearbeitungen unterscheiden sich in der Bewegungsfihrung der Elektrode. Beim Erodieren auf der
Bahn bewegt sich die Elektrode auf einer programmierten Bahn vor und zurick.

Beim Erodieren mit planetdrem Aufweiten entsteht die Bewegung der Elektrode aus zwei asynchron oder
synchronen abinterpolierten 2D-Geometrien. Dabei wird die Rickzugsbewegung vom aktuellen
Elektrodenpunkt abhangig von einer Rickzugsstrategie berechnet.

Nach der Bearbeitung kann die Elektrode wieder aus dem Werkstlick entfernt werden.

Elektrode
B TCP

1 Positionierung 4 Rickzug

Werkstiick

3a Senken l ;ﬁ\ui eiten
\

\ J
Y[ I

Abb. 2: Die 4 Phasen des Erodierprozesses
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Bewegung der Elektrode beim planetirem Aufweiten

Elektrodenbahn

/ —~

Elektrodenspitze

:

ot

Abb. 3: Programmierung des TCP = Bahnbewegung der Elektrode

Die Elektrodenflhrung beim planetaren Aufweiten wird in 2 Prozesse zerlegt:

1. Senken in der RZ-Ebene
2. Planetarbewegung in der X-Y-Ebene

Je nach Bearbeitungsart kdnnen diese Prozesse vollstandig asynchron oder zum Teil synchronisiert
zueinander verlaufen.
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Tiefe/ Radius Planetdrgeometrie

Tiefel/ Z Y
A Werkzeug- A
spitzenbahn
Senken /' Aufweiten > X
Geometrie” = f(Radius)

p Radius/Y

Abb. 4: Aufteilung in Senk- und Planetarbewegung

Fur die Rickzugsbewegung der Elektrode ist noch ein dritter Prozess aktiv. Dieser Gibernimmt in Echtzeit die
funkengeneratorgesteuerte Riickzugsstrategie sowie auch den Spuilvorgang.

CNC Architektur fiir das Senkerodieren

Um diese Anforderungen des Erodierprozesses zu erfiillen, sind in der CNC-Steuerung drei NC-Kanéale im
Einsatz, welche zusammen die Achsen der Erodiermaschine steuern.

Diese drei Kanale sind in nachfolgender Abbildung dargestellt. Sie werden im folgenden Dokument wie folgt
genannt:

1. Senkkanal
2. Planetarkanal
3. Rickzugskanal
Jeder Kanal wird grundsatzlich mit seinem eigenen NC-Programm beauftragt und besitzt seine eigene

Status- und Positionsanzeige. Dabei steuert der Senkkanal als Hauptkanal den Planetar- und
Ruckzugskanal und stellt eine Kopplung der Kanale her.
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NC-Programm

Verwaltung } (L (L £

Tiefe/ Z Planetir- Tiefef Z
A

geometrie i
Sl Aufweiten Riickzug
Geormetrie’ X
= flAufwelten)
L+ »

—

) ( l Daten A
’ Senkpfad 3 e —=== } ﬂ ‘
3 f . Daten
Schleifen
SPS ‘ I ’ ausfiihren | | D | > L [

h Ausfiihren der Daten
—— ———— T Riickzugs- - ’
@ @ @ @O bewegung

J \ J

<

Abb. 5: Die drei Kanéle des Senkerodierens

Der Senkkanal besitzt die Aufgabe des Hauptkanals, wodurch er die anderen beiden Kanéle beauftragt und
startet. In seinem NC-Programm werden unter anderem die Geometrie der Positionierung und die Erosion
auf der Bahn ausgeflihrt. Wahrend dem planetéarem Aufweiten darf in ihm nur noch eine zweidimensionale
Kontur programmiert werden (siehe Darstellung oben).

Der Planetarkanal flhrt dabei simultan in einer Endlosschleife die Bewegung auf seiner programmierten
Geometrie durch. Die dabei an den Senkkanal zurlickgegebenen X- und Y-Koordinaten sind abh&ngig von
der aktuellen Position im Planetarkanal und dem vom Senkkanal Gbergebenen Radius. Durch die
Uberlagerung dieser beiden zweidimensionalen Bewegungen entsteht die resultierende dreidimensionale
Bewegung.

Der Riickzugskanal wird im selben Koordinatensystem wie der Senkkanal programmiert. Mit diesem Kanal
wird die Rickzugsbewegung der Elektrode gesteuert. Es existieren unterschiedliche Strategien, die
ausgehend von der aktuellen Position im Senkkanal einen Rickzugspfad zur Programmlaufzeit berechnen.
Auf diesem Riickzugspfad bewegt sich der Riickzugskanal. Dadurch ist es mdglich, die SpaltgroRe
unabhangig vom Programmfortschritt im Senkkanal einzustellen. Die Geschwindigkeit des Rickzugskanals,
ist ebenso wie die Geschwindigkeit im Senkkanal, eine durch den Prozess gesteuerte Gré3e und wird durch
einen Funkengenerator vorgegeben. Aullerdem wird der Riickzugskanal fur die Beauftragung des
Spulvorgangs durch eine Abhebebewegung verwendet, welcher einen optimalen Spllprozess, einen
schnellen Ruckzug und ein schnelles Wiederanfahren auf dem Rickzugspfad ermdglicht.
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DR.c FileName = Escape.nc]

#MC_MovePath SYN Verwaltun
[CH="Escape" .. g
FileMame="Escape.nc"]

HMC_MovePath SYN
[CH="Crbit" ..

FileMame="0rbit.nc"] X
" 5 Crbitine § B paine
L CR-Path-Down.nc
NIDERY UIHILE HTRACK CHAN ON
MN20 G01 X100 ; START w w
L DR-Path-Shape nc N30 502 X100 R50 [ES.?E{A.?E;OEHZES}_CFDE
e Geometrie
N99 #RT ENDWHILE D sE e AN
PARAM="CH-Orbit"]
4 M30 30

Geschwin-
digkeit
Parallele
Ausflihrung

Geschwin-
digkeit

d Geschwin-
digkeit &
Spiilen

Abb. 6: NC-Programme der drei Kanale beim Senkerodieren

Durch diesen Ansatz mit getrennten Kanalen ist es méglich, den Fortschritt in der RZ-Ebene unabhangig

vom Fortschritt der Planetarbewegung zu gestalten und dabei mittels des Riickzugskanals die SpaltgroRe
standig anzupassen.

Ebenso besteht die Moglichkeit, bei konstanter Position im Senkkanal und vorhandener Geschwindigkeit im
Planetarkanal sich auf einer Planetarscheibe zu bewegen. Durch Regelung der Riickzugsgeschwindigkeit

kann der Spaltabstand und damit die Oberflachenglte auf der Scheibenhdhe optimiert werden (siehe
Scheiben Verwaltung).
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Regelung des Erodierprozesses

Die Regelung des Erodierprozesses durch den Funkengenerator erfolgt bei der CNC vollstandig Gber die
SPS. Die SPS kann die Geschwindigkeitsvorgabe des Generators Uiber die externe

Geschwindigkeitsschnittstelle (Control Unit ext command speed [P_115]) auf die einzelnen Kanale verteilen.

Funkengenerator

Geschwindigkeit

SPS

( I 5 Steuerung der Erosionsmodi

ext_command_speed.
Stopp, weiter, Uber-
schleifen

Abb. 7: Steuerung der Erosionsmodi

ext_command_speed: ext_command_speed.
Stopp, weiter, konst, Zurdckziehen, zurlck,
Seschwindigkeit 2ur Kontur

Diese verteilte Vorgabe der Geschwindigkeiten bietet die Moglichkeit verschiedene Erosionsmodi mit der
gleichen CNC Architektur zu realisieren. Es folgen hier zwei Beispiele und im Kapitel 3.5 folgen noch weitere
und wie genau diese Erosionsmodi programmiert werden missen.

TF5292 | TwinCAT 3 CNC
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Alternierendes Planetidraufweiten

Bei vorhandener Geschwindigkeit im Planetarkanal und konstanter Position im Senkkanal entstehen
horizontale Scheiben. Durch eine Bewegung im Senkkanal kdbnnen Scheiben auf unterschiedlichen Héhen
ausgefuhrt werden.

pt

Abb. 8: Alternierendes Planetaraufweiten
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Sternformiges Planetdraufweiten

Durch die Unabhangigkeit des Planetarkanals ist es auch moglich bei konstanter Position im Orbit und
vorhandener Bewegung im Senkkanal eine Bewegung auf einer vertikalen Ebene durchzufihren, um so z.B.
die Oberflachengute in den Ecken einer Geometrie auf den gewiinschten Wert zu bringen. Eine
Werkzeugbewegung aufgrund dieser Bearbeitungsstrategie ist in nachfolgender Abbildung dargestellt.

e

@

Abb. 9: Sternférmiges Planetaraufweiten
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2.1 Senkkanal

Der Senkkanal hat die Funktion eines Masterkanals. Durch die von ihm ausgelésten Kanalkopplungen
werden implizit die unterschiedlichen Phasen des Erodierens [P_14] beschritten.

Die Kanalkopplungen mussen in einer festen Reihenfolge durchgefiihrt werden. Der Ablauf bei einem
Senkerodierprogramm ist folgendermalen:

Starten des Haupt-NC-Programms im Senkkanal

Positionierung

Aktivieren des Rickzugskanal

Start des Erodierprozesses auf einer Bahn (optional)

Aktivieren des Planetarkanals und starten des Erodierprozesses fir ein Planetaraufweiten. (optional)
Deaktivieren der Hilfskanale

Ruckzug der Elektrode und Ende der Bearbeitung

No ok~ wWDN =~

Wahrend den Kopplungen/ Entkopplungen miissen sich die Kanale im Stillstand befinden
Ist dies nicht der Fall, wird der Fehler mit ID 51021 ausgegeben

; DR.ne FileName = Escape.nc]
#MC_MovePath SYN

[CH="Escap=" ..

FileMNarme="Fscape nc"]
j “Bahmerosion L

#MC_MovePath SYN
[CH="Crbit" ..
FileMarme =, Crbit.nc]

; Orbit.nc ; Escape.nc

N10 #RT WHILE
N20 GO1 X100, START
N30 GO2 X100 RZ0

HTRACK CHAN ON
[ESCAPE="CH-Escape”
START POS="CH-
Downshapa® EXTEND_
PARAM="CH-Crbit"]

t ‘DR—Dath—Dowm ne

L ‘DR—DaTh—Shape.nc

NOG #RT ENDWHILE

M30 ME0

Geschwin-
digkeit

Erodier-
geometrie Geschwin-

digheit Schleifen Geschwin-
ausflihren digkeit &

Spiilen Riickzugs-
bewegung

Abb. 10: Bearbeitungsphasen beim Senkerodieren
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211 Positionierung

Vor Beginn des Erodierprozesses muss die Elektrode im Senkkanal Giber dem Werkstiick positioniert
werden. In dieser Phase sind der Planetar- und Riickzugskanal inaktiv und der Senkkanal arbeitet wie ein
Standard-NC-Kanal. Das bedeutet, dass durch den Senkkanal, unter Verwendung von Koordinatensystemen
und kinematischen Transformationen, alle Achsen physikalisch bewegt werden kénnen.

Planetar-
kanal

PCS

kartTrafo

\

Abb. 11: Ubersicht Senkkanal bei der Positionierung
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2.1.2

Erodieren auf der Bahn

Das Erodieren auf der Bahn ist die erste Phase mit aktivem Erodierprozess. Da der Rickzugskanal die
Rickzugsbewegungen der Elektrode durchfihrt, muss dieser vor der Geometrie zum Erodieren auf der
Bahn (GEB) aktiviert werden.

Die Aktivierung des Rlckzugskanals bedeutet implizit den Eintritt in die Phase zur Erosion auf der Bahn. Der
Planetarkanal bleibt wahrend dieser gesamten Phase inaktiv. Der Rlckzugskanal kann durch die
Kanalkopplung mit Uberlagerung der Koordinaten aller Achsen, Erodier- und Spulbewegungen ausfuhren.

-

#CHAN IFC

-

-

Warten auf
Anforderung,
Berechnung

| #TRACK CHAN
[ESCAPE="DR*

IPO

bN [ESCAPE 1

der Rickzugs-
bahn

GEOMET RY=FLAT]

(03]
8 HTRACK CHAN ‘
2 o #CHAN IFC
SUENEE{(I:IEIDOESSE 1 AX,AYAZ, ON [DYN_C? 1
3 XY, 24
kartTrafo
XY 28 \
(93]
O
=
kinTrafo
n
O
<
h_
Abb. 12: Kanalsicht bei Erodieren auf der Bahn
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21.3 Planetares Aufweiten

Das planetare Aufweiten beginnt mit der Aktivierung des Planetarkanals.

Ab diesem Zeitpunkt verandert sich auch die Programmierung des Senkkanals. Bei aktivem Planetarkanal
wird im Senkkanal nur noch in einer 2D-Ebene programmiert (Radius-Z, Y-Z), weil der Planetarkanal in einer
dazu senkrechten 2D-Ebene (X-Y) tiberlagert. Durch die Uberlagerung entsteht eine 3D-Bewegung. Fir die
Uberlagerung verwendet der Planetérkanal den vom Senkkanal gelieferten Radius und skaliert damit die
Planetargeometrie.

Wahrend des planetaren Aufweitens wird der Riickzug der Elektrode oder auch die Spulbewegung durch
schnelles Anheben der Elektrode durch den Riickzugskanal gesteuert.

— Warten auf
Anforderung, H#TRACK CHAN
IPO O#NC[HE'QE":;E ] P Berecrirg [ESCAPE="DR*
der Rickzugs- GEOMET RY=FLAT]
T bahn
8 #TRACK CHAN RiZpcs #CHAN IFC
= [DYN_CS="Esc* Tr ON [DYN_C5 | 10
SUPERIMPOSE ] -
RZ peE RZ PCE
#CHAN IFC R > Ski)‘("sf": W mackcnmn
L ON [EXTEND 1] F(RPHI) [EXTEND="DR" ]
v ZPCS XJ'Y PCS +
kartTrafo ' kartTrafo '
Z (s y
DRI | #CHAN IFC
ON [DYN_cS ]
8 v XY, 2
= #TRACK CHAN
[DYN_cs="0rb" ] +
i Xom’ Orb’ZDR,MCS
kinTrafo

un
Q
P

Abb. 13: Uberblick Gber die Kanalkopplungen beim planetéren Aufweiten

21.4 Bearbeitung beenden

Nach der Fertigstellung des Werkstlicks werden die Kanalkopplungen geldst und das System befindet sich
wieder im gleichen Zustand wie in der Positionierphase.

Der Senkkanal wird wieder zu einem Standard NC-Kanal und es kann im 3D-Raum programmiert werden.
Die Elektrode kann somit aus dem Werkstlick gezogen und auf die Endposition gefahren werden.

Es ist aber auch mdglich nach Lésen der Kanalkopplung im gleichen NC-Programm eine erneute
Erodierbearbeitung durchzuflihren. Diese muss wieder mit einer Positionierung begonnen werden.

® Ein vorzeitiges Beenden der aktuellen Bearbeitung ist moéglich.
1 Siehe dazu Kapitel: Wechsel der Generatoreinstellungen [P 53]
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21.5 Scheiben Verwaltung

Beim planetaren Aufweiten kdnnen mit der Funktionalitat ,Einfligen von Bewegungsstopps* [FCT-C41
Einfigen von STOP-Marken, Kapitel: Beschreibung] online Bewegungsstopps wahrend des
Erodierprozesses durch die SPS eingefiigt werden. Bei frei drehendem Planetarkanal kann die
Oberflachengiite auf dieser ,Scheibe” erfasst und optimiert werden.

Durch diese Funktionalitat 1&sst sich die Senk- und Aufweitgemeotrie mit unterschiedlichen ,Scheiben®
durchfihren. Durch das Einfligen von solchen Scheiben in der Geometrie des Senkkanals hat die SPS die
Méoglichkeit, die Konturgenauigkeit zu kontrollieren und somit die gewiinschte Bearbeitungsqualitat zu
erreichen.

Als Mal fur die erreichte Bearbeitungsqualitat kann hier z.B. die Geschwindigkeitsvorgabe des
Funkengenerators herangezogen werden.

Sektor,,, | Sektor Tiefe
A
— I z
Y .
Sektor,, Scheibe,
X —— Scheibe.
i Scheibenhdhe
Scheibe
' » Radius
0 Radius,,_,
Abb. 14: Uberwachen der Bearbeitungsqualitat durch Einfligen von Scheiben (iber die SPS
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2.2 Planetarkanal

Der Planetarkanal hat die Aufgabe die Bewegung der Elektrode in der X/Y-Ebene durchzufiihren. Hierzu
transformiert er den aktuell gelieferten Radius auf seine programmierte Planetargeometrie. Bei dieser
Transformation wird zwischen einer Skalierung (ra. < fvasska) der Planetargeometrie und einer aquidistanten
Anpassung der Planetargeometrie (ra > Myaxska) Unterschieden.

Bei aktivem Planetarkanal bewegt sich der Senkkanal nur noch auf der R/Z-Ebene. Die 3D-Bewegung ergibt
sich aus der Uberlagerung des Planetérkanals.

Z
3 . Planetargeometrie
Senken /! Aufweiten i

| SRR R Uil
: H::: l.:‘ RAquid
1|11 Skalierung AR

i :’ E > RAkt : : ”L:::::::::::::::::::::1:14 : :

< > < > | “ Aquidistant T

i Ryasia AR !

< >

I MaxAquid I

Abb. 15: Anpassung der Planetargeometrie abh. vom aktuellen Radius der Senkkanals

Die vom Planetarkanal Uberlagerten X- und Y-Koordinaten sind abhangig vom durch den Senkkanal bereit
gestellten Radius und der aktuellen PCS Position auf der Geometrie des Planetarkanals. Die dargestellte
Kanalschnittstelle in nachfolgender Abbildung verdeutlicht dies.
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Warten auf
Arforderung,

> Berechnung

der Rilokzugs-
bahin

R’ZPCS
RZ..
#CHAN IFC R =ty #TRACK CHAN
ON [EXTEND 1 [EXTEND="DS" |
X'YPCS
kartTrafo kartTrafo
N 105 L HCHANIFC -

ON [DYN_CS 1

X’Y’ZOrb,MCS
#TRACK CHAN
[DyN_cs="orb* |

v
+

FMCS

kinTrafo

Abb. 16: Darstellung Kanalschnittstelle

221 Planetargeometrien

Die im Planetarkanal programmierte Kontur muss einige Anforderungen in Abhangigkeit der gewahlten
Planetéarstrategie erfillen. Dabei sind zwei Strategien verfugbar, mit denen die Art und Weise bestimmt wird,
wie die im Planetarkanal programmierte Kontur in Abhangigkeit des Radius verkleinert wird:

Skalierung: 0 <= R <= Ryjaxskal

Der Orbit skaliert die Planetargeometrie abhangig vom aktuellen Radius mit dem linearen Skalierungsfaktor
= R/ Ryaxska g€geniber dem Zentrum (0/0).

Aquidistante: Ryaska < R <= Ryaxiquis
Fir die Planetdrgeometrie wird eine geeignete Aquidistante zur programmierten Kontur berechnet.
Fir die Bereiche Skalierung und Aquidistante gilt: 0 <= Ryska <= Ruaxaquia-

Die Skalierung kann durch Ry,,sc. = 0 deaktiviert werden. Der quidistante Bereich kann durch Ry,aqus <=
Ruaxska deaktiviert werden.
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Im rechten Teil der nachfolgenden Abbildung ist dargestellt, wie das im Planetarkanal programmierte
Rechteck (grau) bis Ry.sa Mit aquidistantem Abstand verkleinert wird. Die Skalierung wird anschlief3end
von Ry.ska Dis R=0 geandert. Auf die Anforderungen an die Planetargeometrie wird im Folgenden
eingegangen.
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2211 Erlaubte Planetargeometrien beim Modus ,,Skalierung*

Fir den Modus ,Skalierung® ist jede Planetargeometrie erlaubt. So dirfen z.B. lineare, zirkulare und
polynomiale (Splines) Elemente miteinander kombiniert werden. Zudem ist es erlaubt, den Ursprung
aulerhalb der Geometrie zu platzieren.

Linear Linear
Zirkular _
Polynomial
Konkav
Konvex
° L,
o (=
0
Abb. 17: Zulassige Geometrieelemente im Modus ,Skalierung®.
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2.21.2 Erlaubte Planetirgeometrien beim Modus ,,Aquidistant*

Fir den Modus ,Aquidistant” darf die Geometrie ausschlieRlich aus linearen und zirkularen Elementen
bestehen. Es sind keine polynominalen Elemente erlaubt.

Zirkular
\Polynomial

J X

Abb. 18: Zulassige Geometrieelemente im Modus Aquidistant

® Die Geometrien miissen konvex sein.
1 Bei konkaven Geometrien wird ein Fehler mit der ID 50918 ausgegeben.

v X

Abb. 19: Zulassige Geometrieform im Modus Aquidistant

Der Ursprung (0/0) muss sich innerhalb des Skalierungsbereichs des Orbits befinden. Nachfolgend sind die
Platzierungen des Ursprungs dargestellt:

L. '

2 Q" Q- Q

Abb. 20: Zulassige Platzierungen des Ursprungs (0/0) im Modus Aquidistant
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Die Aquidistante wird immer innenliegend (vgl. links-/rechtsseitige Werkzeugradiuskorrektur, G41/G42) zur
gegebenen Planetargeometrie berechnet. Hierzu wird die Drehrichtung des Planetarkanals herangezogen,
welche automatisch durch die Richtung der programmierten Geometrie definiert ist. Das Rotationszentrum
(rechtsdrehend) ist bei der Koordinate (0/0):

*

L—b

0

Abb. 21: Planetardrehrichtung (rechtsdrehend)

Uberginge zwischen zwei Geometrieelementen

Bei der Aquidistantenberechnung gelten fiir die Ubergéange zwischen Linear-/Kreissatzen einige
Randbedingungen.

Ein nicht tangentialer Ubergang zweier Elemente, wie in nachfolgender Abbildung, benétigt zwei lineare
Elemente definierter Lange an der Knickstelle. Die Lange der Elemente betragt:

Lpre = lpost = AR = tan(p) AR = Tinax pquid = Tmax Scate

Linear

Zirkular

R

MaxAquid
MaxSkal

Abb. 22: Nichttangentiale Ubergange mit zwei definierten linearen Elementen

® Jeder Ubergang zu einem Kreiselement muss tangential sein.
1 Bei nicht tangentialen Ubergangen zu Kreisen wird ein Fehler mit der ID 50914 ausgegeben.
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linear —>
A " zirkular,
Programmierte :
Planetargeometrie ;
o
AR R
Maximal skalierte |
Planetargeometrie '; ’
\ 4 P
M ///
- zirkular
N - Tt = - = >
RMaxSkaI MaxAquid
Abb. 23: Tangentialer Kreisubergang
Programmierte
Planetargeometrie
"
Abb. 24: Unzulassiger nicht tangentialer Ubergang zu einem Kreis
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Basierend auf den 0.g. Anforderungen an Planetargeometrie im Modus Aquidistant sind folgende Ubergange
zwischen Kreis- und Linearelementen mdoglich:

Ubergang Linear-Linear:

L2a

Maximal skalierte Planetérgeometrie Maximal skalierte Planetirgeometrie

L1_min L2a_min = L1_min L2_min = 0

L2b_min =0

Ubergang Linear-Zirkular:

L2a_min =
Maximal skalierte Planetdrgeometrie L2b min | /

Maximal skalierte Planetérgeometrie  L2_min

L1_min M L1_min M
L3
Ubergang Zirkular-Zirkular:
I\Pfllaxingsl skaliertg Maximal skalierte
anetargeometrie Planetdrgeometrie
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222 Planetargeometrien Grafikbeispiele
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Resultierende Werkstlicke unter Verwendung derselben Geometrie im Senkkanal und verschiedenen
Planetédrgeometrien.
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2.3 Riickzugskanal

Die Ruckzugsbewegung der Elektrode wird im Riickzugskanal ausgefuhrt und der Bewegung des
Senkkanals Uberlagert.

