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Vorwort

Rechtliche Hinweise

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte und der Funktions-
umfang werden jedoch standig weiterentwickelt. Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumenta-
tion jederzeit und ohne Anklindigung zu Uberarbeiten und zu andern.

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

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen, der zugehdrigen Doku-
mentation und der Aufgabenstellung vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme ist die Beachtung der Dokumentation, der nachfolgenden
Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig. Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede In-
stallation und Inbetriebnahme die zum betreffenden Zeitpunkt veréffentlichte Dokumentation zu
verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen
Produkte alle Sicherheitsanforderungen, einschliefllich samtlicher anwendbarer Gesetze, Vor-
schriften, Bestimmungen und Normen erflllt.

Weiterfiihrende Informationen
Unter den Links (DE)
https://www.isg-stuttgart.de/produkte/softwareprodukte/isg-kernel/dokumente-und-downloads

bzw. (EN)
https://www.isg-stuttgart.de/en/products/softwareproducts/isg-kernel/documents-and-downloads

finden Sie neben der aktuellen Dokumentation weiterfihrende Informationen zu Meldungen aus
dem NC-Kern, Onlinehilfen, SPS-Bibliotheken, Tools usw.

Haftungsausschluss

Anderungen der Software-Konfiguration, die tiber die dokumentierten Méglichkeiten hinausge-
hen, sind unzulassig.

Marken und Patente

ISG®, ISG kernel®, ISG virtuos®, ISG dirigent® und TwinStore® sowie die entsprechenden Logos
sind eingetragene und lizenzierte Marken der ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH.

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

Copyright

© ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH, Stuttgart, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts
sind verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schaden-
ersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster oder Geschmacksmustereintra-