In nachfolgender Abbildung ist der Zusammenhang zwischen den Kanalinterfaces und den Uberlagerungen
AZ und AR auf die Position des Senkkanals dargestellt:

W arten auf
Anforderung,
Berechinung
der Rickzugs-
bahn

Erweitert:
XY=
f(R,Phi)

kartTrafo

XY, Z

£ orbMCS

Abb. 25: Uberlagerungen AZ und AR aus dem Rickzugskanal

Der Ruckzugskanal muss mit einem NC-Programm initialisiert werden, dass folgendes enthalt:
» Die Bahnerosionsgeometrie des Senkkanals
+ Initialisierung der Schnittstelle zum Senkkanal
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Nach Programmende kann ein Rickzug durch Vorgabe einer negativen externen Geschwindigkeit auf der
entsprechenden HLI Schnittstelle (Control Unit Externe Vorgabe Bahngeschwindigkeit) beauftragt werden.
Die Rickzugsbewegung wird bei jeder Beauftragung ausgehend von der aktuellen Position im Senkkanal
berechnet.

Es sind verschiedene Riickzugsstrategien realisiert, die einen unterschiedlichen Rickzugspfad zur Folge
haben:

1. Flat - Ebenenstrategie [» 39]

2. Alpha - Winkelstrategie [» 40]

3. Point - Punktstrategie [P 41]

4. Bisector - Strategie der Winkelhalbierenden [P 42]

Bei allen Riuickzugsstrategien wird auf den Riickzugspunkt zurlickgezogen. Dieser ist im Standardfall der
Endpunkt der Bahnerosionsgeometrie. Falls eine Bahnerosion davor programmiert wurde, wird auf dieser
Geometrie weiter zurlickgefahren.

Durch die Positionstiberlagerung des Senk- und Riickzugskanals kann mit Hilfe des Riickzugskanals bei
entsprechend ausgewahlter Riickzugsstrategie der Spaltabstand der Elektrode zum Werkstlick gemaf der
Prozessanforderungen angepasst werden. Die hierzu notwendige Vorgabe der externen Geschwindigkeit im
Rickzugskanals erfolgt durch den Funkengenerator.
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2.3.1 Erlauterungen der Rickzugsstrategien

2311 Ebenenstrategie (Flat-Strategie)

Bei der Flat-Strategie erfolgt die Bewegung, ausgehend von der aktuellen Position im Senkkanal, zuerst auf
konstanter Z-Hohe bis Radius 0, gefolgt von einer senkrechten Bewegung bis zum Ruckzugspunkt.

Riickzug .,

Senken,_,

Riickzug ., t—-

S

Abb. 26: Ebenenstrategie (Flat-Strategie)
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2.31.2 Winkelstrategie (Alpha-Strategie)

Die Alpha-Strategie zeichnet sich dadurch aus, dass bei ihr der Winkel angegeben wird, von dem in
Ruckwartsrichtung betrachtet, ausgehend von der aktuellen Position des Senkkannals, ein lineares Segment
berechnet wird.

 Falls diese Gerade die Z-Achse unterhalb des Rickzugpunktes schneidet (Radius 0) so erfolgt ab dort
eine senkrechte Bewegung bis zum Rickzugpunkt (untere Abbildung links).

+ Falls der Radius Null nicht unterhalb des Rickzugpunktes erreicht wird, so erfolgt ab dem Schnittpunkt
mit der Horizontalen eine horizontale Bewegung bis zum Rickzugpunkt (untere Abbildung rechts).

Bahnerosion Riickzug ..

Start

Bahnerosion Bahnerosion

Senken,_, Senken__,

Rickzug , ..

Senken Aufweiten Riickzug ..

Abb. 27: Winkelstrategie (Alpha-Strategie)

Wird ein Winkel von 90 Grad vorgegeben, so entspricht dies dem Verhalten der Ebenenstrategie (Flat-

Strategie) [»_39].
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2313 Punktstrategie

Bei der Punktstrategie muss vom Anwender ein Punkt definiert werden, dessen Z-Koordinate kleiner oder
gleich der Senkeng, (Rlickzugspunkt) Hohe ist und dessen radiale Koordinate grofRer oder gleich O ist.
Abhangig von der aktuellen Position im Senkkanal gibt es dabei drei mogliche Pfade:

1 . ZPunkt s ZStart FIatEscape
2. Zoyt > Zsar, Radiusp, < Abs(Radiusg,y) gerade Bewegung zum Punkt gefolgt von Flatg,p.
3. Zoy > Zsar, Radiusp,, > Abs(Radiusg,q) vertikale Bewegung bis zur Horizontalen vom Punkt

gefolgt von Flatg, ...

Diese drei Varianten sind nachfolgend dargestellt:

Senkeng,, Rickzug,, . Senkeng,, Rickzug,, Senkeng,, Ruckzug,, .
ZF'unkl < ZS(SI[ ZF'Lmkt > ZS(GI( ZF'unkl > ZS(a((
(Flat, a = 90°) Reune < Retart (Rpurie > Reard)
E ' E ," Punkt ,"
@ Start o Punkt :
\ @ Punkt ' .
L - L Start ’étart
Abb. 28: Drei Varianten der Punktstrategie
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
. Bereict :
S @ Punkt S
AY A}
AY AY
» P % -
Senken,,, @ Ruckzug,, Senken,,, @ Ruckzug, .
1 ]
: ZPunkt > ZSenkenStan : RPunkt < O
I |
] ]
| |
| ! | !
_____ 1 b e e = n 1
1 ! 1 !
1 ! 1 !
! ! Punkt @ ! !
1 ” 1 "
| ; | ;!
| K | K
I J iger | S
: R eich : e
Abb. 29: Unzulassige Platzierungen von Punkten
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2314 Strategie der Winkelhalbierenden

Die Winkelhalbierenden Rickzugsstrategie speichert sich die Z-Hohe der Aktivierung (Zgisector)- ZUsatzlich
werden die beiden Parameter D1= 0 und D2= 0 vom Nutzer bendtigt. Die geometrische Form des
auszufuihrenden Rickzugspfades hangt von der aktuellen Héhe im Senkkanal (Zg,) ab:

1' ZStart <= ZBisector + D1
Flat Riickzug

2- ZBiseclor + D1< ZStart <= ZBisector + D1 + D2
Bewegung in Richtung der Winkelhalbierenden bis Z= Zgs., + D1,
gefolgt von einem Flat Rickzug

3' ZBisector + D1 + D2< ZStart
Bewegung in Richtung der Winkelhalbierenden bis Z= Zg ... — D2,
gefolgt von einem Flat Riickzug

Dabei wird als ,Richtung der Winkelhalbierenden® die Richtung der Winkelhalbierenden von der horizontalen
und der aktuellen Tangente der Geometrie im Senkkanal bezeichnet. Alle drei Varianten sind in den
folgenden Abbildungen dargestelit. Die horizontale und die aktuelle Tangente der Geometrie im Senkkanal
sind dabei braun eingezeichnet, falls sie im jeweiligen Bild fiir die Berechnung der Winkelhalbierenden
verwendet werden.

Riickzug ,,,. Riickzug ,,.. Riickzug ,,,,

Bahnerosion Bahnerosion Bahnerosion

Senken, Senken_,_, Senken,
Rilckzug 4.1 Rilckzug 4.1
7'y Start
D2
h 4
A A
D2 D2 a Start
h 4 h 4
A A a A
D1 Start D1 Di
A 4 v A 4

Abb. 30: Mogliche Pfade der Winkelhalbierenden-Strategie

Als Spezialfall ergibt sich bei dieser Strategie eine horizontale und eventuell zusatzlich eine vertikale
Bewegung im Senkkanal. Die Riickzugsbewegung erfolgt hierbei entweder identisch zur Flat-Bewegung (im
folgenden Bild ,Start 2°) oder senkrecht nach unten. (,Start 1°) — je nachdem, welche Richtung am nachsten
an der Rickzugsbewegungsrichtung des vorherigen Konturelements der Geometrie im Senkkanal ist.
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Riickzug ,,.,
Bahnerosion
Senken_
Start 2
Start 1

A
D2

4

F 3
D1

Abb. 31: Sonderfall bei Winkelhalbierenden-Strategie

Es wird bei der Winkelhalbierenden Riickzugsstrategie wahrend der Programmlaufzeit das Uberschreiten
der Winkel 0° und 180° zwischen Tangente und Horizontalen Gberpriift. Diese Uberpriifung findet oberhalb
der Héhe Zg.., + D1 statt. Bei einem Uberschreiten der Winkel wiirde es zu einem Sprung in der
Geometrieplanung kommen, und somit auch zu einem Positionssprung bei einer aktiven
Ruckzugsbewegung. Der Fehler wird mit der ID 51031 ausgegeben. Die im Folgenden Bild dargestellten
Geometrien sind daher, aufgrund des mit einer vollen roten Linie markierten Abschnitts, nicht moglich.

Rickzug .. Riickzug ..

Bahnerosion Bahnerosion

Senken_ . Senken,_,

or | o |

Abb. 32: Grenzgeometrien bei Winkelhalbierenden-Strategie

Bei der Winkelhalbierenden Rickzugsstrategie ist darauf zu achten, dass ab der Hohe Zg;. + D1 die
Kontur im Senkkanal C1 stetig sein muss. Andernfalls sind Positionsspriinge bei aktiver Distanz im
Rickzugskanal und vorhandener Bewegung im Senkkanal moglich.
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Zudem muss auf die Vorschubgeschwindigkeit im Senkkanal bei aktiver Distanz im Riickzugskanal
insbesondere bei kleinen Radien der Geometrie im Senkkanal geachtet werden. Kleine Positionsanderungen
im Senkkanal werden in diesem Fall wie mit einem Hebel durch die Riickzugsgeometrie vergroRert, sodass
die Uberlagerte Positionsanderung aus Senk- und Rickzugskanal in einem Takt eventuell groRer wie der
erlaubte Geschwindigkeitswert ist und somit zu einem Fehler flhrt.

Es ist auch darauf zu achten, dass diese Rickzugsstrategie moglicherweise bei ihrer Riickzugsbewegung
die Geometrie des Senkkanals schneidet und somit eine fur den Anwender unerwiinschte
Materialbearbeitung durchfiihrt. Die Geometrie im Senkkanal sowie die gewahlten Parameter D1 und D2
mussen daher vom Anwender auf die Eignung hin Uberpruft werden.
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2.3.2 Veranderung des Ruckzugpunktes

Im Standardfall entspricht der Rickzugspunkt dem Endpunkt der Bahnerosionsgeometrie. Der
Rickzugspfad wird abhangig der Rickzugsstrategie zum Riickzugspunkt berechnet. Anschlieend wird
weiter auf der Bahngeometrie zuriickgefahren, falls diese vorhanden ist.

Eine Anderung dieses Riickzugpunkts ist durch Anderung des Koordinatensystems im Senkkanal méglich.

Dabei ist folgendes zu beachten:

» Die Schnittstellen zu den Hilfskandlen mussen bei Aktivierung des Koordinatensystems deaktiviert sein
» Das neue Koordinatensystem muss an der aktuellen Position X=0 und Y=0 erfiillen

Beim erneuten Aktivieren des Ruckzugkanals wird bei einer Rickzugsanforderung die aktuelle Position des
Senkkanals mit dem aktuellen Koordinatensystem des Senkkanals dem Riickzugkanal Ubergeben. Falls der
Ursprung des neuen Koordinatensystems nicht mit dem Endpunkt der Bahnerosionsgeometrie
Ubereinstimmt, wird der Ursprung der neue Ruckzugspunkt.

Bei Beauftragungen wird der Rickzugspfad entsprechend der Riickzugsstrategie zum neuen
Ruckzugspunkt berechnet. Anschlief3end wird ein Linearsatz vom Rickzugspunkt zum Endpunkt der
Bahnerosionsgeometrie generiert. Dieser Linearsatz hat dieselben Eigenschaften, als ob er zur
Bahnerosionsgeometrie gehdren wiirde. AnschlieRend wird, falls vorhanden, auf der Bahngeometrie weiter
zurlckgezogen.

Riickzug ,, .

Bahnerosion

Senken ctart

Riickzug .,
[
_.—-—""’"/

Abb. 33: Ebenen-Riickzug mit verandertem Riickzugspunkt
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24 Spulfunktionalitat

Bei Konfiguration der CNC fiir das Senkerodieren ermdglicht der Riickzugskanal eine Riickzugsbewegung
der Elektrode auf einer definierten Geometrie (siehe Kapitel Rickzugskanal [»_37]).

Die Spulfunktionalitat I0st eine spezielle Rliickzugsbewegung aus. Dieses schnelle Riickziehen der Elektrode
kann im Falle eines notwendigen Spllvorgangs Uber die Control Unit Jump [»_116] auf dem HLI beauftragt
werden. Die Geometrie auf der sich die Elektrode bei einem Spllvorgang bewegt ist identisch zu der
Geometrie, eines Rickzugs, der Uber die externe Geschwindigkeitsschnittstelle ausgeldsten wurde.

Die Besonderheit des Spilens ist die erhohte Dynamik mit der die Elektrode bewegt wird und dass die
Distanz oder die Hohe der Riickzugsbewegung kommandiert werden kann. Sobald die vorgegebene Distanz
oder Hohe in der Riickzugsgeometrie erreicht wird, wird die Elektrode zuriick zum Startpunkt des
Spllvorgangs gefihrt.

Es ist mit dem Floating Punkt méglich, den Spulvorgang vor Erreichen des Startpunktes zu beenden. Sobald
die Elektrode an diesem Punkt angekommen ist, kommt es zu einem Stillstand. AnschlielRend wird in den
Zustand eines klassischen Rickzuges ubergegangen und die Bewegung des Rickzugs wird tber die
externe Geschwindigkeitsschnittstelle gesteuert. Es ist auch moglich den Spulvorgang wahrend der
Ausflihrung abzubrechen. Dieser Abbruch kann mit zwei verschiedenen Dynamiken durchgefiihrt werden
(normaler Abbruch, Notfallabbruch).

Besonderheiten eines Spiilvorgangs:
» Erhéhte Dynamik
+ Distanz- und Héhenvorgabe der Rickzugsbewegung
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In folgender Abbildung ist ein beispielhafter Ablauf einer Kommandierung eines Spllvorgangs dargestellt:

« Im unteren Bereich sind die Signale Riickwartsfahrt aktiv, Spilen aktiv und das
Startkommandierungssignal des Spulens auf dem HLI des Riickzugskanals Uber der Zeit schematisch
dargestellt.

» Im oberen Bereich ist eine beispielhafte zu den Signalen passende Geometrie dargestellt. Dabei wird
nur die Z-Achse verfahren. Das Beispiel zeigt eine Kommandierung wahrend einer aktiven
Ruckzugsbewegung und mit vorzeitigem Abbruch des Spullvorgangs durch den Floating Punkt.

Umkehrpunkt
A
i HOhe Lim Emnpuntl
Floating m
} PLInkE
Spilen
Startpunkt
Dist,,
RULckzug RUckzug
Start Ende v
o
‘ .
Splilen f Startkommandierung
Aty
RUckwErts ﬂ m H H H ‘”Hﬂ Akt
p Zeit

Abb. 34: Positions- und Signalverlauf bei einem Spulvorgang

Wahrend eines Spiilvorgangs miissen sich der Senk- und Planetarkanal im Stillstand be-
finden.

Bei Bewegung in einem der Kanale wird sonst der Fehler mit der ID 50927 ausgegeben.
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241 Punktdefinitionen

Far die Ruckzugsbewegung kdnnen/mussen die nachfolgenden Punkte vorgegeben werden:

* Umkehrpunkt des Spulens
» Endpunkt des Spulens, Floating Punkt

2411 Umkehrpunkt im Bereich des planetaren Aufweitens

Der Umkehrpunkt kann Uber die Z-Hohe im Programmierkoordinatensystem des Senkkanals oder die
Distanz vom Startpunkt definiert werden.

@ Istdie angegebene Z-Ho6he kleiner als die Z-Hohe des Startpunktes, so wird kein
1 Spiilvorgang ausgefiihrt.

Uber das Datum inversion_point.distance und inversion_point.height des Kommandos (Control Unit Jump)
wird der Umkehrpunkt festgelegt:

inversion_point.distance > 0 Festlegung Umkehrpunkt tber
inversion_point.distance

inversion_point.distance == Festlegung Umkehrpunkt tber
inversion_point.height

inversion_point.distance == Abbruch des vorherigen Jumps mit eingestellter

HLI_JUMP_ABORT (=-1) Dynamik

inversion_point.distance <= Abbruch des vorherigen Jumps mit eingestellter

HLI_JUMP_ABORT_EMERGENCY  Notfalldynamik
(=-2)

zZ Z
A v ol ¢
~ P
» X » X
Start Start
Bahnerosion Bahnerosion
Start Senk- Start Senk-
geometrie geometrie
@ Umkehrpunkt Umkehrpunkt
A
in\n'ersion_
point.distance
inversion_ | PY
point.height
[ ]

Abb. 35: Platzierung Umkehrpunkt im Bereich des planetaren Aufweitens
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241.2 Umkehrpunkt im Bereich des Erodierens auf der Bahn

Wenn die kommandierte Z-Hohe gréRer als die Z-Hbhe des Startpunktes des planetaren Aufweitens oder
die kommandierte Lange langer als die Distanz zum Startpunkt des planetaren Aufweitens ist, wird die
verbleibende Hohe oder Distanz als Distanz der programmierten Bahn zurtickgelegt.

In diesem Fall wird die Elektrode zuerst zum Startpunkt des planetaren Aufweitens bewegt (siehe Bild: auch
falls die Z-Hohe des Startpunktes kleiner als die aktuelle Z-Hohe des Senkkanals ist) und anschlieend die
verbleibende Distanz auf der Bahn zurtickgelegt.

Falls keine Bearbeitung auf der Bahn programmiert wurde, ist der Startpunkt des planetaren Aufweitens
auch der Endpunkt des Spulvorgangs.

Start Start
Bahnerosion Bahnerosion

Umkehrpunkt Umkehrpunkt

inversion_
point.height b— —_—-

Abb. 36: Umkehrpunkt beim Erodieren auf der Bahn
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2413 Endpunkt Spiilvorgang, Floating Punkt

Der Floating Punkt definiert den Endpunkt des Spulvorgangs. Er wird als Distanz vom urspriinglichen
Startpunkt des Spuilvorgangs kommandiert. Nach Erreichen des Umkehrpunkts bewegt sich die Elektrode
wieder vorwarts bis zum Floating Punkt. Die restliche Distanz zum urspriinglichen Startpunkt muss mit der
von der SPS kommandierten externen Geschwindigkeit zurlickgelegt werden.

@ Umkehrpunkt

float_point.distance

Abb. 37: Position des Endpunkts des Spulens
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24.2 Dynamikberechnung

Wahrend eines Spllvorgangs dirfen sich der Senk- und Planetéarkanal nicht bewegen, sonst kommt es zum
Fehler ID 50927. Aus diesem Grund kann der Riickzugskanal wahrend eines Jumps 100% der Achsdynamik
beanspruchen, anstatt der beim Senkerodieren tblichen 50% pro Kanal.
Die Dynamikberechnung kann abhangig von der Erodiergeometrie in drei Bereiche unterteilt werden:

» Bahnbewegung und planetares Aufweiten bei Radius = 0

» Planetares Aufweiten mit Radius > O skalierten Bereich

» Planetares Aufweiten mit Radius > 0 im aquidistanten Bereich

® Die Bewegung des Spiilvorgangs wird immer implizit mit einem nichtlinearen Ge-
1 schwindigkeitsprofil durchgefiihrt.

Start Bahnerosion

Start Senk-

®
Umkehrpunkt @
geometrie .‘

1
1

1,100%*k '
Startpunkt

Py

Skal

Abb. 38: Dynamikeinteilung der Spulbewegung

Bahnbewegung und planetares Aufweiten bei Radius =0

Bei Bahnbewegungen und planetdrem Aufweiten bei Radius = 0 besitzt der Riickzugskanal alle
Informationen welche Achsen bewegt werden - der Planetarkanal hat dort keinen Einfluss auf die bewegten
Achsen. Auf der Bahn ist die Riickzugsgeometrie eine 3D-Geometrie und bei Radius = 0 ergibt sich im Z/R-
Koordinatensystem des Senk-und Riickzugskanals nur eine Bewegung entlang der Z-Achse. Aus diesem
Grund kénnen diese Bewegungen mit der maximalen Dynamik verfahren werden.
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Planetires Aufweiten mit R > 0 im skalierten Bereich

Bei Radius > 0 bewegt der Planetarkanal die reale Elektrodenposition in einer Ebene senkrecht zu Z-Achse
des Koordinatensystems im Riickzugskanal. Der Riickzugskanal bewegt in seinem Koordinatensystem
allerdings nur die Y- und Z-Achse, hat aber keine Informationen Uber die tatsachlich bewegten Achsen. Aus
diesem Grund wird die Dynamik dieser Bewegung auf 100% der Dynamik der schwachsten Achse limitiert.

Planetdres Aufweiten mit R > 0 im dquidistanten Bereich

In linearen Eckelementen des aquidistanten Bereichs kann die real zuriickgelegte Strecke gréRRer als die
Radiusanderung der Rickzugsbewegung sein.

Der Faktor k zwischen realer Strecke und Radiusdnderung, falls der Planetarkanal genau in der Ecke steht,
wird vom Planetarkanal an den Ruckzugskanal geschickt. Die Dynamik der Ruckzugsbewegung wird dann
mit 100% Dynamik der schwachsten Achse multipliziert mit dem Faktor k berechnet. Damit ergibt sich eine
Bewegung, die bei exakter Positionierung des Planetarkanals in der Ecke des Eckelements mit 100%
Dynamik der schwachsten Achse verfahren wird.

Bei Positionierung des Planetarkanals nicht exakt auf der Ecke ergibt sich eine Bewegung mit kleinerer
Dynamik. Beim Ubergang in den skalierten Bereich erfolgt immer ein Bewegungsstopp.
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2.5 Vorzeitiger Wechsel der Generatoreinstellungen

Wird wahrend der Bearbeitung festgestellt, dass die Oberflachengute der aktuellen Bearbeitungsstufe
ausreichend gut ist, kann zur Verklrzung der Bearbeitungsdauer direkt zur nachsten Bearbeitungsstufe
gewechselt werden. Dabei soll die Bearbeitung an der aktuellen Stelle abgebrochen, die Elektrode aus der
Kavitat herausgezogen und an einer anderen Stelle des Programms, beispielsweise mit einer anderen
Planetargeometrie- und Rickzugsstrategie, weitergearbeitet werden.

Senken

Bahnerosion (‘\ﬂ\uﬁmeiten2
2

Senken

- Aufweiten,

Abb. 39: Wechsel von Bearbeitungsfolgen

Zum vorzeitigen Wechsel der Generatoreinstellungen wird die Funktionalitat ,Restweg verwerfen®
verwendet. Sie entfernt bei Nutzung von Sprungmarken alle Geometrieelemente und andere NC-Befehle bis
die ausgewahlte Sprungmarke erreicht ist. Um das Wechseln der Generatoreinstellungen hiertiber zu
ermdglichen, muss das NC-Programm unterschiedlichen Anforderungen geniigen:

* Der Radius des Senkkanals muss 0 sein, wenn der Planetarkanal deaktiviert und erneut aktiviert
werden soll.

» Einschrankungen der Funktionalitat ,Restweg verwerfen“ miissen berucksichtigt werden, so kénnen
beispielsweise nicht alle Befehle libersprungen werden. Eine Auswahl fir das Senkerodieren relevante
Befehle, die nicht Gbersprungen werden kdénnen, sind:

o #CS ON

o #TRAFO ON

o #CHANNEL INIT

o #TRACK CHAN OFF [»_103]; bei #CHANNEL INIT und #TRACK CHAN OFF [»_103] wird der Befehl

.Restweg verwerfen“ abgebrochen und die danach folgenden Satze werden ausgehend von der
aktuellen Position ausgeflhrt.

» Eine weitere Einschréankung der Funktionalitat ,Restweg verwerfen® tritt im Zusammenhang mit
Kreiselementen auf. Kreiselemente (G02 / GO3) werden oft relativ zum Endpunkt des vorherigen
Satzes programmiert (G162). Wenn der nachste Bewegungssatz nach der Sprungmarke ein
Kreiselement ist, muss die aktuelle Position dieselbe sein, wie wenn das Programm ohne Ausfiihrung
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von ,Restweg verwerfen” durchgefiihrt worden ware. Wenn die Kreiselemente mittels absoluter
Endpunkte programmiert werden (G161), so muss die aktuelle Position auf dem Kreisbogen sein.

Eine Mdglichkeit dieses Problem zu umgehen ist, vor dem Kreiselement (das direkt nach der
gewahlten Sprungmarke folgt) einen linearen Bewegungssatz auf den Startpunkt des Kreiselements zu
programmieren. Dieser hatte im Ausfuhrungsfall ohne ,Restweg verwerfen“ Distanz 0.

Der Programmablauf beim Wechseln der Generatoreinstellungen ist dabei im Normalfall folgendermafien:

1. Ausfihren eines Spllvorgangs zu einer moglichen Wechselposition (z.B. Endpunkt der Erosion auf
der Bahn oder Radius = 0). Dort werden die Generatoreinstellungen geandert.

Deaktivierung des Riickzugkanals, falls gewlinscht
Deaktivierung des Planetarkanals, falls gewlnscht
Neuorientierung des Senkkanals, falls gewtinscht
Reaktivierung des Planetarkanals in neuer Orientierung
Reaktivierung des Riickzugkanals

Fortsetzen der zweiten Geometrie

No o~ wDd

Eine Mdoglichkeit den Punkt des Generatorwechsels an den Endpunkt der Erosion auf der Bahn zu setzen ist
die Programmierung einer MO1-Funktion am Ende der Bahngeometrie. Bevor ein Spulvorgang mit
ausreichender Lange kommandiert wird, muss dieser wahlweise Halt im Rickzugskanal tber die
entsprechende Control Unit aktiviert werden.

Eine zweite Mdglichkeit an einen ausgewahlten Generatorwechselpunkt zu kommen ist durch
kommandieren eines Splilvorgangs, bei dem die gewlinschte Distanz und Floating Distanz identisch gleich
sind. Dadurch kann ein Spulvorgangs kommandiert werden, der direkt nach Erreichen der gewahlten Distanz
endet.

Durch das Einfligen von Bedingungen am Anfang der zweiten Geometrie, bei der die aktuelle Position mit
einer Vorgabe verglichen wird, kann die zweite Geometrie je nachdem, ob ein Generatorwechsel

stattgefunden hat, unterschiedliche Bewegungsverlaufe beinhalten. In Vorzeitiger Wechsel der
Generatoreinstellungen [P 91] ist ein Programmierbeispiel fur diese Anwendung.

—+—1 Aktivierung des Ruckzugs H

N500 ; DownShape 1 Kommandierung Spiilen, um auf die Wechselposition zu gelangen
N510 GO01 Y10 und Kommandierung von ,Restweg verwerfen®,
N520 GO01Z-10 um das Bearbeiten der aktuellen Geometrie zu beenden

Gehe zu Position von ,Restweg verwerfen®
N1000 ; Change-Sequence aufgrund der SPS-Kommandierung
N1010 L DS-DeactivateEscape.sub

N1020 V.P.EscapeMode=2 | Akffivierung d_es Ruckzugs
N1030 L DS-ActivateEscape-ACS.sub mit neuen Einstellungen
N1040 #DEL DIST2GO X

| [ Weiter mit dem 2. Aufweiten

N2000 ; DownShape 2 "
N2010 GO1 Y20
N2020 GO1Z-20

Abb. 40: Sequenz eines Generatorwechsels
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2.6 Anzeigedaten

2.6.1 Positionsdaten

Grundséatzlich werden die Antriebe der Maschine iber den Senkkanal mit ACS -Position angesteuert. Alle
Uberlagerungen koénnen in den entsprechenden Koordinaten des jeweiligen Kanals eingesehen werden.

Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die verfliigbaren Positionsanzeigedaten auf dem HLI beim

Senkerodieren:

Tiefe/ Z Y Tiefe/ Z
A A
Rickzug
Senken [ Aufweiten *{—V X
. L——————————p Radi Radil
CNC-Objekte HLI 0 adus 0 adue
R'chs X'chs R’chs
( . ) R\Zqryenautweon ( Erzeugt
PC.SZ [ IPO » Riickzugs-
L act_position_r bahn
()
8 RZ
PCS tberlagert: / R Z e e
active_pos_pcs_ qp IPO I
dyn_cs_r
RZ R XY=
. f(R,Phi
, ( ) I
pcs
X’YPII (Geo
kartTrafo kartTrafo kartTrafo
CNC-
Objekte ——
E XY Z s erkenutveiten YN
) MCS uberlagert:
(&) active_pos_mcs_
= dyn_cs_r
2] ACS:
2 acs { acs_position_r G2
Abb. 41: Anzeigedaten flir Positionen
TF5292 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.00 55

EDM Plus



Beschreibung BEGKHOFF

2.6.1.1 Positionsanzeige liber HLI-Parameter

Die Soll-Positionen einer Achse im aktuell gewahlten Koordinatensystem (PCS-Positionen) ist auf dem HLI
unter act position r [P_111] verflgbar.

Diese PCS-Position wird durch den Rickzugskanal und dessen Verschiebung Uberlagert. Diese Uberlagerte
Position ist auf dem HLI des Senkkanals iber das Datum active pos pcs dyn cs r [P 111] verflgbar.

Diese Position (active pos pcs dyn c¢s r [P 111]) wird an den Planetarkanal Gbergeben. Im Planetarkanal
wird daraus mit der vorhandenen Kontur eine Position berechnet, die wiederum dem Senkkanal tGberlagert

wird. Diese neue Uberlagerte Position ist auf dem HLI des Senkkanals ist unter active pos mcs dyn cs r
[»_111] zu finden.

Die Positionsdaten auf Achsebene, welche alle Uberlagerung aufgrund von dynamischen
Koordinatensystemen beinhalten, sind auf dem HLI des Senkkanals Uber das Datum acs position r [P 111]
verfligbar.

2.6.1.2 Positionsanzeige liber CNC-Objekte

Die physikalische TCP-Position der Elektrode kann in allen definierten kartesischen Koordinatensystemen
Uber CNC-Objekte im 1. Kanal gelesen werden.

Uber den Parameter P-CHAN-00145 [»_125] kann festgelegt werden, wie die kinematischen
Transformationen der Stufe 1 und 2 in die Positionsanzeigedaten eingerechnet werden.

Der Standardwert von P-CHAN-00145 [»_125] ist 0. Dies bedeutet, dass die kinematischen
Transformationsstufen nur bei Aktivierung eingerechnet werden.

Wenn dieser Parameter mit 2 initialisiert wird, erfolgt die Einrechnung bereits durch die Definition einer
Transformationsstufe in den Kanalparametern.

Die folgende Abbildung zeigt auf der rechten Seite aufsteigend die Berechnung der Positionsanzeigedaten
ausgehend von den Achspositionen im ACS fur die verschiedenen Parametriermdglichkeiten.
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Anzeigedaten

Interpolation
Cs[...]

{ [

i

Standard, kin_trafo_display =0
kin_trafo_display =1

Kin. Trafo. wird gerechnet, wenn Step [0/ 1] aktiv ist
Kir, Trafo. wird gerechnet, wenn Step [0/ 1] definiert oder aktiv ist

Abb. 42: Darstellung von Anzeigemdoglichkeiten

kir_trafo_display = 2

CS-Anzeige

CS[3]

P

Ccs[2]

p

Cs[1]

-

MCS=CS[0]

—

e

-Objekt

-Objekt

-Objekt

-Objekt

~Objekt

Ausgehend von obiger Ubersichtdarstellung kénnten in einem Beispiel iiber den #CS-Befehl 3 kartesische
Koordinatensystem definiert werden. Mittels des Befehls kénnen diesen die Namen, z.B. ACS, APP und

PCS, zugewiesen werden.

Diese Namen kdnnen Uber folgende CNC-Objekte gelesen werden:
* mc_cs_0 name r
* mc_cs_1 name_r
* mc_cs_2 name_r

TF5292 | TwinCAT 3 CNC
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Die entsprechenden Positionen des jeweiligen Koordinatensystems sind unter den folgenden CNC-Objekten
zu finden:

« mc_cs_0 _pos_0 _r:Im CS mit Index 0 Position der ersten Achse (Index 0)
* mc_cs 0 pos 1r
e mccs 0 pos 2r
e mc cs_ 0 pos 3 r
* mc_cs 0 pos 4 r
e mc cs 0 pos 5r
Fir das 2te Koordinatensystem:
* mc cs 1 pos O rbismc cs 1 pos 5 r.
bzw. fir das 3te Koordinatensystem:

* mc_cs 2 pos O rbismc cs 2 pos 5 r.

2.6.2 Statussignale

Statussignale des Riickzugskanals
Far den Ruckzugskanal stehen folgende Signale zur Verfigung:

» escape enabled r [P 111]

* program _end r [» 114]

» escape trigger is suspended r [» 112]

e escape path length r [» 112]

» escape strateqy r [P 112]

Mit dem Signal escape enabled r [P_111] wird angezeigt, dass der Riuckzugskanal tber #TRACK CHAN ON

[»_102] [ESCAPE] aktiviert wurde und Uber den Ruckzugsstart-Trigger (rickwartsfahren durch negative
externe Geschwindigkeit oder Spulkommandierung) gestartet werden kann.

Wenn der Interpolator das Programmende erreicht hat bedeutet das, dass der Riickzug zu Ende ist, d.h. es
wird aktuell kein Rickzug ausgefuhrt. Das Signal auf dem HLI ist unter program_end_r zu finden.

Mittels dem NC-Befehl #CHANNEL INTERFACE OFF [ 99] [ESCAPE WAIT] wird die Berticksichtigung des
Triggers des Rickzugs und Spulens vorrubergehend ausgesetzt. Dieses Aussetzen der Rlckzugs-Trigger-

Beriicksichtigung wird Uber das Signal escape trigger is suspended r [>_112] angezeigt.

Die Lange des Rickzugspfads vom Riickzugsstart zum Riickzugsende ohne die méglicherweise
programmierte Lange der Bahnerosionsgeometrie wird durch das Signal escape path length r [»_112]
angezeigt.

Die aktuelle der Rickzugsstrategie des Ruckzugskanals wird durch das Signal escape strategy r [P_112]
angezeigt.

Statussignale des Planetarkanals

Fir den Planetarkanal stehen folgende Signale zur Verfligung:
+ orbit_active r
» orbit_radius_zero r
» orbit_wait_extend_ncbl_r

Uber das Statussignal orbit_active_r wird angezeigt, dass die Extend-Funktion im Planetarkanal aktiv ist.

Uber das Statussignal orbit_radius_zero_r wird angezeigt, dass der Radius im Planetérkanal 0 ist.

58 Version: 1.00 TF5292 | TwinCAT 3 CNC
EDM Plus



BEGKHOFF Beschreibung

Uber das Statussignal orbit_wait_extend_ncbl wird angezeigt, dass die Aquidistantenberechnung des
aktuellen Satzes noch nicht abgeschlossen ist.

Weitere Statussignale beim Senkerodieren

e jump acitve r [» 113]

» approach active r[» 113]

Mit dem Statussignal jump acitve r [»_113] wird angezeigt, ob ein Spllvorgang aktiv ist. Es wird TRUE,
sobald ein Spulvorgang Uber die SPS beauftragt wird. Sobald der Floating Point erreicht ist, wird das Signal
wieder FALSE.

Wird bei einem Rickzug oder Spilvorgang in die Bahngeometrie ibergegangen, so wird dies tber das
Signal approach active r [P_113] angezeigt.

Weitere Statussignale

Zusatzlich kdnnen die folgenden Statussignale beim Senkerodieren zum Einsatz kommen.

 inside rt loop r [ 114]

« ext command speed valid [P _115]

« wait ext command speed r [P 114]

» program end r [P_114] (aus Interpolator)

« dist prog start [P 114] (Distanz zu Programmestart)
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2.7 Einsatz von Echtzeit-Schleifen

Beim Erodieren finden diverse Wiederholungen von Bewegungen und Kontrollanweisungen im Senk- und im
Planetarkanal statt. Diese Wiederholungen kénnen grundsatzlich durch Schieifen im NC-Programm realisiert
werden, hat jedoch folgende Nachteile:

* Hohere Systemauslastung, da bei Schieifen auf Dekoderebene der komplette NC-Kanal in
Verwendung ist.

» Schleifen kdnnen auf Dekoderebene nur bedingt beeinflusst werden. Fir die Auswertung von
Schleifenbedingungen in Echtzeit ist somit eine Synchronisation zwischen Interpolation (Echtzeit) und
Dekodierung (nicht Echtzeit) notwendig (#FLUSH WAIT), dies erfordert jedoch einen kurzen Halt im
Ablauf des Prozesses.

Fur diese Zwecke bietet sich die Funktionalitat der Echtzeit-Schleifen an. Diese Schleifen werden auf
Interpolationsebene mit folgender Syntax ausgefunhrt:

NO10 X100 Y100 ; Startposition

N100 X50 YO ; Position bei Schleifeneintritt
N200 #RT WHILE

N210 GO2 .. ; Schleifeninhalt

N220 GO1

N290 GO1 X50 YO
N300 #RT ENDWHILE

N400 X100 Y-100 ; loop exit
H#RT WHILE |7
| DEC
H#RT ENDWHILE v,
PPRE P
-
Schleifenkontrolle |7
- Startpunkt ¥
- Schleife | IPO N
- Schleifenaustritt y Q
\ >

Abb. 43: Echtzeit-Schleife mit SPS-Kontrolle

Beim Senkerodieren kann der Einsatz von Echtzeit-Schleifen folgende Vorteile bringen:

» Im Senkkanal kann in der Phase des planetaren Aufweitens eine Echtzeit-Schleife eingesetzt werden,
um z.B. beim Schlichten die Bearbeitung sofort abzubrechen, sobald die Oberflachengte erreicht ist.
Dies ist mit einer Standard-Schleife nicht moglich, da bei der Programmierung die Anzahl der
erforderlichen Schleifendurchlaufe noch nicht bekannt ist. Siehe obige Beispielprogrammierung.
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» Bei bestimmten Bearbeitungen kann ein Wechsel zwischen dem Verhalten des Planetarkanals
wahrend dem Prozess gewinscht sein. Ein Wechsel zum Beispiel zwischen synchronem planetarem
Aufweiten (konstante Geschwindigkeit unabhangig vom Senkkanal) oder sternférmigem planetarem
Aufweiten wahrend einer Bearbeitung kann mit Echtzeitschleifen wahrend dem Prozess realisiert

werden.
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3 Programmierung

3.1 Allgemeine Kanalinitialisierung/-kopplung

Die einzelnen Erodierphasen Positionierung, Erodieren auf der Bahn, planetares Aufweiten und das

Beenden der Bearbeitung werden implizit durch die Kanalkopplungen festgelegt (siehe Senkkanal [» 22]). Ein
Uberblick Uber die programmiertechnische Umsetzung dieser Kanalkopplungen in den jeweiligen Kanalen ist
in folgenden Abbildungen dargestellt.

Zu beachten ist, dass die Schnittstellen jeweils unidirektional sind — d.h. ein Kanal kann in eine von ihm
geoffnete Schnittstelle Daten schreiben, die der Partnerkanal daraus lesen kann. Um jedoch vom
Partnerkanal Daten zu erhalten muss dieser ebenfalls eine Schnittstelle 6ffnen. Daher folgt auf jeden

#CHANNEL INTERFACE ON ; Interface o6ffnen zum Schreiben

NC-Befehl im Sendekanal ein

#TRACK CHAN ON ; Interface O0ffnen zum Lesen

NC-Befehl im Empfangerkanal.

Der Endpunkt der Phase Erodieren auf der Bahn muss die PCS-Position 0 fiir die X- und Y-
Achse haben.

jui o

Der Planetarkanal kann nur entkoppelt werden, wenn sich der Senkkanal im Zentrum befin-
det (Radius=0). Der Senkkanal darf zu diesem Zeitpunkt nicht mit dem Riickzugskanal liber-
lagert sein.

i o

Die Entkopplung des Riickzugskanal kann nur durchgefiihrt werden, wenn zu diesem Zeit-
punkt keine Riickzugsbewegung aktiv ist. Um eine Entkopplung des Riickzugskanal wah-
rend aktiver Riickzugsbewegung zu verhindern, kann der Befehl #CHANNEL INTERFACE OFF
[» 99] [ESCAPE WAIT] verwendet werden.]

i o
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N5000 #CHANNEL INTERFACE
ON[ ESCAPE ]

N5001 #TRACK CHAN
ON[ DYN_CS=“CH-Escape*

SUPERIMPOSE]
002 # ovePa

ape |D ape
o =) o . ape o

N5003 #WAIT MC_Status
[ID=“MC-Escape“ DONE

Starten des
Programms im
Ruickzugskanal

In den nachfolgenden Abbildungen werden durch die Pfeile die Flussrichtung der Informationen dargestellt.

o

Ruckzugs

~ gskana
—’ %Die gTemplate
N3110 #TRACK CHAN

ON[ ESCAPE=“CH-Escape"
START_POS="CH-DownShape*
]

4—

des Senkkanals

N3120 #CHANNEL INTERFACE
ON [DYN_CS]

ABORTED ERROR]

4—

N3140 #SIGNAL SYN
[ID=“S-EscapeReady"
CH=“CH-DownShape*“]
(signal syn: Escape is ready

Abb. 44: Kanalschnittstellen zwischen Senk- und Riickzugskanal im NC-Programm
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Senkkanal

%DieSinking Template_DR

N6000 #CHANNE L INTER FACE
ON[ EXTEND AX=Y
FREEZE=X FREEZE= Y ]

N6001 #MC_MovePath SYN
[ CH="CH-Orhit* ID="MC-OrbCircle®
FileName="DsOrbitFile" ...]

N6002 #TRACK CHAN
ON[ DYN_CS="CH-Orbit™ WAIT]

N6003 #WAIT SYN
[ID="S-OrhitReady™ CH="CH-Orbit"]

Starten des
Programms im
Planetarkanal

o

Offnen und
Beachten der
Schnittstelle zur

Planetérerweiterung

<—

Offnen und
Beachten der
Schnittstelle zur

der Planetérerweite -
rung im Senkkanal

‘—

Senden der
Planetéralktivierung

Planetarkanal

%DieSinking Template_Orb

N2060 #TRACK CHAN

ON[ EXTEND="CH-DownShape®
MAX_SCALE=@PL4
MAX_EQUID=@PL5 |

N2070 #CHANNE L INTER FACE
ON [DYN_CS]

N3140 #SIGNAL SYN
[ID="5-OrhitReady"
CH="CH-DownShape"]
{(signal syn: Orbit is ready)

Abb. 45: Kanalschnittstellen zwischen Senk- und Planetarkanal im NC-Programm

Zusammengefasst ergibt sich dadurch flr ein Standard-Erodierprogramm die in der nachfolgenden
Abbildung dargestellte grundlegende Gesamtstruktur.
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Starten des Programms im Rickzugskanal

Offnen und Beachten der Schnittstelle

zum Starten eines RUckzugs

Offnen und Beachten der Schnittstelle

zur Uberlagerung des Senldcanals

Senden der

Riickzugsaktivierung

Starten des Programms im Planetérkanal

Offnen und Beachten der Schnittstelle

zur Aktivierung der Planetérerweiterung

Offnen und Beachten der Schnittstelle

erweiterung im Senkkanal

Senden der

Planetéraktivierung

Ruckzugskanal

Planetarkanal

Abb. 46: Gesamtiberblick tber die Kanalkopplungen bei einem Standard-Erodierprogramm

Im folgenden Abschnitt werden die NC-Programmvorlagen des Senkkanals vorgestellt. Dabei wird zuerst auf
das Gesamtprogramm eingegangen, bevor die Programme zur Kopplung des Riickzugs- und Planetarkanals

seitens des Senkkanals (Abbildungen / linke Bildhalfte) vorgestellt werden.

Anschlieend erfolgt die Vorstellung der allgemeinen Programmstruktur inklusive der Programmsequenzen
zur Kopplung der Kanale sowohl von Seiten des Planetarkanals als auch von Seiten des Riickzugskanals.
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3.2 Senkkanal Standard Programmstruktur

Der Senkkanal ist der Hauptkanal, der die weiteren Kanale beauftragt und den Erodierprozess steuert.

Die Grundstruktur eines Erodierprogramms des Senkkanals ist im folgenden Programmierbeispiel
dargestellt.

Grundstruktur - Erodierprogramm im Senkkanal

%Senkkanal Beispielprogramm

NO10 "DsOrbitFile" = "PlanetdrkanalProgramm.nc"
N020 "DsEscapeFile" = "RiickzugskanalProgramm.nc"

NO30 #SLOPE [TYPE=STEP]
N040 L Positionierung.sub

;———-— Aktivieren des Rickzugskanal -> implizierter Start des Erodieren auf der Bahn
NO50 #CS ON [EAB] [0,0,0, 0,0,0] ; CS-Definition
N060 L DS-ActivateEscape-ACS.sub

N070 L ErosionAufBahn.sub

; Limitieren der Dynamik
N080 G128=50 ; Geschwindigkeit
N090 G131=50 ; Beschleunigung

;-—-—- Aktivieren des Planetédrkanals -> implizierter Start des planetdren Aufweitens
N100 #CHANNEL INTERFACE OFF[ESCAPE WAIT]

N110 #CS ON [PCS] [0, O, O, O, 0, O]

N120 L DS-ActivateOrbit.sub

N130 #CHANNEL INTERFACE ON[ESCAPE]

N140 L SenkAufweitGeometrie.sub

N150 #CHANNEL INTERFACE OFF[ESCAPE WAIT]
jo————— Deaktivieren der Kanédle

N160 L DS-DeactivateEscape.sub
N170 L DS-DeactivateOrbit.sub
N180 L RuckzugDerElektrode.sub
N190 #CS DEL ALL

N200 M30

In NO10 und N020 werden die Makros der Unterprogrammnamen fir den Planetar- und Rickzugskanal fir
die spatere Verwendung erstellt. Die Verwendung der Makros erlaubt den Aufruf des gleichen
Unterprogramms zum Aktivieren der weiteren Kanale [Kopplungsprogramme [»_68]] in verschiedenen
Programmen. So kdnnen Geometrien einfach ausgetauscht werden.

In NO30 erfolgt die Anwahl des nicht ruckbegrenzten Beschleunigungsprofils und in NO40 die Anfahrt an die
Geometrie.

In NO50 — NO70 wird das Koordinatensystem fiir die Erosion auf der Bahn festgelegt und aktiviert, der
Ruckzugskanal aktiviert und die Bahngeometrie erodiert.

Wahrend der Erosion auf der Bahn ist kein Wechsel des Koordinatensystems maoglich.

Da die entstehende Bewegung aus der Uberlagerung der Bewegung der drei Kanale besteht, ist die
Dynamik in den einzelnen Kanalen zu begrenzen. Im Senkkanal wird dies in NO80 und NO90 durchgeftihrt.

In N100 findet die voriibergehende Deaktivierung der Riickzugsbeauftragungen statt (mittels des Befehls
#CHANNEL INTERFACE OFF [» 99][ESCAPE WAIT]). Dies erfolgt, da wahrend eines Wechsels des
Bearbeitungskoordinatensystems, der Aktivierung der Kopplung mit dem Planetarkanal sowie der
Deaktivierung der Kopplung mit dem Riickzugs- und Planetarkanal keine Bewegung im Rickzugskanal
vorhanden sein darf.

In N110 folgt die Definition und Aktivierung des Bearbeitungskoordinatensystems der Phase des planetaren
Aufweitens sowie in N120 die Aktivierung des Planetarkanals.
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Bevor in N140 die eigentliche Bearbeitung startet, wird in N130 der Rlckzugskanal wieder aktiviert wird.

Die Ruckzugsbeauftragung wird in N150 fir die Deaktivierung des Rickzugs- und Planetarkanals in N160
und N170 wieder voribergehend deaktiviert.

Abschlief3end wird in N180—N220 die Elektrode zurtickgefahren, alle Koordinatensysteme werden geldscht
und das wird Programm beendet.
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3.21 Kopplungsprogramme

Die Aktivierung/ Deaktivierung und Kanalkopplung/ -entkopplung des Planetér- oder Ruckzugskanals kann
mit Standardunterprogrammen im Senkkanal programmiert werden (Dies entspricht der linken Halfte in den

Abbildungen [P _62]). Im Folgenden sind die Unterprogrammbeispiele, die im vorigen Kapitel verwendet

wurden beschrieben.

Die in den Programmen verwendeten Variablen missen im Programm des Senkkanals im Vorfeld passend

belegt werden.

Unterprogramm - Aktivierung Riickzugskanal

$DS-ActivateEscape-ACS
; activation of Escape channe

N5000 $IF V.P.EscapeMode == 0
N5010 #CHANNEL INTERFACE ON [

N5020 S$SELSEIF V.P.EscapeMode

N5030 #CHANNEL INTERFACE ON [

N5040 SELSEIF V.P.EscapeMode

N5050 #CHANNEL INTERFACE ON [

N5060 SELSE

N5070 #CHANNEL INTERFACE ON [

V.P.BisecD2]

N5080 SENDIF

1 with

ESCAPE
= 1
ESCAPE

ESCAPE

ESCAPE

saved ACS positions

GEOMETRY=FLAT ]

GEOMETRY=ALPHA ANGLE=V.P.AlPHaAngle]

GEOMETRY=POINT POINT Y=V.P.PointY POINT Z=V.P.PointZ]

GEOMETRY=BISECTOR BISECTOR BISEC D1 =

N5090 #TRACK CHAN ON[ DYN CS="CH-Escape" SUPERIMPOSE]

; —-— Starten des Programms im Rickzugskanal
N5100 #MC MovePath SYN [ CH="CH-Escape" ID="MC-Escape" FileName="DsEscapeFile" \
@PL1=V.P.Appr Start ACS X @PL2=V.P.Appr Start ACS Y @PL3=V.P.Appr Start ACS Z \

@PL4=V.P.Appr_Start TRANS X,

@PL5=V.P.Appr_Start TRANS Y,

V.P.BisecDl BISEC D2 =

@PL6=V.P.Appr Start TRANS z, \

@PL7=V.P.Appr_Start ROT X, Q@PL8=V.P.Appr Start ROT Y, @PL9=V.P.Appr Start ROT Z \
@PL10=V.P.Appr_Start ACS_A @PL11=V.P.Appr_ Start ACS_B @PL12=V.P.Appr_ Start ACS_C

@PL13=V.P.EscapeMode \

@PL14=V.P.AlPHaAngle @PL15=V.P.PointY¥ @PL16=V.P.PointZ]

N5110 #WAIT MC _Status [ID="MC-Escape" DONE ABORTED ERROR]

N5120 V.P.McStatus = MC_STATUS

N5130 $IF V.P.McStatus != "MC DONE"
N5140 #ERROR [ID455 MIDO RC2 PV1=V.P.McStatus PV2="MC DONE" PM1=2 PM2=3]

N5150 $ENDIF
N5160 M17

["MC-

Escape"]
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Unterprogramm - Aktivierung Planetarkanal

$DS-ActivateOrbit
N6000 #CHANNEL INTERFACE ON [EXTEND AX=Y FREEZE=X FREEZE=Y ]

; Starten des Programms im Planetédrkanal

N6001 #MC MovePath SYN [ CH="CH-Orbit" ID="MC-OrbCircle" FileName="DsOrbitFile" \
@PL1=V.G.SELECTED CS.ROT.X @PL2=V.G.SELECTED CS.ROT.Y \

@PL3=V.G.SELECTED CS.ROT.Z QPL4=V.P.OrbitMaxScale \

@PL5=V.P.OrbitMaxEquid

N6002 #TRACK CHAN ON[ DYN CS="CH-Orbit" WAIT]

N6003 #WAIT SYN [ID="S-OrbitReady" CH="CH-Orbit"]

N6004 #BACKWARD STORAGE CLEAR

N6005 M17

Unterprogramm - Deaktivieren Riickzugskanal

%$DS-DeactivateEscape.sub
N7005 #CHANNEL INTERFACE OFF [ESCAPE]
N7006 #TRACK CHAN OFF [DYN CS SUPERIMPOSE]

N7007 #MC GroupResetForced SYN [ CH="CH-Escape" ID="MC-Reset"] ( reset Riickzugskanal
N7008 #WAIT MC_Status [ID="MC-Reset" DONE ABORTED ERROR]
N7009 M17

Unterprogramm - Deaktivierung Planetarkanal

%DS-DeactivateOrbit.sub
N7000 #CHANNEL INTERFACE OFF [EXTEND]
N7001 #TRACK CHAN OFF [DYN7CS]

N7002 #MC GroupResetForced SYN [ CH="CH-Orbit" ID="MC-Reset" ] ( reset Planetadrkanal
N7003 #WAIT MC Status [ID="MC-Reset" DONE ABORTED ERROR]
N7004 M17

3.2.2 Riickzugsstrategie

Je nach zu startender Riickzugsstrategie sind unterschiedliche Angaben nétig. Diese sind in folgendem
Befehl anzugeben:

#CHANNEL INTERFACE ON [ ESCAPE GEOMETRY= <FLAT | ALPHA | POINT | BISECTOR>
[ANGLE=..] [POINT_Y=..] [POINT_Z=..] [BISEC_D1=..] [BISEC_D2=.] ]

3.3 Planetarkanal Standard Programmstruktur

Ein Beispiel NC-Programm des Planetarkanals, welches wie in Planetarkanalkopplung dargestellt vom
Senkkanal aus im Planetarkanal gestartet wird, wird im Folgenden betrachtet.

Planetirkanal Standard Programmstruktur

$DieSinkingTemplate Orb

N2010 G128=50 ; Geschwindigkeit
N2020 G131=50 ; Beschleunigung
N2030 G133=50 ; Rampenzeiten

N2040 GOO XO YO ZzO

N2050 #TRACK CHAN ON [EXTEND="CH-DownShape" MAX SCALE=@PL4 MAX EQUID=@PL5]
N2060 #CHANNEL INTERFACE ON [DYN CS]

N2070 #BACKWARD STORAGE CLEAR

(-— Gleiche Orientierung im Planetdr- wie im Senkkanal--)
N2080 #CSs ADD [PCS] [0, O, 0, @PL1l, @PL2, @PL3]

N2090 #CS SELECT [PCS]

N2100 L OrbitStartingPoint.sub

N2110 #RT CYCLE DELETE [ ID="S-Orbit-RT-Loop" ]
N2120 #RT CYCLE [ ID="S-Orbit-RT-Loop", SCOPE=GLOBAL ]
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N2130 V.RTG.LOOP.ENABLED = TRUE
N2140 #RT CYCLE END

N2150 #SIGNAL SYN[ID="S-OrbitReady" CH="CH-DownShape"]
N2160 #RT WHILE

N2170 L Planetargeometrie.sub

N2180 #RT ENDWHILE

N2190 #CS DEL ALL
N2200 M30

In N2010 — N2030 wird die Dynamik aufgrund der iberlagerten Kanalkonstellation begrenzt.
In N2040 wird der Kanal auf seine Startposition gefahren.

In N2050 wird die Kanalkopplung zum Senkkanal von Seiten des Planetarkanals erstellt. Der Befehl ist dabei
das Gegenstlick des Satzes N6000 in Planetarkanalkopplung. Dabei wird auch festgelegt, wie grof3 der
maximale Skalierungsradius und der maximale Aquidistantenabstand ist. Diese Parameter werden beim
Programmaufruf aus dem Senkkanal mitgegeben.

In N2060 wird die Schnittstelle des Planetérkanals zum Senkkanal geéffnet. Uber diese Schnittstelle werden
die X- und Y-MCS Koordinaten vom Planetar- zum Senkkanal Gbertragen.

N2070 bewirkt, dass in Rlickwartsrichtung nicht tiber diesen Satz gefahren werden kann.
In N2080 und N2090 wird ein Bearbeitungskoordinatensystem erstellt und ausgewahit.

N2100 beinhaltet die Fahrt auf den Anfangspunkt der eigentlichen Planetargeometrie.

@ Der zweite Bewegungssatz wird implizit als Satz der Planetargeometrie interpretiert und
1 muss aus diesem Grund Teil der Planetdrgeometrie sein.

N2110-N2140 beinhaltet die Definition des Echtzeit-Zyklus fur die endlose Echtzeit-Schleife in N2160-N2180
[FCT-C32 RT-Zyklen].

N2150 sendet ein Signal an den Senkkanal, damit dieser mit der Bearbeitung fortsetzen kann. Der

Senkkanal wartet in Satz N6002, wie im NC-Programm in Kapitel Kopplungsprogramme [P _68] vorzufinden
ist, auf dieses Signal.

® Bei einer dquidistanten Planetargeometrie ist der Planetidrkanal erst bereit, wenn ei-

1 ne geschlossene Planetargeometrie im Interpolator der CNC vorliegt. Dies wird tiber
das Signal ,,orbit active r [ 113]“ auf dem HLI angezeigt. Bei einer aquidistanten
Planetirgeometrie sollte die Bearbeitung im Senkkanal erst nachdem dieses Signal
auf True gesetzt wurde, fortgesetzt werden.

In N2160-N2180 erfolgt die eigentliche Planetargeometrie in einer endlosen Echtzeit-Schleife.

In N2190 werden alle Bearbeitungskoordinatensystem des Planetarkanals geléscht.
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3.3.1 Schnelle Positionierung im Planetarkanal

Bei einem sternférmigen Planetaraufweiten steht der Planetarkanal auf festen Positionen wahrend der
Senkkanal aufweitet und wieder zum Zentrum zuriickkehrt. Sobald der Senkkanal im Zentrum angekommen
ist, soll maglichst schnell auf eine neue Position im Planetarkanal gewechselt werden, damit der Senkkanal
auf der neuen Position wieder aufweiten kann. Um diese schnelle Positionierung so schnell wie méglich zu
realisieren, gibt es die im Folgenden vorgestellte Funktionalitat.

#CHANNEL SET [FAST_FORWARD_IN_CENTER=0ON/OFF]

Sie ermdglicht es, wahrend Radius 0 die Position im Planetarkanal auf die letzte Position vor einer
Kanalsynchronisierung zu setzen, anstatt diese Uber eine Interpolation zu erreichen. Dies ist erlaubt, da bei
Radius Null keine physikalischen Achsbewegungen bei einer Bewegung im Planetéarkanal ausgefuhrt
werden. Die Kanalsynchronisierung erfolgt mittels der Befehle ,SIGNAL SYN* und ,WAIT SYN*.

Dieser Befehl funktioniert nur bei Bewegung der drei kartesischen Raumachsen. Es wird ein Fehler
ausgegeben, wenn zusatzliche Achsen verfahren werden sollen.

Falls der Radius nicht 0 ist, hat dieser Programmbefehl keinen Einfluss.

Im Folgenden ein Programmausschnitt, bei dem der vorgestellte Befehl verwendet wird:

N100 X10 YO F1000

N110 #CHANNEL SET [FAST FORWARD IN CENTER=ON]
N120 SWHILE 1

N130 #WAIT SYN[ID 1000 CH1]

N140 G02 X-10 YO R10

N150 #SIGNAL SYN[ID 2000 CH1]

N160 #WAIT SYN[ID 1000 CH1]

N170 G0O2 X10 YO R10

N180 #SIGNAL SYN[ID 2000 CH1]

N190 SENDWHILE

N200 #CHANNEL SET [FAST FORWARD IN CENTER=OFF]
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3.4 Riickzugskanal

Der Rickzugskanal flihrt Rlickzugsbewegungen der Elektrode aus, die der Bewegung des Senkkanals
Uberlagert werden. Das Ausldsen der Riickzugbewegung erfolgt dadurch, dass im Riickzugskanal eine
negative Geschwindigkeit oder ein Spulvorgang kommandiert wird.

Ein Standardprogramm des Rickzugskanals ist im Folgenden dargestellit.

Standardprogramm - Riickzugskanal

%Rickzugskanal Beispielprogramm
N3030 X[SET POSITION POS=@PL1] Y[SET POSITION POS=Q@PL2] Z[SET POSITION POS=QPL3]
N3040 A[SET POSITION POS=QPL10] B[SET POSITION POS=Q@PL11] C[SET POSITION POS=Q@PL12]

N3050 #SLOPE [TYPE=STEP]

N3060 #ESCAPE PATH DEF BEGINN3070 #CS ON [EAB] [QPL4,Q@PL5,@PL6,QPL7,QPL8,@PLI]
N3080 #ESCAPE PATH BACKWARD STOP

N3090 L ErosionAufBahn.sub

N3100 #ESCAPE PATH POST SEQUENCE

N3110 #CS DEL ALL

N3120 #ESCAPE PATH DEF END

N3130 G128=50 ; Geschwindigkeit
N3140 G131=50 ; Beschleunigung

N3150 #TRACK CHAN ON[ ESCAPE="CH-Escape" START_ POS="CH-DownShape" EXTEND_PARAMZ"CH—Orbit"]
N3160 #CHANNEL INTERFACE ON [DYN CS]

N3170 #SIGNAL SYN [ID="S-EscapeReady" CH="CH-DownShape"]

N3180 M30

Dieses Programm wird vom Senkkanal bei der Kopplung des Riickzugskanals gestartet (sieche N5002 in
Kapitel Kopplungsprogramme [»_68]).

N3030 und N3040 setzt die Positionen des Rickzugskanals ohne, dass eine Bewegung stattfindet. Die zu
setzenden Positionen werden beim Programmstart aus dem Senkkanal mit Gbergeben und entsprechen den
Positionen zu Beginn der Geometrie beim Erodieren auf der Bahn.

In N3050 wird das nicht ruckbegrenzte Beschleunigungsprofil ausgewahilt.

N3060 markiert im Riickzugskanal, dass die Geometriebeschreibung fir das Erodieren auf der Bahn folgt.
Diese Bewegung wird durch diese Markierung nur gespeichert, damit die Riickzugsbewegung auf dieser
Bahn ausgefiihrt werden kann.

In N3070 wird durch die Ubergabeparameter aus dem Senkkanal das identische Koordinatensystem wie im
Senkkanal angewahilt.

Der Befehl in Satznummer N3080 markiert, dass nicht weiter wie diese Stelle zurlickgezogen werden darf.

In Satznummer N3090 wird das identische Unterprogramm mit der Geometrie zum Erodieren auf der Bahn
wie im Senkkanal aufgerufen.

In N3100 wird das Ende der Bewegungssatze der Geometrie markiert. Schalt- und Zusatzfunktionen, z.B.
MO1 kdénnen noch programmiert werden.

In N3110 wird das Koordinatensystem abgewahlt und in N3120 das gesamte Ende der Geometrie markiert.

Am Ende der Geometrie, die auf der Bahn erodiert wird, miissen die Koordinatensysteme
abgewahlt werden.

In N3120 und N3130 werden wie bei den anderen Programmen die Dynamik aufgrund der tberlagerten
Kanalkonstellation begrenzt.

In N3140 erfolgt das Parametrieren der Riickzugsstrategie. Dabei ist es notig den Kanal zu nennen, von
dem der Rickzugskanal seine Startposition erhalt, sowie auch die Kanalnummer des Kanals, welcher als
Planetarkanal fungiert.
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In N3150 erfolgt das Offnen einer Schnittstelle seitens des Riickzugskanals, welche das Gegenstiick zu
N5001 (siehe Kapitel Kopplungsprogramme [P_68]) ist.

In Satznummer N3160 wird dem Senkkanal ein Signal gesendet, dass der Rickzugskanal bereit ist.
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3.5 Anwendungsfalle

Dieses Kapitel zeigt Programmierbeispiele, wie verschiedene Anwendungsfalle realisiert werden kénnen.

Durch die Vorgabe der Geschwindigkeit von der SPS kdnnen unterschiedliche Erodiermodi zusammen mit
bestimmten Geometrien fur unterschiedliche Bearbeitungen erreicht werden. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick Gber die verschiedenen Geschwindigkeitsvorgaben zu den in diesem Kapitel beschriebenen

Erodiermodi.
Senkkanal Planetarkanal Riickzugskanal Startbedingung

Riickzug

Halbsphérisches |V, Vg, Start / Stopp |V Ve <O

Planetaraufweiten

Sternformiges AV Vg Start / Stopp Ve Ve <0 und

Planetédraufweiten Senk- (&
Planetarkanal)
gestoppt

Asynchrones Vex Vrog Vex Ve <0 und

Planetaraufweiten Senk- (&
Planetarkanal)
gestoppt

Alternieren-des Vex Vet Vex Ve <0 und

Planetaraufweiten Senk- (&
Planetarkanal)
gestoppt

Steuerung der Erodier-Modi Uber Vorgabe der Geschwindigkeiten:

Vi Programmierte Geschwindigkeit

V.« Geschwindigkeit Gber externe Geschwindigkeitsschnittstelle

Vsen Geschwindigkeitsvorgabe des Generators

3.51

Asynchrones Planetaraufweiten

Abb. 47: Anwendungsfall- asynchrones Planetaraufweiten
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Prozesssteuerung durch SPS

Senkkanal Planetarkanal Riickzugskanal |Escape-Start
Bedingung

Ve =0, Virog Veu Ve <0 und

bei dist_prog_start, > Sliding distance Senk- (& Planetéranal)

oder Vg, <0 gestoppt

Vext = VGen:
bei Vg.,> 0 und dist_prog_start.,, <
Sliding distance

Verwendung der Insert Command CU
[»_120] zum Erodieren auf Scheiben.

Beim asynchronen Planetaraufweiten erfolgt der Programmfortschritt im Senk- und Planetarkanal parallel
und unabhangig zueinander. Zwischen diesen beiden Kanalen erfolgt keine weitere Synchronisation. Die
Geschwindigkeit in den Kanalen lauft vollstandig asynchron.

Eine Rickzugsbewegung im Ruckzugskanal wird bei negativer Generatorgeschwindigkeit und Stillstand im
Senkkanal ausgefiihrt. Beim Anndhern an die Kontur kann mit einer Uberschleif Distanz die

Rickzugsbewegung und der Programmfortschritt des Senkkanals Gberlagert werden. Insert Command CU

[»_120] kénnen Bewegungsstopps im Senkkanal online eingefiigt werden. Durch die parallele Bewegung des
Planetarkanals wird wahrend des Stillstandes im Senkkanal auf einer Scheibe erodiert.

Geometrie durch NC-Programmierung

In diesem Erodier-Modus werden die Geometrien des Senk- und Planetarkanals unabhangig voneinander
programmiert. Im folgenden Programmbeispiel sind die beiden Geometrien des Senk- und Planetarkanals zu
sehen, welche in die Geometrie in der Abbildung resultieren.

Die Geometrie im Senkkanal wird im Unterprogramm ,SenkenAufweitenRickzug.sub® aus dem
Programmbeispiel der Grundstruktur programmiert [Senkkanal Standard Programmstruktur [»_66]].

Die Geometrie im Planetarkanal wird im Unterprogramm ,OrbitGeometry.sub“ aus dem Programmbeispiel
der Grundstruktur programmiert [Planetdrkanal Standard Programmstruktur [»_69]].
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Senkkanal - Asynchrones Planetaraufweiten

; SenkenAufweitenRiickzug Geometrie

NO380
N0410
NO0450
N0520
NO560
NO580
N0620
N0630

G19
GO1
G01
G01
G03
GO1
G01
M17

G91

Y20 ; Aufweiten

Z-26 ; Senken

Y30 Z-36 G90 ; Viertelkreisaufweiten
Y60 z-6 J0 K30

Z0 F50 ; Rickzug

YO F200

Planetarkanal - Asynchrones Planetaraufweiten

; Planetdrbewegung, abgerundetes Rechteck

;P50
;P100
;P200

;P300
;P400

N2010
N2020
N2030
N2040
N2050
N2060
N2070
N2080
N2090

(*
(*

(*
(*

G03
G01
G03
GO1
G03
G01
G03
GO1
M17

X
X

Y

(* radius der Eckrundung *)

duBerer Eckpunkt *)
innerer Eckpunkt *)

innerer Eckpunkt *)
duBerer Eckpunkt *)

XP200 YP400 RP50
X-P200 YP400
X-P100 YP300 RP50
X-P100 Y-P300
X-P200 Y-P400 RP50
XP200 Y-P400

XP100 Y-P300 RP50
XP100 YP300
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3.5.2 Sternformiges Planetaraufweiten

Abb. 48: Anwendungsfall- sternformiges Planetaraufweiten

Prozesssteuerung durch SPS

Senkkanal Planetarkanal Riickzugskanal |Riickzugsbedingung
V. =0, Vg, Start / Stopp Vo V. <0 und

bfai dist_prog_starte,; > Sliding Senk- (& Planetarkanal)
distance oder vGen < 0 gestoppt

Vext = VGen!

bei Vg, > 0 und dist_prog_start,. <

Sliding distance

Die entstehende Geometrie der Bearbeitungsstrategie ,Sternférmiges Planetaraufweiten® ist in der

Abbildung im Kapitel Uberlagerung von Geometrie- und Riickzugsbewegung [ 82] dargestellt. Dieser
Betriebsmodus ist geeignet, um die Kavitat in den Ecken zu schlichten. Dafur ist es nétig, dass in jeder Ecke
der Planetarkanal auf seiner Position stehen bleibt, wahrend der Senkkanal aufweitet. Nach dem Aufweiten
muss der Senkkanal im Zentrum warten, bis der Planetarkanal sich in der nachsten Ecke positioniert hat bis
er wieder aufweiten kann. Diese Synchronisation der beiden Kanale lasst sich mit den Befehlen #SIGNAL
und #WAIT realisieren, wie in den folgenden Programmausschnitten ersichtlich ist.

Eine Mdglichkeit die Geschwindigkeitsplanung zu gestalten ist, dass der Riickzugskanal wie Ublich die
Geschwindigkeit extern durch den Funkengenerator vorgegeben bekommt. Die Geschwindigkeit des
Senkkanals wird ebenfalls vom Funkengenerator vorgegeben, jedoch wird im Falle einer negativen
Geschwindigkeitsvorgabe des Funkengenerators diese in der SPS mit einer Geschwindigkeit von Null
Uberschrieben. Rickzugsbewegungen werden demnach nur vom Rickzugskanal ausgefihrt.

Senkkanal - Sternférmiges Aufweiten

% Sternfdrmiges Aufweiten
N0290 GOl Z30 F1500 ; senken

NO300 G19

N0310 S$WHILE V.P.SliceCounter < 4 ; 3 Ecken

NO320 #SIGNAL SYN [ID 1000 CH2] ; Signal zur Bewegung zur nachsten Ecke
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N0330

N0340
N0350
N0360
N0370
N0380
N0390

#WAIT SYN [ID 2000 CH2] ; Warten bis der Planetdrkanal an der nachsten Ecke angekommen ist

GO3 Y30 Z60 JO K30 ; Aufweiten

GOl Zz70

GOl z60

G02 Y0 Z30 J-30 KO ; Bewegung zurilick zum Zentrum
V.P.SliceCounter=V.P.SliceCounter+l

SENDWHILE

Planetdrkanal - Sternformiges Aufweiten

%L Kan
N2000
N2010
N2020

alsynchronisierung
#SIGNAL SYN[ID 2000 CH1]
#WAIT SYN[ID 1000 CH1]
M17

#CHANNEL SET [FAST FORWARD IN CENTER=ON]
Orbit geometry ----- )
GOl XP1 Y-P2 ; Erstes Eck
LL Kanalsynchronisierung; Warten auf Signal, um zur ndchsten Ecke zu gehen
X0
X-P1
LL Kanalsynchronisierung

#CHANNEL SET [FAST FORWARD IN CENTER=OFF]
LL Kanalsynchronisierung
End of Orbit geometry ----- )

#TRACK CHAN OFF [EXTEND]
#CS DEL ALL

M30
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3.5.3

Halbspahrisches Planetaraufweiten

Abb. 49: Anwendungsfall- Halbspahrisches Planetaraufweiten

Prozesssteuerung durch SPS

Senkkanal

Planetarkanal

Riickzugskanal

Riickzugsbe-dingung

\

prog

Vi, Start / Stopp

Vext

Ve <0 und

Senk- (& Planetarkanal)
gestoppt

Beim halb-sphéarischen Planetaraufweiten bewegt sich der Senkkanal mit konstanter Geschwindigkeit. Ein
weiterer Unterschied im Vergleich zum sternférmigen Planetaraufweiten ist, dass die Senkgeometrie sowohl
einen Bereich in positiver Radiusrichtung, als auch einen in negativer Radiusrichtung besitzt.

Fir das Beispielprogramm wird dieselbe Kontur im Senkkanal wie beim Erodieren sternférmigen
Planetaraufweiten verwendet. Zusatzlich wird jedoch anstatt einer normalen Schlieife eine Echtzeitschleife
verwendet. Dies bietet die Flexibilitat die Anzahl der abgefahrenen Schleifen abhangig vom
Prozessfortschritt zu erhdhen oder zu verringern.
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Senkkanal - Halbspahrisches Planetaraufweiten

[

% Halb-sphdrisches Planetdar-Aufweiten

N0270 #RT CYCLE DELETE [ID = 4711 ] ; Definition der Echtzeitschleife

N0280 #RT CYCLE [ID=4711 SCOPE = GLOBAL]

N0290 $IF V.E.RtLoopEnable != 0

N0300 V.RTG.LOOP.ENABLED = TRUE

N0310 SELSE

N0320 V.RTG.LOOP.ENABLED = FALSE

N0330 $ENDIF

N0340 #RT CYCLE END

N0350 #FLUSH WAIT

N0360 G19

#RT WHILE

N0410 GO1 XO YO Zz30 F1000 ; senken

N0420 GO3 Y30 z60 J0 K30 ; Aufweiten mit positivem Radius

N0430 GO1 z70

N0440 GOl z60

N0450 G02 YO Zz30 J-30 KO ; Bewegung zum Zentrum

NO360 #OPTIONAL EXECUTION ON [SIMULATE] ; optionales Wechseln auf die nachste Scheibenposition
NO370 #SIGNAL SYN [ID "S-OrbitSectorReq" CH2] ; Signal fir Planetdrkanal zur Bewegung zur nachsten
Position

N0380 #WAIT SYN [ID "S-OrbitSectorOk" CH2] ; Warten bis Planetadrkanal sich positioniert hat
NO390 #OPTIONAL EXECUTION OFF

N0460 G02 Y-30 Z60 JO K30 ; Aufweiten mit negativem Radius

N0470 GO1 Z70

N0480 GO1 z60

N0490 GO3 YO z30 J30 KO ; Bewegung zum Zentrum

NO500 #RT ENDWHILE

NO0550 GO1 YO F100 ; Beenden der Bearbeitung

N0560 M17
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Planetarkanal - Halbspahrisches Planetaraufweiten

%L Kanalsynchronisierung

N2000 #SIGNAL SYN[ID "S-OrbitSectorOk" CHI1]
N2010 #WAIT SYN[ID "S-OrbitSectorReq" CH1]
N2020 M17

N2180 SWHILE 1
N2190 #WAIT SYN[ID "S-OrbitSectorReq" CH1]
N2200 GOl XP1 Y-P2 F2000

N2210 LL Kanalsynchronisierung
N2220 X-P1

(-- unterteilte Planetdrgeometrie --)

N0400

N2410 #SIGNAL SYN[ID "S-OrbitSectorOk" CHI1]
N2420 SENDWHILE

3.54 Alternierendes Planetaraufweiten

AN

Abb. 50: Anwendungsfall- Alternierendes Planetaraufweiten
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Prozesssteuerung durch SPS

Senkkanal Planetarkanal Ruckzugskanal |Rickzugsbedingung
V., =0, bei dist_prog_startg,, > Sliding Vot Vot V<0 und

distance oder Vg, < 0 Senk- (& Planetarkanal)
Vet = Vgen, b€I Vgen> 0 und gestoppt
dist_prog_start,, < Sliding distance

Beim alternierenden Planetaraufweiten bewegt sich der Senkkanal und der Planetarkanal immer
abwechselnd. Dazu erfolgen immer Kanalsynchronisationen zwischen dem Senk- und Planetarkanal. Der
Senkkanal bewegt sich zur nachsten Position, an der eine Scheibe erodiert werden soll. Nach dem
Erreichen der Position synchronisiert er sich mit dem Planetarkanal und dieser erodiert eine komplette
Scheibe. Nach dem Erodieren der gesamten Scheibe synchronisiert sich der Planetarkanal mit dem
Senkkanal und der Ablauf beginnt wieder von vorne.

3.5.5 Uberlagerung von Geometrie- und Riickzugsbewegung

Steuerung durch die SPS

Die Synchronisation von Senkkanal und Riickzugskanal kann vollstandig durch die SPS iberwacht und
gesteuert werden. D.h. die SPS kann Uber die entsprechenden Schnittstellen das gewtinschte Verhalten
erreichen.

« SPS ist der Master
» Senkkanal und Rickzugskanal sind Slaves

Start Synchronisierung Ruckzugskanal )|
bei active_feed_r, =0

Senkkanal

Ende Synchronisierung Riickzugskanal
bei dist_prog_start,
und V, >0

enerator

Rickzugskanal

— }{ dist_prog_start_ . ’»
D I\ . Pfad- %
ext_command_speed } — Position,, generierung V1ol vor

v<0— ruck

Interpolation
> | ext_command_speed r

active_feed_rg, % Interpolation "
4—@7

Abb. 51: Steuerung von Senk- und Riickzugsbewegung durch die SPS

Bei der Standardbearbeitung Gberlagert der Riickzugskanal den Senkkanal nur solange der Senkkanal sich
im Stillstand befindet. Diese Bedingung wird von der CNC in der Phase, wenn auf der Bahn erodiert wird,
Uberprift und flhrt bei Missachtung auch zu einer Fehlermeldung und Abbruch der Bearbeitung.

In der Phase des planetaren Aufweitens ist eine gleichzeitige Bewegung und Uberlagerung der beiden
Kanale maéglich. Der Ruckzugspfad wird online an die geanderte Startposition des Senkkanals angepasst.
Die Uberlagerung fiihrt zu einer Art Gberschleifen der Riickzugs- und Geometriebewegung.
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Falscher Pfad
Senken
Aufweiten
Rilickzug
® ®
| [
T II II
| .?Hl? |
' T_— @ RiickzugStart
«—S, R
e e ® RiickzugStart, e ® RiickzugStart,
/¥ 5
. —& RiickzugStart, | S/
S ?

=1

Abb. 52: Anpassung des Rickzugspfad bei gleichzeitiger Positionsanderung des Senkkanals

Diese Uberlagerung kann allerdings zu dynamischen Problemen fiihren. In dieser Bearbeitung kann die
Elektrode ohne einen Bewegungsstopp an der Knickstelle Gber Ecken ,gedriickt* werden. Im schlimmsten
Fall kann dies zu einer zusatzlichen Beschleunigung auf der Achse fUhren.

Mit
Vg
Azys =
T
vk
15
B . Bahngeschwindigkeit im Senkkanal

szk

: Zykluszeit

mm _3 mm
vg =100 —— = 1,66 « 107 —
min § : Richtwert fur die Bahngeschwindigkeit.

Unabhéangig vom programmierten Vorschub oder der externen Geschwindigkeitsvorgabe durch die SPS

kann die maximale Bahngeschwindigkeit im Senkkanal mit dem Befehl #/ECTOR LIMIT ON [VEL=100] auf
diesen Richtwert beschrankt werden.
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Abb. 53: Anwendungsbeispiel- Uberlagerte Riickzugsbewegung

84 Version: 1.00 TF5292 | TwinCAT 3 CNC
EDM Plus



Programmierung

BECKHOFF

Uberschliffenes Ende der Riickzugsbewegung
!

I.'I Senkgeometrie

Rickzugspfad 2
? Pag rcp

H"\-\..
e,
o,
e
|

Ruckzugspfad 1

P3DFE.TS-'3

Tangente zu Senkgeometrie

P1..

Abb. 54: Geometrische Darstellung von Uberschliffener Riickzugsbewegung
Bei einer Rickkehr der Elektrode zur Kontur, nach einem Riickzug durch den Riickzugskanal, kann durch
die gleichzeitige Geschwindigkeitsvorgabe der SPS auf dem Senk- und Rickzugskanal ab einer definierten

Distanz wieder weich zum Werkstiick zurlickgekehrt werden.
Diese Distanz definiert einen Kreisbereich um den Startpunkt des Senkkanals und kann mit der Control Unit

dist prog start [»_114] [HLI, Kapitel: Statusinformationen eines Kanals] des Riickzugskanals ermittelt

werden.
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3.6 Dynamikbeschrankung

Beim planetaren Aufweiten ergibt sich die resultierende Elektrodenbewegung aus der Uberlagerung der drei
Kanale. Damit die Uberlagerung nicht zu einer Dynamikverletzung der Achsen fiihrt, miissen in diesen
Phasen die Dynamik der einzelnen Kanéale begrenzt werden. Da beim Erodieren auf der Bahn nur der Senk-
oder der Ruckzugskanal die Elektrode bewegen darf, ist die Gewichtung in dieser Phase nicht notwendig.

In der nachfolgenden Abbildung sind die radialen, tangentialen und gesamten Geschwindigkeitsvektoren an
beispielhaften Punkten im Planetar- und Senkkanal dargestellt.

Senken Aufweiten

V VTota\ E V VTotaI
>, ——--

Planetér VPIanemr

SenkenAufweiten

Abb. 55: Radiale, tangentiale und gesamte Geschwindigkeitsvektoren an beispielhaften Punkten im
Planetar- und im Senkkanal.
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o —_—
i o _ VpownsShape — Vz T Vg
Far den Vektor der Pfadgeschwindigkeit im Senkkanal gilt:

—
) o ) . Vormit = Vx + Vy
Far den Vektor der Pfadgeschwindigkeit im Planetarkanal gilt analog:

Da die beiden Kanale Uberlagert werden folgt als Gesamtgeschwindigkeit:

Vtotal = VR + Vorbit

—} _
|VR,max| = Vinax,Achse
Aufgrund der Dynamikbegrenzungen der Maschine gilt: und
Vorbit,max| = Vmax,Achse
_—

. . Vtotal e .
Far die maximale Gesamtgeschwindigkeit ergeben sich fur die beiden in der oben gezeigten
Abbildung die rechts dargestellten Falle:

— —_— _—
Fall 1: Vg L Vorpie — |Vtotall = ﬁ " Vmax.Achse
. — o — —_— .
Fall 2: Vg | Vorpe = [Veotarl = 2 Vmax.Achse-

Um nun dennoch zu jedem Zeitpunkt die maximale Dynamik nicht zu Uberschreiten, ist es sinnvoll die
maximale Dynamik jedes Kanals auf die Halfte ihres Maximalwerts begrenzt.

Dies kann mit den Codezeilen

N0150 G128=50 ; Geschwindigkeit

N01l60 G131=50 ; Gl, G2, G3 Beschleunigung
N0170 G231=50 ; GO Beschleunigung

N0180 G133=200 ; Gl, G2, G3 Rampenzeiten

erfolgen, welche bereits in den vorhergehenden Programmbeispielen eingesetzt wurden.

Andererseits kdnnen die Dynamikwerte auch in jedem Kanal mittels des Befehls #/ECTOR LIMIT ON
beschrankt werden. Es muss dabei jedoch beachtet werden, dass abhangig vom Parameter P-CHAN-00097
auch die effektiven Feedhold Beschleunigungen beschrankt werden. Fir die Stoppkommandierung in
kritischen Fallen, bei denen ein Uberschreiten der maximalen Achsbeschleunigungen unbedeutend ist und
vielmehr ein Abbremsen mit mdglichst kurzer Zeitdauer im Vordergrund steht, kann das Feedhold uber die
Control Unit e_feedhold beauftragt werden.

Zudem muss auch beachtet werden, dass bei simultaner Bewegung im Senk- und Rickzugskanal die
maximale Pfadgeschwindigkeit begrenzt werden muss.
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3.7 Verwendung von Kinematiken beim Senkerodieren

Die Verwendung von Kinematiken ist bei der Senkerodieren-Konfiguration nur unter den beiden folgenden
Bedingungen maoglich:

1. Die Vorwarts- und Ruckwartstranformation der verwendeten Kinematik muss eindeutig sein. Wenn ei-
ne TcCOM Transformation verwendet wird, muss der boolsche Wert f_UniqueTrafo gesetzt sein, da
eine TcCOM Transformation im Standard als nicht eindeutig interpretiert wird.

2. Bewegungen, bei denen die Kinematik Einfluss auf die Achsbewegungen hat, dirfen nur beim Erodie-
ren auf der Bahn programmiert werden (in folgendem Beispiel eine Bewegung der C-Achse). In der
Geometrie des Senkkanals kann der Einfluss aufgrund der 2D Uberlagerung des Planetér- und Senk/
Rickzugskanals nicht bertcksichtigt werden.

Um Kinematiken zu verwenden, muss die Kinematik im Senkkanal vor der Aktivierung des Riickzugskanals
angewahlt werden. Im Rickzugskanal muss die identische Kinematik vor der Geometrie aktiviert werden.
Vor dem Programmende darf sie im Riickzugskanal nicht mehr abgewahlt werden

Versatz von dem Elektrodenmittelpunkt zur C-Achse

In nachfolgenden NC-Programmen fiir Senk- und Riickzugskanal ist die Kinematik aus der Abbildung als
TcCOM Transformation ID 503 mit dem radialen Offset im Parameter 4 definiert. Bei dieser Kinematik muss
bei einer Bewegung der C-Achse eine Ausgleichsbewegung ausgeflihrt werden, damit der
Elektrodenmittelpunkt an gleicher Stelle bleibt.

/ \
TCP, -N'Iittelpunkt '| | )\ | Rotationsmittel-
der Elektrode | X punkt der C-Achse
\ /

Abb. 56: C-Achsbewegung bei Transformation
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Senkkanal

$Test Kinematic

N0550 #KIN ID[503]

NO0560 V.G.KIN[503].PARAM[4] = 100000 ;radialer Offset
N0580 #TRAFO ON

N0590 GOO Y-7.07 X0 Zz17.07 Cl10 ;Positionieren

N0610 #CS ON [APP] [O, O, O, 0, O, 0] ;Definition CS fir Erodieren auf der Bahn
N0620 L DS-ActivateEscape.sub

N0630 LL EDMOn

N0640 GO1 Z7.07 C20 F30 ;Bahn-Geometrie

N0645 GO1 YO z0 CO

N0650 "Escape WaitFini DisableStart"
NO660 #CS ON [PCS] [0, O, O, O, O, O] ;Definition CS fir planetdres Aufweiten
N0670 L DS-ActivateOrbit.sub
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Riickzugskanal

$Test Kinematic Escape

N040 X[SET POSITION POS=Q@PL1] Y[SET POSITION POS=@PL2] Z[SET POSITION POS=QPL3]\
A[SET POSITION POS=@PL10] B[SET POSITION POS=@PL11] C[SET POSITION POS=@PL12]
NO50 #SET SLOPE PROFIL [O0]
NO70 #KIN ID[503]
N080 V.G.KIN[503].PARAM[4] = 100000 ;radialer Offset
N090 #TRAFO ON
N095 #ESCAPE PATH DEF BEGIN
N100 #CS ON [APP] [@PL4,@PL5,Q@PL6,@PL7,@PL8,QPLI]
N120 #ESCAPE PATH BACKWARD STOP
N130 GO1 z7.07 C20 F30 ;Bahn-Geometrie
N140 GO1 YO Z0 CO
N150 #CS DEL ALL
N170 #ESCAPE PATH DEF END
N180 #TRACK CHAN ON [ESCAPE="CH-Escape" START_POS="CH—D0wnShape"\
EXTEND_ PARAM="CH-Orbit"] ;Riickzugskanal aktivieren
N190 #CHANNEL INTERFACE ON [DYN CS]
N200 #CHANNEL SET [EXT_FEEDRATE_RESOLUTION=nm/S EXT FEEDRATE WAIT=1]
N210 #SIGNAL SYN [ID="S-EscapeReady" CH="CH-DownShape"] ;Signal
;syn: Ruckzugskanalist bereit
N220 M30
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3.8 Vorzeitiger Wechsel der Generatoreinstellungen

Bei einer Erodierbearbeitung kann die Dauer einer Bearbeitung mit bestimmten Erodierparametern vom
Prozess bestimmt werden. In diesem Fall kann das NC-Programm nicht schon vor der Bearbeitung die
notwendige Geometrie beinhalten. Hierflr gibt es die Mdglichkeit eine aktuelle Bearbeitung vorzeitig
abzubrechen und die nachste Bearbeitung mit neuen Parametern zu beginnen.

Falls der Ort des Parameterwechsels in der Geometrie der Phase ,Erodieren auf der Bahn® ist, kann an
dieser Stelle eine M0O1 programmiert werden. Dann kann eine Spulbewegung mit ausreichender Lange
kommandiert werden. Falls dieser wahlweise Halt im Riickzugskanal tber die entsprechende Control Unit
aktiviert ist, wird an dieser Stelle angehalten.

Eine zweite Moglichkeit an einen ausgewahlten Generatorwechselpunkt zu kommen ist, durch
kommandieren einer Spllbewegung, bei dem die gewtiinschte Distanz und Floating Distanz gleich sind.
Dadurch kann eine Splilbewegung kommandiert werden, die direkt nach Erreichen der gewahlten Distanz
endet.

Sobald die Wechselstelle iber den Ruckzugskanal erreicht ist, kann mit der Control Unit Restweg
Verwerfen, die restliche Geometrie im Senkkanal verworfen werden. Danach kann der Rickzugskanal mit
den neuen Generatorparametern initialisiert werden und die Bearbeitung im Senkkanal fortgesetzt werden.
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Wechsel der Generatoreinstellungen

Im Folgenden wird beispielhaft gezeigt, wie ein Wechsel der Generatoreinstellungen funktioniert. Hierbei
wird wahrend der ersten Geometrie nach NO100 ein ,Restweg verwerfen® tiber die SPS kommandiert.
Dadurch wird bis N0410 gesprungen und dazwischen der Rickzugskanal entkoppelt und mit einer anderen
Strategie erneut gekoppelt. Da die aktuelle Position (YO Z-40) die Bedingung der Schleife erfllt, wird N0220
bericksichtigt.

%L DownShapel

NO100
NO110
NO120
NO140
NO150

GO01 YO Z-40 ; Generatorwechsel wird nach diesem Satz ausgefihrt

G01 YO Z-80
GO0l Y10 z-120
G01 Y10 z-150
M17

%L DownShape2

N0210
N0220
NO0230
N0240
NO0250

SIF [V.A.ACT POS.Y == 0.0] AND [-80.0 < V.A.ACT POS.Z]

GOl YO Z-120
SENDIF

GOl Y30 z-150
M17

%Change Generator

;———-- Hauptprogramm

N0370 LL DownShapel ;---- erste Geometrie

N0380 L DS-DeactivateEscape.sub

N0390 V.P.EscapeMode = 1 ; Variable fiir Ruckzugsstategie

N0400 L DS-ActivateEscape-ACS.sub

N0410 #DEL DIST2GO

N0420 LL DownShape2 ;---- zweite Geometrie

N0430 M30
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3.9 Rotationsachsen beim Erodieren auf der Bahn

Das folgende Programmbeispiel fiir eine Schraubenelektrode zeigt, wie eine rotatorische Achse in der
Geometrie zum Erodieren auf der Bahn verwendet werden kann. Der Befehl ## GROUP wird verwendet, um

die C-Achse zur Vorschubgruppe hinzuzufiigen.

Bahnerosion PCS

Senken/ Aufweiten PCS

Abb. 57: Verwenden einer Schraubenelektrode

Senkkanal- Rotationsachsen beim Erodieren

%L Geometrie

N0O080 GOl G90 X2 Y2 Z-193 C10 F200

N0O090 GOl A10 B20 C20

NO100 GOl G90 X0 YO z-196 A0 BO Cl0 F200
N0110 M17

N0650 A[MODULO=OFF] B[MODULO=OFF] C[MODULO=OFF]

N0660 #FGROUP ([X, Y, Z, C]

N0675 L DS-Save-Appr-ACS-Pos.sub
N0680 L DS-ActivateEscape-ACS.sub
N0690 LL EDMOn

N0710 LL Geometrie

N0670 #Cs ON [APP] [O, O, O, O, 0, 0] ; CS anwahlen

TF5292 | TwinCAT 3 CNC Version: 1.00

EDM Plus

93



Programmierung

BECKHOFF

Riickzugskanal- Rotationsachsen beim Erodieren

N3030
N3035
N3036

N3060
N3070
NO375
N0080
N0090
NO100
N3100
N3110

#SET SLOPE PROFIL [O0]
A[MODULO=0OFF] B[MODULO=OFF] C[MODULO=0OFF]

#FGROUP

#ESCAPE
#CS ON
#ESCAPE
G01 G90
G01 AlO0
G01 G90
#CS DEL
#ESCAPE

X, v, z, C]

PATH DEF BEGIN ; Erodieren auf der Bahn

[APP] [@PL4, @PL5, @PL6, QPL7, QPL8, QPLI]

PATH BACKWARD STOP

X2 Y2 Z-193 C10 F200

B20 C20

X0 Y0 Z-196 A0 BO C10 F200
ALL

PATH DEF END
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3.10 Koordinatensysteme

3.10.1 Koordinatensysteme beim Erodieren auf der Bahn

Wird ein Koordinatensystem beim Erodieren auf der Bahn angewahlt, so missen das identische
Koordinatensystem im Senk- und Riickzugskanal programmiert werden.

Im Senkkanal muss das Koordinatensystem vor der Aktivierung des Rickzugskanal angewahlt werden. Die
Aktivierung des Rickzugskanal markiert implizit den Start der Erodierphase [Riickzugskanal [P 72]].

Das folgende Programmbeispiel setzt sich aus den Programmen in den Kapiteln Senkkanal Standard

Programmstruktur [»_66] und Rickzugskanal [»_72] zusammen und zeigt nur die relevanten Zeilen flr das
Koordinatensystem beim Erodieren auf der Bahn.

® Ein Wechsel des Koordinatensystems wahrend aktivem Erodieren auf der Bahn ist
1 nicht moglich.

Verwenden eines Koordinatensystems beim Erodieren auf der Bahn

Senkkanal

%Senkkanal Beispielprogramm

;—-——- Aktivieren des Riuckzugskanal -> impliziter Start des Erodieren auf der Bahn
N050 #CS ON [EAB] [V.P.Appr Start TRANS X, V.P.Appr Start TRANS Y,0, V.P.Appr Start ROT X,0,0] ; CS-
Definition

N5100 #MC MovePath SYN [ CH="CH-Escape" ID="MC-Escape" FileName="DsEscapeFile" \
@PL1=V.P.Appr_ Start ACS X @PL2=V.P.Appr Start ACS_Y @PL3=V.P.Appr Start ACS 7 \
@PL4=V.P.Appr Start TRANS X, @PL5=V.P.Appr Start TRANS Y, @PL6=V.P.Appr Start TRANS Z, \
@PL7=V.P.Appr Start ROT X, @PL8=V.P.Appr Start ROT Y, @PL9=V.P.Appr Start ROT Z \
@PL10=V.P.Appr_Start ACS A @PL11=V.P.Appr_ Start ACS_B @PL12=V.P.Appr_ Start ACS_C
@PL13=V.P.EscapeMode \

@PL14=V.P.AlfaAngle Q@PL15=V.P.PointY @PL16=V.P.PointZ]

NO070 L ErosionAufBahn.sub

Riickzugskanal

%Rickzugskanal

N3060 #ESCAPE PATH DEF BEGIN
N3070 #Cs ON [EAB] [@PL4,@PL5,@PL6,QPL7,@PL8,QPLI]

L ErosionAufBahn.sub
N3100 #CS DEL ALL
N3110 #ESCAPE PATH DEF END
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3.10.2 Koordinatensystem beim planetaren Aufweiten

Beim planetaren Aufweiten kann ein zum Erodieren auf der Bahn unterschiedliches Koordinatensystem
verwendet werden. Damit die Planetarbewegung senkrecht zur Geometrie im Senkkanal ausgefiihrt wird,
muss auch das Koordinatensystem im Planetarkanal gedreht werden. Diese Parameter kdnnen bei der
Aktivierung des Planetarkanals mitgegeben werden.

Wichtig dabei ist, dass das Koordinatensystem im Planetarkanal im Ursprung bleibt und nur gedreht wird.

@® Falls mehrere Senkgeometrien mit unterschiedlichen Koordinatensystemen abgear-
beitet werden sollen, muss der Planetarkanal zuerst deaktiviert und mit dem neuen
Koordinatensystem aktiviert werden

Verwenden eines Koordinatensystems beim planetaren Aufweiten

Senkkanal

%Senkkanal

N110 #CS ON [PCS] [V.A.ACT POS.X, V.A.ACT POS.Y, V.A.ACT POS.Z, 45, 0, 0] ( CS Definition fiir das
planetdre Aufweiten
N6000 #CHANNEL INTERFACE ON [EXTEND AX=Y FREEZE=X FREEZE=Y ]

; Ubergabe der CS Rotationen des aktuellen CS in Parameter QPL1-@PL3

N6001 #MC MovePath SYN [ CH="CH-Orbit" ID="MC-OrbCircle" FileName=V.E.OrbitFile
@PL1=V.G.SELECTED CS.ROT.X @PL2=V.G.SELECTED CS.ROT.Y \ @PL3=V.G.SELECTED CS.ROT.Z
@PL4=V.E.OrbitMaxScale @PL5=V.E.OrbitMaxEquid]

Planetéarkanal
%$Planetarkanal
(- gleiche Orientierung wie im Senkkanal

N2250 #CS ADD [PCS] [0, O, 0O, QPL1, QPL2, QPL3]
N2260 #CS SELECT [PCS]
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3.11 Unterschiedliche Spaltabstande in radialer und axialer
Richtung

Soll das Material fir abgerundete Ecken (z.B. Viertelskreise) mit einem zylindrischen Erodierwerkzeug
entfernt werden, so besteht meist das Problem, dass in radialer und axialer Richtung des Werkzeugs
unterschiedliche Spaltabstdnde im Funkengenerator eingestellt sind. Deshalb kann der TCP des
Erodierwerkzeugs nicht auf einer kreisformigen Bahn bewegt werden.

Um abgerundete Ecken zu erodieren, muss der Berihrungspunkt des Werkzeugs mit dem Werksttick fur die
TCP-Bahnberechnung bertcksichtigt werden. Die entstehende Bahn ist dabei in der Regel naherungsweise
eine Ellipse.

Zur Annaherung der Ellipse steht ein reduzierter B-Spline-Typ zur Verfligung. Die Festlegung dieses Spline-
Typs erfolgt mit dem Befehl #SPLINE TYPE REDBSPLINE.

Mit diesem Typ sind maximal vier programmierte Punkte im NC-Programm zwischen #SPLINE ON und OFF
erlaubt, welche aber flr eine Annaherung der Ellipse bei geeigneter Wahl der Punkte ausreichen.

Verwenden des reduzierten B-Spline

%L DownShape

N0240 #SPLINE TYPE REDBSPLINE
N0250 #SPLINE ON

N0260 Y0.018078 z-0.0127
N0270 Y0.057658 z-0.009547
N0280 Y0.0767 2-0.0029934
N0290 Y0.0767 z0

N0300 #SPLINE OFF

N0310 #SPLINE ON

(---- 2. B-Spline Halbellipse ----)
N0320 Y0.0767 z-0.0029934
N0330 Y0.057658 zZ-0.009547
N0340 Y0.018078 z-0.0127
N0350 Y0 Z-0.0127

N0360 #SPLINE OFF

N0370 M17
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3.12 Limitierungen, Fehler und Uberpriifungen

Die CNC fiihrt einige Uberpriifungen zum Abfangen von Fehlbedienungen durch. Im Folgenden ist ein
Auszug der fur das Senkerodieren relevanten Uberpriifungen aufgelistet:

Wahrend der Aktivierung des Rickzugskanal muss der Radius Null sein [ ID 50916].

Radius nicht 0 bei Anfahrbewegung auf Geometrie im Planetarkanal [ID 50922].

Ruckzugs-/ Wiederanfahrposition nicht gefunden [ID 50926].

Am Ende des Pfades im Riickzugskanal muss die X/Y-Position Null sein [ID 50931 und ID 50932].

Die Aktivierung des Rlickzugskanals muss vor Aktivierung des Planetarkanals erfolgen, um evtl. die
Geometrie zum Erodieren auf der Bahn zu markieren [ID 50933].

Die Geometrie zum Erodieren auf der Bahn muss im Senk- und Rickzugskanal identisch sein [ID
50950, ID 50934, ID 50951].

Die Definition der Geometrie zum Erodieren auf der Bahn muss im Riickzugskanal vor dem NC-Befehl
#TRACK CHAN ON [Escape] erfolgen [ID 50949].

Nach dem Erodieren auf der Bahn darf keine Einzelachse bewegt werden [ID 50839].

Weder am Start noch am Ende der Geometrie zum Erodieren auf der Bahn darf ein CS im
Rickzugskanal aktiv sein [ID 50945 und ID 50946].

Innerhalb der Geometrie zum Erodieren auf der Bahn ist kein Wechsel des CS maglich. Ein Wechsel
des CS ist nur nach dem Start oder Ende der Geometrie mdglich [ID 50947].

Die Position im Senkkanal hat sich wahrend einer Rickzugsbewegung beim Erodieren auf der Bahn
geandert [ID 50956].

Der Wechsel des CS im Senkkanal ist nur bei deaktiviertem Planetarkanal méglich. Falls ein Wechsel
des CS im Senkkanal nétig ist, muss der Planetarkanal deaktiviert werden, der CS-Wechsel im
Senkkanal durchgefuhrt werden und anschlieRend der Planetérkanal mit dem korrekten CS erneut
aktiviert werden [ID 50984].

Die angegebene Startposition beim Erodieren auf der Bahn des Senkkanals liegt nicht innerhalb der im
Ruckzugskanal definierten Geometrie [ID 50995].

Bei der Definition der Punkte fir die Punkt-Strategie darf die angegebene Y-Koordinate nicht kleiner
Null sein und die angegebene Z-Koordinate sich nicht oberhalb des Endes der Geometrie zum
Erodieren auf der Bahn befinden [ID 51006 und ID 51007].

Vor der Deaktivierung von #TRACK CHAN des Planetarkanals muss zuerst die Kanalschnittstalle
deaktiviert werden [ID 51013].

Vor der Deaktivierung von #TRACK CHAN des Ruckzugskanals muss zuerst die Kanalschnittstelle
deaktiviert werden [ID 51014].

Radius ist nicht 0 bevor eine gesamte Planargeometrie dekodiert worden ist [ID 51019].
Gekoppelter Masterkanal bewegt sich wahrend einer Kanalinitialisierung des Slavekanals [ID 51021].

Durch die Uberschleifoewegung des Senkkanals wurde der Riickzugskanal in die Geometrie zum
Erodieren auf der Bahn verschoben [ID 51024].

Bei der Aktivierung von #TRACK CHAN ON [ESCAPE] wurde keine beauftragte Riickzugsstrategie
vom Masterkanal vorgefunden [ID 51033].

Wahrend der Rickzugsstrategie der Winkelhalbierenden hat die Geometrie im Senkkanal mehr als 180
Grad uberschritten [ID 51031].
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3.13 Spezielle Senkerodier-Befehle

3.13.1 Kanalschnittstelle zum Schreiben o6ffnen

#CHANNEL INTERFACE ON [ DYN_CS]
#CHANNEL INTERFACE OFF [ DYN_CS ]

DYN_CS Mit aktiviertem Kanalinterface ,DYN_CS* schreibt der aktuelle Kanal zyklisch die
Achspositionen auf MCS-Ebene der ersten 6 Achsen auf die Schnittstelle (z.B. 3
translatorische und 3 rotatorische Achspositionen).

Aus Grinden der Abwartskompatibilitat wird anstelle von ,DYN_CS* auch ,TRACK_CS* weiterhin
unterstitzt.

Programmierung:

#CHANNEL INTERFACE ON [DYN CS]
#CHANNEL INTERFACE OFF [DYN_CS]

HINWEIS

Wird der NC-Befehl #CHANNEL INTERFACE OFF ohne Angabe der Schnittstelle, wie z.B.
[DYN_CS] programmiert, so wird der Fehler ID 20509 ausgegeben.

#CHANNEL INTERFACE ON [ EXTEND AX=<Achsname> { FREEZE=<Achsname> } ]
#CHANNEL INTERFACE OFF [ EXTEND ]

EXTEND Uber das Kanalinterface ,EXTEND* wird der aktuelle Radius an den gekoppelten
Slavekanal Uibergeben. (#TRACK CHAN ON [EXTEND] [»_102]) Dieser Befehl markiert das
Ende der Phase ,Erodieren auf der Bahn*.

AX Name der Achse, die als Radius zur Berechnung des Skalierungsfaktors oder der
Aquidistantenberechnung verwendet wird.

Faktorg.,e = Achspositionscs / MAX_SCALE

FREEZE Die PCS-Position einer “eingefrorenen” Achse andert sich nicht mehr. Dadurch bleibt die
PCS-Eingangskoordinate in die kartesische Transformation im MCS konstant. Die MCS-
Position einer solchen Achse kann durch den Eingang eines anderen Kanals Uberlagert
werden. Im Falle des Senkerodierens berechnet der Planetarkanal die MCS-Positionen
dieser Achsen. Der Planetarkanal nutzt die aktuellen PCS-Positionen, der Uber AX
definierten Achse, dieses Kanals um die MCS-Positionen der ,eingefrorenen® Achse zu
berechnen.

#CHANNEL INTERFACE ON [ESCAPE GEOMETRY= <FLAT | ALPHA | POINT | BISECTOR>
[ANGLE=..] [POINT_Y=..] [POINT_Z=..] [BISEC_D1=..] [BISEC_D2=..]]

#CHANNEL INTERFACE OFF [ESCAPE [WAIT] ]

ESCAPE Durch Aktivieren der ,ESCAPE* Kanalschnittstelle schreibt der Kanal seine aktuellen PCS-
Positionen auf die Schnittstelle. Diese Positionen kdnnen von einem gekoppelten

Slavekanal zur Berechnung der Riickzugsgeometrie verwendet werden (siehe #TRACK
CHAN ON [ESCAPE ...] [»_102]).

GEOMETRY=. Durch dieses Schlusselwort und den folgenden Wert kann ausgewahlt werden, welche
Ruckzugsstrategie im Slavekanal gesetzt wird. Es erfolgt keine Uberprifung, ob ein Setzen
aktuell mdglich ist.
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ANGLE=..
POINT_Y=..
POINT_Z=..
BISEC_D1=..
BISEC_D2=..

WAIT

Es wird im Vergleich zu #CHANNEL INTERFACE SET [ESCAPE GEOMETRY ...] [»_99] nicht
gewartet, bis die Strategie beim Slavekanal gesetzt ist. Zur Auswahl stehen:

* FLAT: Ebenenstrategie

* ALPHA: Winkelstrategie

» POINT: Punktstrategie

» BISECTOR: Strategie der Winkelhalbierenden

Winkel ausgehend von der Senkrechten fur die ALPHA-RUckzugsstrategie
Y-Koordinate (im PCS) der Punktdefinition bei der POINT-Rlckzugsstrategie
Z-Koordinate (im PCS) der Punktdefinition bei der POINT-RUckzugsstrategie
D1 Parameter fur die BISECTOR-RUckzugsstrategie

D2 Parameter fur die BISECTOR-RUckzugsstrategie

Wahrend der Deaktivierung der Schnittstelle wartet der Kanal, bis die aktive
Ruckzugsbewegung abgeschlossen ist. Es wird jede weitere Rickzugsbeauftragung
unterdrickt bis die Schnittstelle wieder aktiviert wird

#CHANNEL INTERFACE SET [ESCAPE GEOMETRY= <FLAT | ALPHA | POINT | BISECTOR>
[ANGLE=..] [POINT_Y=..] [POINT_Z=..] [BISEC_D1=..] [BISEC_D2=.]]

Der NC-Befehl kann zum Setzen eines Wertes in einem anderen Kanal verwendet werden.
Folgende Werte kénnen in einem anderen Kanal gesetzt werden:

ESCAPE
GEOMETRY=.

ANGLE=..
POINT_Y=..
POINT_Z=..
BISEC_D1=..

BISEC_D2=..

Setzen der Geometrie der Riickzugsstrategie des Slavekanals. Es erfolgt eine Uberpriifung,
ob ein Wechsel mdglich ist.
Ein Strategiewechsel ist nur moglich, wenn

» der Radius im Senkkanal Null,

+ auf der Bahn erodiert wird,

» der Ruckzugskanal nicht aktiv ist

» oder die Geometrien am aktuellen Punkt den identischen Pfad besitzen.

Es wird so lange mit dem Fortsetzen gewartet, bis ein Wechsel méglich ist. Der
entsprechende Rickzugskanal zeigt seinen Wechselwunsch iber das Statussignal

bahn state.escape strategy wait change r [ 112] an.

FLAT: Ebenenstrategie

ALPHA: Winkelstrategie

POINT: Punktstrategie

BISECTOR: Strategie der Winkelhalbierenden

Winkel ausgehend von der Senkrechten fur die ALPHA-RUckzugsstrategie
Y-Koordinate (im PCS) der Punktdefinition bei der POINT-Rlckzugsstrategie
Z-Koordinate (im PCS) der Punktdefinition bei der POINT-RUckzugsstrategie
D1 Parameter fur die BISECTOR-RuUckzugsstrategie

D2 Parameter fur die BISECTOR-RUckzugsstrategie
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WAIT Wahrend der Deaktivierung der Schnittstelle wartet der Kanal, bis die aktive Bewegung des
Ruckzugsbewegung abgeschlossen ist. Es wird jede weitere Rickzugsbeauftragung
unterdrickt bis die Schnittstelle wieder aktiviert wird.
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3.13.2 Kanalschnittstelle zum Lesen offnen

#TRACK CHAN ON [ DYN_CS=.. [SUPERIMPOSE] [FILTER=..] [WAIT]] |

DYN_CS=.. CNC-Kanalnummer als Quelle des dynamischen Koordinatensystems, welchem auf PCS
Ebene gefolgt werden soll. Die gelieferten Koordinaten werden auf MCS- oder PCS- (siehe
SUPERIMPOSE) Ebene wie bei einem Achsoffset Giberlagert.

Bereich der Kanalnummer [1; 12]

SUPERIMPOS Uberlagerung des dynamischen Koordinatensystems auf PCS-Ebene. Wenn die

E Uberlagerung nicht verwendet wird, werden die Werte im Maschinenkoordinatensystem
(MCS) gelesen.
FILTER=.. Angabe der Anzahl von Takten, Uber die ein mdglicher Positionssprung, beim Ein- oder

Auskoppeln geglattet werden soll.

Wert = 0 : Filter ist aus

Wert > 0 : Filter wird mit explizit angegebener Anzahl Takten eingeschaltet.

Ohne Angabe von FILTER wird der Filter mit dem Standardwert 200 eingeschaltet.

WAIT Bei aktiver Filterung wird vor Ausfiihrung der nachsten NC-Zeile gewartet, bis die Kopplung
komplett eingeschaltet ist. Ist dieser Modus nicht angegeben (Standard), so wird fliegend
eingekoppelt.

#TRACK CHAN ON [ EXTEND=.. MAX_SCALE=.. MAX_EQUID-=.. ]

EXTEND=.. CNC-Kanalnummer des Masterkanals, von dem der Radius gelesen wird. Der aktuelle
Kanal verwendet den Radius zur Berechnung der Skalierungs- oder
Aquidistantengeometrie.

Bereich der Kanalnummer [1; 12]

MAX_SCALE= Maximaler Skalierungsradius, normalisierender Wert fir die Berechnung des aktuellen
Skalierungsfaktors.
Skalierung ist ausgeschaltet bei MAX_SCALE=0 (Standard).

MAX_EQUID= Maximaler Aquidistanten-Radius fir die Berechnung der Extend-Funktionalitat.
. Aquidistanten-Erweiterung ist ausgeschaltet bei MAX_EQUID=0 (Standard).

#TRACK CHAN ON [ESCAPE=.. START_POS=.. EXTEND_PARAM-=.. ]

ESCAPE=.. CNC-Kanalnummer des Ruckzugskanals.
Bereich der Kanalnummer [1; 12]

START_POS= Angabe CNC-Kanalnummer.
. Die Startposition wird von diesem Kanal verwendet (liblicherweise Senkkanal). Die
Kanalschnittstelle des angegebenen Kanals muss zuvor mit #CHANNEL INTERFACE ON

ESCAPE] [» 99] aktiviert sein
Ohne Definition von START_POS wird die Startposition vom ESCAPE Kanal verwendet.

EXTEND_PAR Angabe CNC-Kanalnummer.

AM =.. Die Ruckzugsberechnung wird abhangig von den Extend-Parametern durchgefiihrt (z.B.
MAX_SCALE). Daher ist eine Referenz zum EXTEND-Kanal notwendig [siehe #CHANNEL
INTERFACE ON [EXTEND] [» 991 ].
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‘#TRACK CHAN OFF [ [ DYN_CS | EXTEND | ESCAPE ] [SUPERIMPOSE] NO_POS_SYNC ]]

DYN_CS Deaktivieren der DYN_CS Kanalschnittstelle dieses Kanals.
EXTEND Deaktivieren der EXTEND Kanalschnittstelle dieses Kanals.
ESCAPE Deaktivieren der ESCAPE Kanalschnittstelle dieses Kanals.

SUPERIMPOS Deaktivieren der PCS-Uberlagerung des dynamischen Koordinatensystems.
E

NO_POS_SYN Unterdricken der Positionssynchronisierung des Kanals bei Deaktivierung des
Cc Kanalinterfaces.

Beim Deaktivieren der Kanalschnittstelle wird im Standardfall die Position des Kanals
synchronisiert (vgl. hierzu #CHANNEL INIT [CMDPOS]).

Um diese Synchronisierung zu unterdriicken — beispielsweise wahrend
aufeinanderfolgenden Drehungen wéahrend aktiver Schnittstelle — kann diese Option im
Befehl verwendet werden.

Wahrend des Ausschaltens der Kanalschnittstelle muss die Position dieses Kanals
synchronisiert werden (vgl. hierzu #CHANNEL INIT [CMDPOS]). Um diese
Synchronisierung zu unterdriicken, beispielsweise wahrend aufeinanderfolgenden
Drehungen wahrend aktiver Schnittstelle, kann diese Erweiterung im NC-Befehl ausgewahit
werden.

® Sind im NC-Befehle #TRACK CHAN OFF weder DYN_CS, EXTEND noch ESCAPE an-
1 gegeben, so werden alle Kanalschnittstellen deaktiviert.

3.13.3 Setzen funktionsspezifischer Parameter im Kanal

3.13.3.1  Synchronisation mit externer Geschwindigkeitsschnittstelle

Mit diesem Befehl kann

« die Interpretation der gelesenen Geschwindigkeitswerte von der Control Unit der ,Externen Vorgabe
Bahngeschwindigkeit® bestimmt werden.

» das ,Warteverhalten® der Interpolation bei externer Geschwindigkeitsvorgabe Uber diese Control Unit
festgelegt werden.

#CHANNEL SET [ EXT_FEEDRATE_RESOLUTION=.. EXT_FEEDRATE_WAIT=..]

EXT_FEEDRA Festlegung der Geschwindigkeitsauflésung der extern kommandierten Geschwindigkeit auf
TE_RESOLUT dem HLI.

ION=.. Zulassige Werte sind um/s und nm/s, dies entspricht den Einheiten [um/s] und [nm/s].

EXT_FEEDRA Mit dieser Option kann das ,Warteverhalten zwischen Interpolation und der Control Unit der
TE_WAIT=.. ,Externen Geschwindigkeitsvorgabe“ bestimmt werden:

0: Interpolation wartet nicht auf die Aktivierung der extern kommandierten Geschwindigkeit.

1: Interpolation wird gestoppt und wartet auf die nachste Bewegung, bis die extern
kommandierte Geschwindigkeit auf dem HLI aktiviert ist und die kommandierte
Vorschubgeschwindigkeit >0 ist (Standard).

#CHANNEL SET bei externer Geschwindigkeitsvorgabe
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#CHANNEL SET [ EXTiFEEDRATEiRESOLUTION=nm/s EXTiFEEDRATE7WAIT=1]
; oder
#CHANNEL SET [ EXT FEEDRATE RESOLUTION=um/s EXT FEEDRATE WAIT=0]
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3.13.3.2  Schnelle Positionierung des Planetarkanals

Dieser Befehl ist speziell fir die Funktionalitdt Senkerodieren.
‘#CHANNEL SET [ FAST_FORWARD_IN_CENTER= ON/ OFF ]

Der Befehl ermdglicht die schnelle Positionierung des Planetarkanalsbei geliefertem Radius Null durch den
Senkkanal.

Der Planetarkanal positioniert in einem Takt bis an die Endposition zur nachsten Bewegungsstoppstelle.
Somit kann der Planetarkanal in einem Takt Bewegungen Uberspringen ohne dass eine
Beschleunigungsiiberschreitung auftritt.

Ist der Radius ungleich 0, dann interpoliert der Planetarkanal die Geometrie mit dem anliegenden Vorschub

3.13.4  Definition der Rickzugsgeometrie im Riickzugskanal

Dieser Befehl markiert im Riickzugskanal den Beginn der Geometriebeschreibung fiir das Erodieren auf der
Bahn.

‘#ESCAPE PATH DEF BEGIN

Dieser Befehl markiert im Rickzugskanal, dass nicht weiter wie diese Stelle zurlickgezogen werden darf.

#ESCAPE PATH BACKWARD STOP |

Dieser Befehl markiert im Riickzugskanal, dass keine weiteren Bewegungssatze in der Geometriesequenz
folgen. Steuerinformation sind noch maéglich.

#ESCAPE PATH POST SEQUENCE |

Dieser Befehl markiert im Rickzugskanal das Ende der Geometriebeschreibung fir das Erodieren auf der
Bahn.

#ESCAPE PATH DEF END |
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3.14 PLCopen-Group-Programmierung

3.14.1 Befehl #MC_MovePath

Siehe auch [MCP-P4// MC_MovePath]

Ein im auftraggebenden Kanal laufendes CNC Programm startet ber die #MC_MovePath Anweisung einen
Job in einem anderen ,auftragnehmenden” Kanal.

® \Verfiigbar ab V3.1.3110

1

Syntax NC-Befehl:

#MC_MovePath [SYN] [ CH=.. JobID=.. FileName=.. @PL<1...20>=..
[InitializeOnActualPosition=..]
[SetDefaultConfig=..]
[ReportSceneSampling=..]
[ReportRunTimeMeasure=..]
[ReportAxesPositionSample=.]. ]

SYN Synchrone Befehlsausfiihrung des ISO Programms. Vor Ausfiihrung des Befehls
erfolgt eine implizite Kanalsynchronisation (implizites #FLUSH WAIT).

CH=.. Logische Kanalnummer des Kanals, in dem der Auftrag ausgefiihrt werden soll. Die
Verknlpfung zwischen CNC-Kanalnummer und den CNC-Kanalen wird in der

Hochlaufliste angegeben. (Siehe Parameterbeschreibungen [P_124]).

JobID=.. Nutzerspezifische Auftrags-ldentifikationsnummer (Job-ID). Die Jede Nummer muss
eindeutig innerhalb des auftraggebenden Programms des Masterkanals sein.
Diese ID wird z.B. im #WAIT MC_Status Befehl fiir die Auftragsidentifizierung
verwendet.

FileName=<Name> Dateiname des ISO Programms, welches gestartet werden soll.

@P<i>=.. Parameteriibergabe an das beauftragte ISO Programm. Auf die Parameter kann im
aufgerufenen "Hauptprogramm" per @PL<i> zugegriffen werden.

InitializeOnActualPos Anfordern der aktuellen Position bei Programmstart.

ition=.. Siehe Kanalbetriebsart- SUPPRESS_POSITION._ REQUEST
Wird InitializeOnActualPosition nicht genutzt, so gilt die Vorgabe der aktuellen
Konfiguration
ON Anfordern der Position unabhangig von der
aktuellen Konfiguration
OFF 'Keine Positionsanforderung' unabhangig von der
aktuellen Konfiguration
USE_ACTUAL Es gilt die Vorgabe der aktuellen Konfiguration
SetDefaultConfig Initialisieren der Decoder Arbeitsdaten bei Programmstart.

o Siehe Kanalbetriebsart- SUPPRESS PROG_START _INIT
Wird SetDefaultConfig nicht genutzt, so gilt die Vorgabe der aktuellen Konfiguration.

ON Initialisieren der Decoder Arbeitsdaten
OFF Initialisierung der Decoder Arbeitsdaten
abgewahlt
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USE_ACTUAL Es gilt die Vorgabe der aktuellen Konfiguration

ReportSceneSample= Freischalten der Schnittstelle zum Protokollieren der Szenedaten.
Siehe Kanalbetriebsart- BEARB_MODE_SCENE
Wird ReportSceneSample nicht genutzt, so gilt die Vorgabe der aktuellen

Konfiguration.

ON Szenedaten protokollieren

OFF Szenedatenprotokoll abschalten
USE_ACTUAL Es gilt die Vorgabe der aktuellen Konfiguration

ReportRunTimeMeas Freischalten der Schnittstelle zum Protokollieren von Zeitstempeln.

ure=.. Siehe Kanalbetriebsart- ONLINE_PROD_TIME
Wird ReportRunTimeMeasure nicht genutzt, so gilt die Vorgabe der aktuellen
Konfiguration.
ON Zeitstempeldaten erzeugen
OFF Protokollierung der Zeitstempeldaten abschalten
USE_ACTUAL Es gilt die Vorgabe der aktuellen Konfiguration

ReportAxesPositionS Freischalten der Schnittstelle zum Protokollieren von Achspositionen.
ample=.. Siehe Kanalbetriebsart- ON_LINE

Wird ReportAxesPositionSample nicht genutzt, so gilt die Vorgabe der aktuellen
Konfiguration.

ON Protokolldaten der Achspositionen erzeugen
OFF Protokollierung der Achspositionen abschalten
USE_ACTUAL Es gilt die Vorgabe der aktuellen Konfiguration

® Nach Einlesen des #MC_MovePath wird das Interpretieren des CNC Programms erst
dann fortgesetzt, wenn der mit dem Befehl kommandierte Job erfolgreich in der Job-
Warteschlange des auftragnehmenden Kanals abgelegt werden konnte.

Starten eines Programms in einem anderen Kanal

Das aufgefuhrte Programm startet in Kanal 3 das Programm SlaveFile.nc mit den 3 aufgeflhrten Parame-
tern. Diese Parameter kénnen im Programm SlaveFile.nc verwendet werden (z.B. durch GO1 X@PL1).

%ExampleMC MovePath
NO10 "CH-Slave'"= "3"
N020 "MC-Slave'"= "633"

N030 #MC MovePath SYN[ CH="CH-Slave" ID="MC-Slave" \
FileName="SlaveFile.nc” \

@PL1=V.A.ACS.ABS.X @PL2=V.A.ACS.ABS.Y QPL3=V.A.ACS.ABS.Z ]

NO40 M30
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3.14.2 Befehl #MCV_GroupResetForced
Siehe auch [MCP-P4 MCV_GrpResetForced]
Der Befehl MCV_GrpResetForced kommandiert einen Kanalreset in einem anderen Kanal.

® Verfigbar ab V3.1.3110

1

Syntax:

#MCV_GrpResetForced [SYN] [CH=.. JobID=..]

SYN Synchrone Befehlsausfiihrung des ISO Programms. Vor der Ausfihrung des Befehls erfolgt
eine implizite Kanalsynchronisation (implizites #FLUSH WAIT).

Ohne SYN wird der Befehl ohne Kanalsynchronisation ausgefihrt.

CH=.. Logische Kanalnummer P-STUP-00208 [>_124] des Kanals, in dem der Auftrag ausgefihrt
werden soll.
JobID=.. Nutzerspezifische Auftrags Identifikationsnummer (JobID). Jede Nummer muss eindeutig

innerhalb des im Masterkanal laufenden auftraggebenden Programms sein.
Diese JobID wird z.B. im #WAIT MC_Status Befehl fir die Auftragsidentifizierung
verwendet.

Durchfiihren eines Resets in einem anderen Kanal
Das aufgefiihrte Programm setzt den Kanal 3 zuriick.
%$ExampleMCV GrpResetForced

N0O10 NO30 #MCVﬁGrpResetForced SYN [ CH=3 ID=634]
N020 M30
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3.14.3 Befehl #WAIT MC_Status

Der Befehl #WAIT MC_Status ermdglicht das Warten auf die Quittierung eines Auftrags. Mehrere Ereignisse
fur Auftragsquittierungen kdnnen angegeben werden. Der Riickgabewert des Befehls kann fir die weitere
Programmausfiihrung genutzt werden.

Verfugbar ab V3.1.3110

Syntax NC-Befehl:

#WAIT MC_Status [ JobID=.. [MC_NEW][MC_BUSY][MC_ACTIVE][MC_DONE]
[MC_ABORTED][MC_ERROR] ]

JobID=.. Nutzerspezifische JobID/ Auftrags-ldentifikationsnummer. Jede Nummer muss eindeutig
innerhalb des auftraggebenden Programms sein.

MC_NEW Neuer Auftrag erhalten, welcher im beauftragten Kanal noch nicht weiterverarbeitet wurde.
MC_BUSY Neuer Auftrag wartet auf die Ausfihrung im beauftragten Kanal.

MC_ACTIVE Der Auftrag ist aktiv im beauftragten Kanal, wurde jedoch noch nicht beendet.

MC_DONE Der Auftrag wurde im beauftragten Kanal erfolgreich beendet.

MC_ABORTE Der Auftrag wurde im beauftragten Kanal vor der Vollendung abgebrochen.
D Ein Abbruch kann durch einen Reset-Befehl z.B. #MC_GroupResetForced erfolgen.

MC_ERROR Ein Fehler trat wahrend der Bearbeitung des Auftrags auf.

Eigenschaften:

» Job-IDs werden mit dem Aufruf von #WAIT MC_Status in einer Historie gespeichert, um auch nach
Beendigung/Abbruch des Jobs bei einer ,spateren” Abfrage einen korrekten Status zurtickliefern zu
kdnnen. Ist die in JobID angegebene Job-ID unbekannt, da nie kommandiert oder nicht mehr in der
Historie, so wird ein Fehler ausgegeben.

+ Die Job-ID Historie wird mit dem Beenden des Programms geldscht. Es kann daher nicht mehr auf
Jobs vorhergegangener (Auftraggeber-) Jobs synchronisiert werden. Es gibt auch keine Mdglichkeit,
sich mit Jobs eines anderen Auftraggebers zu synchronisieren.

® Wird bei #WAIT MC_Status kein erwarteter Status definiert, so gilt ein implizites
1 MC_DONE und MC_ABORTED.

Warten auf Jobzustand

Das Programm startet mit Job 633 ein Programm ,SlaveFile“.nc im logischen Kanal 3, wartet dann auf die
Erfullung des Jobs mit den alternativen Zustanden MC_DONE, MC_ABORTED oder MC_ERROR. Wird kei-
ner der Zustande erreicht, bleibt das Programm stehen.

%Example MC Wait

N010 #MC MovePath SYN[ CH=3 JobID=633 FileName="SlaveFile.nc”]
N020 #WAIT MC Status [JobID=633 MC DONE MC ABORTED MC ERROR]
N100 M30

3.14.4  Befehl #MCV_WAIT_STATUS

Nach einem oder mehreren vorausgegangen #WAIT MC_Status Befehlen kann Utber die Funktion
MCV_WAIT_STATUS der letzte glltige Ruckgabewert von #WAIT MC_Status ausgelesen und fur die
weitere Programmausfihrung genutzt werden.

Als Ruckgabewerte gelten die in den Konstanten hinterlegten Zahlenwerte.
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Im CNC Code sind die Statuskonstanten MC_NEW, MC_BUSY, MC_ACTIVE, MC_DONE, MC_ERROR und
MC_ABORTED verfligbar. Diese dienen zum Vergleich einer gespeicherten Variablen nach einem
#MCV_WAIT_STATUS.

Syntax:

#MCV_WAIT_STATUS [JobID]

<JobID> Nutzerspezifische JobID/ Auftrags-ldentifikationsnummer. Die Nummer ist eindeutig
innerhalb des auftraggebenden Programmes.

Warten auf Signal eines Auftrags

Das aufgeflihrte Programm startet mit Job 633 ein Programm ,SlaveFile“.nc im logischen Kanal 3, wartet
dann auf die Erfullung des Jobs mit den alternativen Zustanden MC_DONE, MC_ABORTED oder MC_ER-
ROR.Der mit dem Weiterschalten des #WAIT MC_Status gultige Zustand kann ausgewertet werden.

$Example MC Wait
NO10 #MC_MovePath SYN[ CH=3 JobID=633 FileName="SlaveFile.nc”]
NO10 #WAIT MC Status [JobID=633 MC DONE MC ABORTED MC ERROR]
N020 V.P.McStatus = MCV_WAIT STATUS [633]
NO30 $IF V.P.McStatus != MC_DONE
N040 #ERROR [ID455 MIDO RC2 PV1=V.P.McStatus \
PV2=MC DONE PM1=3 PM2=633]
NO50 SENDIF
N100 M30
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4 SPS-Schnittstelle

4.1 Positionsanzeige
Sollposition (PCS)

Beschreibung Position, die im aktuellen Takt als Sollwert vorgegeben wird.
Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.coord_r[axis_idx].act_position_r
Datentyp DINT

Einheit 0,1 um

Zugriff PLC liest

PCS Position nach einer dynamischen CS Uberlagerung

Beschreibung Interpolierte Position im ausgewahlten PCS inclusive der Uberlagerung vom dynamischen
Koordinatensystem Uber die Kanalschnittstelle.

Signalfluss CNC > PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.coord_r[axis_idx].active_pos_pcs_dyn_cs_r

Datentyp DINT

Einheit 0.1 um

Zugriff PLC liest

Besonderheit Verfugbar ab V3.1.3105.1

MCS Position nach allen dynamischen CS Uberlagerungen

Beschreibung Interpolierte Position im MCS inclusive der Uberlagerung aller dynamischen
Koordinatensysteme uber die Kanalschnittstelle.

Signalfluss CNC > PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.coord_r[axis_idx].active_pos_mcs_dyn_cs_r

Datentyp DINT

Einheit 0.1 um

Zugriff PLC liest

Besonderheit Verfugbar ab V3.1.3105.1

Sollposition (ACS) aus Interpolator
Beschreibung Positionssollwert im Achskoordinatenystem, der in jedem Interpolationstakt aktualisiert

wird.
Signalfluss CNC — PLC
ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.coord_r[axis_idx].acs_position_r
Einheit 0,1 um
Datentyp DINT
Zugriff PLC liest
4.2 Statussignale Senkerodieren

Riickzugskanal ist aktiviert

Beschreibung  |Riickzugskanal wurde Giber #TRACK CHAN ON [>_102] [ESCAPE] aktiviert und kann iiber
ein Triggersignal gestartet werden. Das Triggersignal fur den Rickzugsstart kann tber
Ruckwartsfahren mit negativer externer Geschwindigkeit oder Gber die Kommandierung
eines Spulvorgangs erfolgen.

Signalfluss CNC — PLC
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ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.escape_enabled_r
Datentyp BOOL
Wertebereich [TRUE : ESCAPE aktiv,
FALSE]
Zugriff PLC liest

Triggerberiicksichtigung fiir Riickzugsbewegungen ausgesetzt

Beschreibung Die Berticksichtigung des Triggers fir Rlickzugsbewegungen kann voriibergehend vom
Senkkanal deaktiviert werden. Dieses Statussignal gibt an, ob gerade eine
Rickzugsbewegung gestartet werden kann.

 Triggerbericksichtigung deaktivieren mit NC-Befehl: #CHANNEL INTERFACE
OFF[ESCAPE WAIT] [» 99]

 Triggerbericksichtigung aktivieren mit via NC-Befehl: #CHANNEL INTERFACE
ONJESCAPE] [» 99]

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.escape_trigger_is_suspended_r

REALDatentyp |BOOL

Wertebereich [TRUE = Triggerberlcksichtigung deaktiviert

FALSE]

Zugriff PLC liest

Lange des Riickzugspfads

Beschreibung Dieses Datum zeigt die tatsachliche Lange des Rickzugspfads an, die Lange der
Geometrie beim ,Erodieren auf der Bahn* ist nicht enthalten.

Abhangig vom Startpunkt des Riickzugs, der Riickzugsstrategie (FLAT, ALPHA, etc.) und
dem Ruckzugsende hat der dynamisch generierte Pfad eine individuelle Lange. Diese
Lange kann mit diesem Datum gelesen werden.

Die Lange ist unabhangig von der gefahrenen Distanz im Rickzugskanal. Ab der
Aktivierung des Planetarkanals (d.h. wenn die Phase ,Erodieren auf der Bahn* implizit
beendet wird), aktualisiert sich dieser Wert zyklisch.

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.escape_path_length_r
Datentyp LREAL

Wertebereich [0 <= length]

Zugriff PLC liest

Aktuelle Riickzugsstrategie

Beschreibung Dieses Datum zeigt die aktuell ausgewahlte Riickzugsstrategie an.
Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.escape_strategy_r
Datentyp UINT

Wertebereich Mégliche Werte sind:

* 0- EDM_ESC_GEOM_NONE

* 1- EDM_ESC_GEOM_FLAT

+ 2-EDM_ESC_GEOM_ALFA

3- EDM_ESC_GEOM_POINT

4- EDM_ESC_GEOM_BISECTOR

Zugriff PLC liest

Anderungsanforderung Riickzugsstrategie aktiv
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Beschreibung

Dieses Datum zeigt an, dass fiir eine Anderungsanfrage fiir die Riickzugsstrategie
erkannt wurde.

Ist eine Anderung der Strategie nicht méglich, so bleibt das Datum bis zum Wechsel der
Ruckzugsstrategie auf TRUE.

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.escape_strategy_wait_change_r
Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE / FALSE]

Zugriff PLC liest

Spillbewegung ist aktiv

Beschreibung

Der Rickzugskanal fuhrt eine Spulbewegung der SPS aus. Sobald der Floating Point
erreicht ist, wird das Signal wieder FALSE.

Signalfluss CNC — PLC
ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.jump_acitve_r
Datentyp BOOL
Wertebereich [TRUE : Spulbewegung aktiv,
FALSE]
Zugriff PLC liest

Erodieren auf de

r Bahn ist aktiv

Beschreibung

Dieses Datum signalisiert nur im Rickzugskanal, ob dieser sich in der Phase ,Erodieren
auf der Bahn“ befindet oder durch den Riickzug in diese Phase eingetreten ist.
In diesem Fall wird das Signal auf TRUE gesetzt.

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.approach_active_r

Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE : Phase ,Erodieren auf der Bahn* aktiv,
FALSE]

Zugriff PLC liest

Planetdrkanal aktiv

Beschreibung

Das Element zeigt an, ob die Geometrie im Planetarkanal vollstandig dekodiert ist. Wenn
der Wert auf TRUE ist, kann der Senkkanal den Radius von 0 an erhdhen.

Signalfluss CNC — PLC
ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.orbit_active_r
Datentyp BOOL
Wertebereich [TRUE : Planetarkanal aktiv,
FALSE]
Zugriff PLC liest

Radius im Planetdrkanal ist 0

Beschreibung

Das Element zeigt an, ob der kommandierte Radius im Planetarkanal 0 ist. Wenn der
Wert 0 ist kann z.B. die Schnittstelle zum Senkkanal deaktiviert werden.

Signalfluss CNC — PLC
ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.orbit_radius_zero r
Datentyp BOOL
Wertebereich [TRUE : Radius im Planetarkanal ist O,
FALSE]
Zugriff PLC liest

\Warten auf Aquidistantenberechnung im Satz
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Beschreibung

Das Element zeigt an, dass im aktuellen Bewegungssatz die Aquidistantenberechnung
noch nicht abgeschlossen ist.

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.orbit wait_extend_ncbl_r

Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE : Wartezustand, Aquidistante fiir diesen Bewegungssatz noch nicht berechnet.
FALSE]

Zugriff PLC liest

421 Weitere Statussignale

Echtzeit-Schleife aktiv

Beschreibung

Das Datum zeigt an, ob sich die aktuelle Bearbeitung innerhalb einer #RT WHILE - #RT
ENDWHILE Sequenz befindet.

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]".bahn_state.inside_rt_loop_r

Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE = Bearbeitung innerhalb #RT WHILE #RT ENDWHILE,
FALSE]

Zugriff PLC liest

Besonderheit Datum verfigbar ab CNC-Version V3.1.3105.01

Warten auf externe Geschwindigkeitsvorgabe

Beschreibung

Der NC-Kanal wartet auf externe Geschwindigkeitsvorgabe.

Signalfluss CNC — PLC
ST-Pfad gpCh[channel_idx]".bahn_state.wait_ext_command_speed_r
Datentyp BOOL
Wertebereich [TRUE = Kanal wartet
FALSE = externe Geschwindigkeit ist vorhanden]
Zugriff PLC liest

Programmende erreicht

Beschreibung

Diese Statusinformation zeigt an, dass der Interpolator das Programmende erreicht hat
bzw. aktuell kein NC-Programm abgearbeitet wird.

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.program_end_r
Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE = Programmende erreicht, FALSE]
Zugriff PLC liest

Aktuell zuriickgelegter Weg im NC-Programm(PCS)

Beschreibung

Dient in der SPS zum Lesen des aktuell zurlickgelegten Wegs ab Programmstart bzw. ab
dem letzten NC-Befehl #DISTANCE PROG START CLEAR. Berechnungsgrundlage ist
dabei die aktuelle Position innerhalb des aktuellen NC-Satzes.

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]".bahn_state.dist_prog_start

Datentyp UDINT (* LREAL)

Einheit 0,1 um

Zugriff PLC liest

Besonderheiten |* Ab der CNC-Version V3.1.3104.01 wird das Datum im LREAL Format bereitgestellt.
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Aktivierung externe Bahngeschwindigkeit

Beschreibung Aktivierung der in der Control Unit ext_command_speed kommandierten
Geschwindigkeit. Zur Erreichung der kommandierten Geschwindigkeit werden die an der
Bewegung beteiligten Achsen beschleunigt oder verzdgert.
Ist dieser Wert TRUE, so wird bei dem aktuellen Bahnvorschub (Control Unit
active_feed_r) das Vorzeichen berlcksichtigt.

Datentyp MC_CONTROL_BOOL_UNIT, s. Beschreibung Control Unit

Zugriff PLC liest request_r + state_r und schreibt command_w + enable_w

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_mc_control.ext_command_speed_valid

Kommandierter, angeforderter und Riickgabewert

ST-Element .command_w
.request_r
.state_r

Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE, FALSE]

Umleitung

ST-Element ‘.enable_w
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4.3 Riickzugsbewegung (Sptlilvorgang)

4.3.1 Control Unit — Rickzugsbewegung (Spulvorgang)

Jump

Beschreibung Die SPS kann durch diese Control Unit wahrend der Laufzeit im Rickzugskanal beim
Senkerodieren eine Rickzugsbewegung der Elektrode kommandieren. Daflir muss die
Control Unit durch enable_w = TRUE aktiviert werden.

Datentyp MC_CONTROL_JUMP_UNIT
ST-Pfad gpCh[channel_idx]*. bahn_mc_control.jumping
Kommandierte Daten

ST-Element .command_w

Datentyp HLI_JUMPING_COMMAND
Zugriff SPS schreibt

Ruckgabewerte

ST-Element .state_r

Datentyp HLI_JUMPING_STATE
Zugriff SPS liest

Aktivierung

ST-Element .enable_w

Datentyp BOOL

Zugriff SPS schreibt

Wertebereich [TRUE/FALSE] ; TRUE: Control Unit in SPS aktiviert

Flusskontrolle kommandierter Wert

ST-Element .command_semaphor_rw

Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE, FALSE]

Besonderheiten |Verbrauchsdatum

Zugriff SPS setzt die command_semaphor_rw auf TRUE flr einen neuen command_w.

Die CNC setzt die command_semaphor_rw auf FALSE, nachdem die command_w
Daten gelesen wurden.
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4.3.2 Nutzdaten

® Nicht belegte Dynamikwerte werden mit maximal moéglichem Wert belegt.

Werden nachfolgende Dynamikwerte nicht oder mit Werten kleiner gleich Null belegt, so wird dies ignoriert
und stattdessen der maximal mégliche Wert verwendet.

» Bei Geschwindigkeitswerten wird wie bei einer GO-Bewegung die maximal mdgliche Geschwindigkeit
verwendet.

» Bei Beschleunigungswerten wird der maximale Beschleunigungswert derjenigen Achse verwendet, die
bei der Bewegung auf der vorgegebenen Bahn die geringste Dynamik besitzt.

+ Bei Ruckwerten wird derjenige Ruck verwendet, bei dem die Rampenzeit 1 Takt betragt.

Kommandierte Daten — Spiilbewegung
Beschreibung Steuerdaten fiir Spilbewegung

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*. bahn_mc_control.jumping.command_w
ST-Name HLI_JUMPING_COMMAND

ST-Element .inversion_point.distance

Datentyp DINT

Beschreibung/  |Die Rickzugsbewegung wird bis zur angegebenen Distanz auf dem Riickzugspfad
Besonderheiten |ausgefihrt.

Einheit [0.1 uym]
Folgende Spezialfalle kbnnen parametriert werden:
 inversion_point.distance == 0: inversion_point.height verwendet.

* inversion_point.distance == HLI_JUMP_ABORT (= -1): Abbruch der aktuellen
Spulbewegung, Bremsdynamik entspricht der eingestellten Dynamik in Vorwarts- bzw.
Ruckwartsrichtung

inversion_point.distance <= HLI_JUMP_ABORT_EMERGENCY (= -2): Notfallabbruch
der aktuellen Spllbewegung, Bremsdynamik entspricht der Notfalldynamik

ST-Element .inversion_point.height
Datentyp DINT

Beschreibung/  |Die Rickzugsbewegung wird bis zu der absoluten Hohe in der Z-Achse ausgefihrt. Falls
Besonderheiten |die angegebene Z-Hohe kleiner als die aktuelle Hohe ist, wird keine Spulbewegung
ausgeflhrt.

Einheit [0.1 pm]

ST-Element float_point.distance
Datentyp DINT

Beschreibung/  |Bei einer float_point.distance > 0 wird die Spiilbewegung bei der Wiederannaherung ans
Besonderheiten |Werkstlck bei der angegebene Distanz vor dem Ende abgebrochen.

Einheit [0.1 pm]

ST-Element float_point.velocity

Datentyp UDINT

Beschreibung/  |Geschwindigkeit, die beim Erreichen des float_point soll.
Besonderheiten |parameter ist nicht verfiigbar.

Einheit [0.1 mm/min]
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ST-Element .dyn_forward.velocity
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Geschwindigkeitsvorgabe flir die Spllbewegung beim Fahren in Vorwartsrichtung.
Besonderheiten |Einheit [1 um/s]
ST-Element .dyn_forward.acceleration
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Beschleunigungsvorgabe fiir die Splilbewegung beim Fahren in Vorwartsrichtung.
Besonderheiten |Einheit [mm/s?]
ST-Element .dyn_forward.jerk
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Ruckvorgabe fur die Spilbewegung beim Fahren in Vorwartsrichtung (bis auf Ruck beim
Besonderheiten |Abbauen der negativen Beschleunigung)
Einheit [mm/s?]
ST-Element .dyn_forward.jerk_final
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Ruckvorgabe fiir die Spllbewegung beim Fahren in Richtung des Werksttiicks flr das
Besonderheiten |Abbauen der negativen Beschleunigung in der letzten Bewegung. Dieser Parameter
ermoglicht einen sanften Ubergang von der Spllbewegung zum weiteren Erodierprozess.
Einheit [mm/s?]
ST-Element .dyn_backward.jerk
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Ruckvorgabe fir die Spulbewegung beim Fahren in Rlickwartsrichtung
Besonderheiten |Einheit [mm/s?]
ST-Element .dyn_backward.acceleration
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Beschleunigungsvorgabe fur die Spllbewegung beim Fahren in Rlickwartsrichtung
Besonderheiten |Einheit [mm/s?]
ST-Element .dyn_backward.velocity
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Geschwindigkeitsvorgabe flr die Spiilbewegung beim Fahren in Riickwartsrichtung
Besonderheiten |Einheit [1 um/s]
ST-Element .dyn_backward.jerk_final
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Ruckvorgabe fiir die Spiilbewegung beim Fahren in Richtung des Werkstiicks fir das
Besonderheiten |Abbauen der negativen Beschleunigung.
Einheit [mm/s?]
ST-Element .dyn_emergency.acceleration
Datentyp UDINT
Beschreibung/  |Beschleunigungsvorgabe fir das Abbremsen bei Notfallabbruch der Spiilbewegung.
Besonderheiten |Einheit [mm/s?]
ST-Element .dyn_emergency.jerk
Datentyp UDINT
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Beschreibung/  |Ruckvorgabe fir das Abbremsen bei Notfallabbruch der Spilbewegung.
Besonderheiten |Einheit [mm/s?]

Statusdaten — Spiilbewegung
Beschreibung Statusdaten der Control Unit des Spulbewegung.

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_mc_control.jumping.state_r
ST-Name HLI_JUMPING_STATE

ST-Element float_distance

Datentyp UDINT

Beschreibung Distanz zwischen den Positionen der Z-Achse bei Abbruch der Spllbewegung und dem
Start-/ Endpunkt der Spllbewegung.

Einheit [0.1 pm]

ST-Element .is_active
Datentyp BOOL
Beschreibung Dieses Datum signalisiert, ob eine Spllbewegung aktiv ist.
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4.4

Einfugen von Stoppmarken

® Diese Funktionalitat ist verfiigbar ab der CNC-Version V3.1.3105.01

1

441

Control Unit — Einfigen von Stoppmarken (Insert Command)

Einfligen von Stoppmarken

Beschreibung

Die SPS kann durch diese Control Unit wahrend der Laufzeit Stoppstellen im zukinftigen
NC-Programm setzen. Dafiir muss die Control Unit durch enable_w = TRUE aktiviert
werden.

Durch Setzen von command_semaphor_rw auf TRUE signalisiert die SPS eine neue
Belegung von command_w.

Die CNC setzt die command_semaphor_rw auf FALSE, nachdem die command_w Daten
gelesen wurden.

Datentyp

MC_CONTROL_INSERT_CMD_UNIT

ST-Pfad

gpCh[channel_idx]*. bahn_mc_control.insert_cmd

Kommandierte Daten

ST-Element .command_w

Datentyp HLI INSERT CMD COMMAND [»_120]
Zugriff SPS schreibt command_w
Rickgabewerte

ST-Element .state_r

Datentyp HLI INSERT CMD STATE [r_121]
Zugriff SPS liest

Aktivierung

ST-Element .enable_w

Datentyp BOOL

Zugriff SPS schreibt

Wertebereich [TRUE/FALSE] ; TRUE: CU in SPS aktiviert

Flusskontrolle kommandierter Wert

ST-Element .semaphor_rw

Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE, FALSE]

Besonderheiten |Verbrauchsdatum

Zugriff TRUE : SPS triggert bei neuer Anforderung
FALSE : CNC hat neue Anforderung gelesen

4.4.2 Nutzdaten

Kommandierte Daten — Insert Command

Beschreibung

Steuerdaten fiir eingefigten STOP-Befehl

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_mc_control.insert_cmd.comand_w

ST-Name HLI_INSERT_CMD_COMMAND

ST-Element .dist_or_pos

Datentyp LREAL

Beschreibung/  |Relative / absolute Distanz oder Achsposition an der der Stopp eingefiigt werden soll. [0.1
Besonderheiten |pm]
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Standardeinstellung ist der Modus DISTANCE,
Modus POSITION ist bei einer Angabe von ,.axis_nr* > 0 aktiv.

ST-Element .rel_abs_mode
Datentyp UINT
Beschreibung/  |Wert = O fir relative Distanz mit automatischem Einfligen eines neuen Stopps beim
Besonderheiten |Erreichen des aktuellen Stopps
Wert = 1 fur einmaliges Einfligen an der absoluten Distanz
Wert = 2 fur einmaliges Einfliigen an der relativen Distanz
ST-Element .axis_nr
Datentyp UINT
Beschreibung/  |Wert = 0 fir Modus DISTANCE
Besonderheiten Wert > 0 fir Modus POSITION: Stopp wird an der kommandierten Achsposition der
Achse mit der logischen Achsnummer= ,.axis_nr* eingefiigt.
ST-Element .m_function_nr
Datentyp UINT
Beschreibung/  |Nummer der eingefiigten M-Funktion
Besonderheiten |, \yert = 0 fiir MOO programmierter Stopp
« Wert = 1 fir MO1 wahlweiser Stopp (aktiviert/deaktiviert mit m01_stop_enable CU)
* Wert > 1 fir M<m_function_nr> mit MVS_SVS Synchronisierung
ST-Element .add_nr
Datentyp DINT
Beschreibung/  |Optionaler Zusatzwert der M-Funktion, dieser wird als negative oder positive Ganzzahl
Besonderheiten |angegeben.

Statusdaten — Insert Command

Beschreibung

Statusdaten der Control Unit des Insert Command

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_mc_control.insert_cmd.state_r
ST-Name HLI_INSERT_CMD_STATE

ST-Element .distance_of_next_stop

Datentyp LREAL

Beschreibung

Absolute Distanz (dist_prog_start) der Vorschubachsen (#FGROUP) am nachsten Stopp
[0.1 um]

Wert >= 0 : Stopp gefunden, Achspositionen korrekt
Wert = -1 : Stopp noch nicht gefunden im NC-Programm

ST-Element

.position_at_next_stop[idx]

Datentyp

ARRAY[0..HLI_CS_AXIS_MAXIDX] OF DINT

Beschreibung

Bei

« command_w.axis_nr = 0 werden die Achspositionen X, Y, Z am nachsten Stopp im
PCS [0.1 um] entsprechend belegt

« command_w.axis_nr > 0; .position_at_next_stop[0] enthalt die Achsposition der
kommandierten Achse am nachsten Stopp
position_at_next_stop[1]=0 und position_at_next_stop[2]=0

ST-Element

.state
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Datentyp DINT
Beschreibung Status des aktuellen command_w.

» Wert =0: kein Stopp kommandiert

» Wert=1: Stopp kommandiert, aber noch nicht erreicht
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5 Parameter

5.1 Ubersicht

Hochlaufparameter

ID

Parameter

Beschreibung

P-STUP-00033

fb_storage_size

SpeichergrofRe fur das Rickwartsfahren

P-STUP-00182

schedule.config

Scheduling der CNC

P-STUP-00208

jobmanager.groupli].cnc_
slave[j].log_id

Logische ID des Slavekanals

P-STUP-00209

jobmanager.grouplil.cnc_
slave[j].channel_id

Kanal-Nr des Slavekanals

Kanalparameter

ID

Parameter

Beschreibung

P-CHAN-00145

kin_trafo_display

Aktivierung von TCP Anzeigedaten

P-CHAN-00430

no_backward_before pr
g_end

Unterdriickung von Riickzugsbewegungen

P-CHAN-00650

configuration.interpolator.
function

Festlegung der Funktionen im Interpolator (alternativ P-
STUP-00070)
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5.2

Parameterbeschreibungen

Hochlaufparameter

P-STUP-00033

SpeichergroRe fiir das Riickwartsfahren

Beschreibung

Dieser Parameter legt die Speichergrofie in Byte fir das Ruckwartsfahren auf der Bahn
fest. Die NC prift beim Hochlauf, ob die notwendige Minimalgrofie eingehalten wird.
Wenn dies nicht der Fall ist, so wird eine Warnung erzeugt und die SpeichergréRe auf
den erforderlichen Mindestwert gesetzt. Wird die Speichergrdfe auf 0 gesetzt, so steht
die Funktionalitat "Vorwarts-/ Rickwartsfahren auf der Bahn' nicht zur Verfigung. Die
maximale Grof3e wird nur durch die vorhandenen Ressourcen des PC begrenzt.

Parameter fb_storage_size[if miti=0 ... 11
(Maximale Kanalanzahl: 12, applikationsspezifisch)
Datentyp UNS32
Datenbereich 0 ... MAX(UNS32)
Dimension -
Standardwert 0
Anmerkungen

P-STUP-00182

Scheduling des NC-Kanals

Beschreibung

Dieser Parameter definiert das Kanal-Scheduling der CNC. Fir die Funktionalitat
Senkerodieren muss dieser Wert nur im Senkkanal mit DIE_SINKING parametriert sein.

Parameter schedule_config
Datentyp UNS32
Datenbereich DEFAULT Standard scheduling
DIE_SINKING Optimiertes scheduling fir Senkerodieren.
Dimension -
Standardwert DEFAULT
Anmerkungen  |Verfigbar ab CNC-Version V3.1.3105.01

P-STUP-00208

Logische ID eines auftragnehmenden Kanals in einer Jobmanager Gruppe

Beschreibung

Der Parameter bestimmt die logische ID eines auftragnehmenden Kanals. Jeder
Auftragnehmer (Slave) in einer Jobmanager Gruppe wird beim Beauftragen vom
Auftraggeber mit seiner logischen ID "log_id" angesprochen. Wegen der benétigten
Eindeutigkeit darf kein zweiter auftragnehmender Kanal der gleichen Jobmanager-Gruppe
die gleiche logische ID nutzen.

Parameter jobmanager.groupli].cnc_slave[j].log_id
miti =0, 1 (Index der Jobmanager-Gruppe, max. 1)
mit j = 0..n (Index eines fortlaufenden Listenelements. n: applikations-spezifisch)
Datentyp UNS16
Datenbereich 1...65536
Dimension -——-
Standardwert 0
Anmerkungen Es gibt zwei Typen von Auftragnehmern: CNC Kanale und SPS Einheiten.

Die logische ID bezieht sich immer auf den jeweiligen Typ

P-STUP-00209

Auftragnehmender Kanal in einer Job Manager Gruppe

Beschreibung

Der durch den Parameter bezeichnete auftragnehmende Kanal (Slave) in einer
Jobmanager-Gruppe entspricht einem vorhandenen CNC Kanal. Er kann keiner weiteren
Gruppe zugeteilt werden, weder als "Auftragnehmer” (Slave) noch als "Auftraggeber”
(Master).

Die genutzte Nummer muss einer vorhandenen Kanalnummer entsprechen.
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Parameter jobmanager.groupli]. cnc_slave[j].channel_id (applikations-spezifisch)
miti =0, 1 (Index der Jobmanager-Gruppe, max. 1)
mit j = 0..n (Index eines fortlaufenden Listenelements. n: applikations-spezifisch)

Datentyp UNS16

Datenbereich 1 ... (applikationsspezifisch)

Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Ein auftragnehmender Kanal verhalt sich wie ein "normaler" Kanal. Er hat die zusatzliche
Eigenschaft, von einem beliebigen Master in der gleichen Job Manager Gruppe
aufgefordert zu werden, einen Job auszufihren. Die Beendigung des Jobs wird
steuerungsintern an den Auftraggeber zuriickgemeldet.

Kanalparameter

P-CHAN-00145

Aktivierung von TCP Anzeigedaten

Beschreibung

Der Parameter dient zur Aktivierung von W0-Anzeigedaten (TCP- Position bezogen auf
kartesisches Basiskoordinatensystem der Maschine - MCS). Die TCP- Position wird
abhangig von der aktiven Kinematik-ID auf Basis der aktuellen Sollachskoordinaten, dem
angewahlten Werkzeug (Lange) und den Kinematikversatzparametern berechnet. Die
Berechnung erfolgt auch bei inaktiver Transformation. Alle Achsen der kinematischen
Struktur miissen im Kanal vorhanden sein.

ZWO
A
PT;
" > XWO

Kartesisches Basis-Maschinenkoordinatensystem

Parameter

kin_trafo_display

Datentyp

UNS16

Datenbereich

0: MCS- Anzeigefunktion inaktiv (Standard)
1: MCS- Anzeigefunktion aktiv
2: MCS Anzeigefunktion aktiv (Nur fir mehrstufige Transformation, siehe Ergéanzung)

Dimension -
Standardwert 0
Anmerkungen Zur korrekten Anzeige mussen die Achsen referenziert sein!

Die Berticksichtigung von programmierten Werkzeugversatzen (V.G.WZ_AKT.V.*) erfolgt
nur bei nachfolgender Programmierung von #KIN ID[<Kinematik-ID>].

Hinweis:

Der Datentyp des Parameters hat sich ab CNC-Version V3.1.3105 von BOOLEAN auf
UNS16 geandert.
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Erganzungen fiir mehrstufige kinematische Transformationen

Die Definition einer Kinematikstufe kann in den Parameterlisten oder im NC-Programm erfolgen. Die
Aktivierung einer Kinematikstufe erfolgt iber die Programmierung des NC-Befehls #TRAFO ON.

Mehrstufige Transformationen siehe Verkettung von Transformationen, Multistep Transformationen.

Datenwert 0 (Standard):

Die kinematischen Transformationen werden zur Anzeige der Achspositionen nur ausgefihrt, wenn sie

aktiviert sind.

PCS nicht aktiv

PCS aktiv

Kin.-Stufe 0 = definiert,
Kin.-Stufe 1 = definiert

MCS = ACS

MCS = ACS
PCS = f(ACS, CSactive)

Kin.-Stufe 0 = aktiv,
Kin.-Stufe 1 = definiert

MCS = f(Kin.-Stufe 0)

MCS = f(Kin.-Stufe 0)
PCS = f(MCS, CSactive)

Kin.-Stufe 0 = definiert,
Kin.-Stufe 1 = aktiv

MCS = f(Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 1)
PCS = f(MCS, CSactive)

Kin.-Stufe 0 = aktiv,
Kin.-Stufe 1 = aktiv

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS = f(MCS, CS,...)

Datenwert 1:

Die kinematischen Transformationen werden zur Anzeige der Achspositionen immer ausgefiihrt sobald sie
definiert sind. Die definierten kartesischen Transformationen werden zur Anzeige auf Basis der

Achskoordinaten ausgefiihrt.

PCS nicht aktiv

PCS aktiv

Kin.-Stufe 0 = definiert,
Kin.-Stufe 1 = definiert

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS = f(ACS, CS,.,)

Kin.-Stufe 0 = aktiv,
Kin.-Stufe 1 = definiert

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS = f(ACS, CS)

Kin.-Stufe 0 = definiert,
Kin.-Stufe 1 = aktiv

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS = f(ACS, CS,.,)

Kin.-Stufe 0 = aktiv,
Kin.-Stufe 1 = aktiv

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS = f(ACS, CSyy)

Datenwert 2:

Die kinematischen Transformationen werden zur Anzeige der Achspositionen immer ausgefihrt sobald sie
definiert sind. Die definierten kartesischen Transformationen werden zur Anzeige auf Basis der TCP-

Koordinaten ausgefuhrt.

PCS nicht aktiv

PCS aktiv

Kin.-Stufe 0 = definiert,
Kin.-Stufe 1 = definiert

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS = f(MCS, CSy)

Kin.-Kin.-Stufe 0 = aktiv,
Kin.-Kin.-Stufe 1 = definiert

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS = f(MCS, CS,)

Kin.-Kin.-Stufe 0 = definiert,
Kin.-Kin.-Stufe 1 = aktiv

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS = f(MCS, CS.)

Kin.-Kin.-Stufe 0 = aktiv,
Kin.-Kin.-Stufe 1 = aktiv

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)

MCS = f(Kin.-Stufe 0, Kin.-Stufe 1)
PCS =f(MCS, CS)

P-CHAN-00430

Unterdriickung von Riickzugsbewegungen
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Beschreibung

Parameter fur Rickzugskanal beim Senkerodieren.

Unterdruckt die Anfragen zum Ausldsen einer Riickzugsbewegung (negative
externe Geschwindigkeit bei Spllbewegung) bis das Initialisierungsprogramm
beendet ist.

Parameter no_backward_before prg_end
Datentyp BOOLEAN

Datenbereich TRUE/FALSE

Dimension -

Standardwert FALSE

Anmerkungen Verfugbar ab V3.1.3108.5

Parameter ist nur wirksam im Rickzugskanal, wenn dieser vor der ersten
Rickzugsbewegung initialisiert wurde.

P-CHAN-00650

Festlegung der Funktionalitiaten des Interpolators

Beschreibung

Der Parameter legt einzelne Funktionalitaten sowie die GroRe des Look-Ahead-Puffers

des Interpolators fest, d.h. Uber wie viele Satze die Bremswegberechnung und
Dynamikplanung durchgefthrt wird.

Parameter configuration.interpolator.function
Datentyp STRING

Datenbereich | Sjehe Parameterbeschreibungen [»_127]
Dimension -—-

Standardwert FCT_IPO_DEFAULT

Anmerkungen

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

Uber Parameter P-CHAN-00653.

Anzahl der Look-Ahead Satze beliebig im Intervall [ 0; 200 ]. Angabe

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

héhere Anforderung an die Steuerungshardware.

verbessert werden. Dadurch verringert sich im Allgemeinen die
Bearbeitungszeit. Durch die zusatzlichen Berechnungen entsteht eine

FCT_LIFT_UP_TIME

Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT | FCT_LIFT_UP_TIME

Automatisches Abheben/Senken einer Achse (Zeitbasierte Kopplung).

FCT_SHIFT_NCBL

Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT | FCT_SHIFT_NCBL

Weggesteuerte Verschiebung von M-Funktionen (Verweilzeit).

FCT_CALC_STATE_AT_ T

ab V3.1.3057.0
Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT
| FCT_CALC_STATE_AT T

Berechnung der Bahngeschwindigkeit an einem Zeitpunkt in der
Zukunft. Funktion nur verfugbar in Kombination mit HSC-Slope und nur

FCT_CALC_TIME

(G01,G02,G03).
Beispiel: FCT_IPO_DEFAULT | FCT_CALC_TIME

Berechnung der Interpolationszeit bis zum nachsten Vorschubsatz

TF5292 | TwWinCAT 3 CNC
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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 fiir die Look-Ahead-PuffergrofRe gelten fiur die CNC-Versionen ab V2.11.2800, fir
die CNC-Version V2.11.20xx gelten die folgenden Einstellungen:

FCT_LOOK_AHEAD_LOW 30 Sétze
FCT_LOOK_AHEAD_STANDARD |70 Séatze
FCT_LOOK_AHEAD_HIGH 120 Satze
128 Version: 1.00 TF5292 | TwinCAT 3 CNC
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5.3 Allgemein

Um die Rickzugs- und Spulfunktionalitat nutzen zu kénnen, muss der Parameter P-STUP-00033 [»_124] fur
alle Kanale parametriert werden.

Der Senkkanal aktiviert iber den Jobmanager den Riickzugs- und Planetarkanal und muss deshalb iber P-

STUP-00208 [»_124] als Master mit der entsprechenden log_id und tber P-STUP-00209 [»_124] mit der
entsprechenden channel_id konfiguriert werden.

Der Rickzugs- und Planetéarkanal werden tber den Jobmanager aktiviert und missen deshalb Uber P-

STUP-00208 [»_124] als Slave mit der entsprechenden log_id und tiber P-STUP-00209 [»_124] mit der
entsprechenden channel_id konfiguriert werden.

Fur Kanale, in denen die Funktionalitat Contour Lookahead verwendet werden soll, muss der Parameter P-
CHAN-00650 [»_127] mit FCT_CONTOUR_LAH konfiguriert werden (alternativ mit P-STUP-00070).

Beispiel zur Konfigurierung des Jobmanagers bei der folgenden Kanalanordnung: Senkkanal =1,
Planetarkanal=2, Riickzugskanal=3

jobmanager.group[0].master[0].log_id 4715
jobmanager.group[0].master[0].channel_id 1 # Link to CNC-channel 1
#

jobmanager.group[0].cnc_slave[0].log_id 2
jobmanager.group[0].cnc_slave[0].channel_id 2 # Channel 2
jobmanager.group[0].cnc_slave[1].log_id 3

jobmanager.group[0].cnc_slave[1].channel_id 3 # Channel 3

54 Senkkanal

Der Parameter P-STUP-00182 [P_124] definiert das Kanal-Scheduling der CNC. Fir das Senkerodieren muss
dieser Wert nur im Senkkanal mit DIE_SINKING parametriert sein.

schedule config DIE SINKING ( P-STUP-00182 )

5.5 Planetarkanal

Die Funktionalitat des planetaren Aufweitens muss tber P-CHAN-00650 [»_127] (alternativ P-STUP-00070)
fur den Planetarkanal aktiviert werden. Bei Konfiguration dieses Parameters mit

FCT_EXTENSION_EQUIDIST wird mit dem Befehl #TRACK CHAN ON [»_102] [EXTEND="CH-DownShape"
mit dem vom Senkkanal bereitgestellten Radius eine Abbildung auf die planetaren Achsen gemacht.

5.6 Rickzugskanal

Mit P-CHAN-00430 [r_129] kann die Anfragen zum Auslésen einer Rickzugsbewegung (negative externe
Geschwindigkeit, Jump) unterdriickt werden, solange bis das Initialisierungsprogramm beendet ist.

P-CHAN-00430 | Unterdriickung von Riickzugsbewegungen
Beschreibung Parameter fur Rickzugskanal beim Senkerodieren.

Unterdrickt die Anfragen zum Auslésen einer Riickzugsbewegung (negative
externe Geschwindigkeit bei Splilbewegung) bis das Initialisierungsprogramm
beendet ist.
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Parameter no_backward_before prg_end
Datentyp BOOLEAN

Datenbereich TRUE/FALSE

Dimension -

Standardwert FALSE
Anmerkungen Verfligbar ab V3.1.3108.5

Parameter ist nur wirksam im Riickzugskanal, wenn dieser vor der ersten
Ruckzugsbewegung initialisiert wurde.
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Stichwortverzeichnis

Stichwortverzeichnis

A P-CHAN-00650 127
PCS
ACS Fahrweg:NC-Programm:Rest 114
Position:Soll:Interpolator 111 position: CS superimposed 111
Position:Soll 111
B Planetarkanal
aktiv 113
Bahnerodieren Position
aktiv 113 CS Uberlagerung 111
Bahngeschwindigkeit -vorschub MCS: Superimposed 111
Aktivierung externe 115 Soll:ACS:Interpolator 111
Soll:PCS 111
Programmende
C erreicht:Interpolator 114
Command P-STUP-00033 124
jump 117 P-STUP-00182 124
P-STUP-00208 124
£ P-STUP-00209 124
Echtzeit-Schleife R
aktive 114
Echtzeitstopp 120 Rickzugsbewegung 116
Echtzeitstopps command 120 Riickzugsstrategie 112
Escape
aktiviert 111 S
suspended 112
externe Sollposition
Bahngeschwindigkeit:Aktivierung 115 ACS:Interpolator 111
PCS 111
Spllbewegung
F aktiv 113
Fahrweg State Insert Command 121
aktuell:NC-Programm 114 State Jump 119
Statusdaten Echtzeitstopps 121
I Statusdaten Riickzugsbewegung 119
Insert Command 120 w
command 120
Wait Ext Command Speed 114
J Warten auf ext. Geschwindigkeitsvorgabe 114
Jump 116
command 117
M
MCS
Position:Superimposed 111
Position:Uberlagerung 111
N
NC-Programm
Fahrweg:aktuell 114
P
P-CHAN-00145 125
P-CHAN-00430 126, 129
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6 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfligung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lnnen zum Herunterladen anbieten. Sie finden dort
Applikationsberichte, technische Dokumentationen, technische Zeichnungen, Konfigurationsdateien und
vieles mehr.

Die Downloads sind in verschiedenen Formaten erhaltlich.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den |okalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unserer
Internetseite: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support
Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support

* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme

» umfangreiches Schulungsprogramm fiir Beckhoff Systemkomponenten

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

Das Beckhoff Service-Center unterstutzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963-460
E-Mail: service@beckhoff.com
Beckhoff Unternehmenszentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963-0

E-Mail: info@beckhoff.com

Internet: www.beckhoff.com
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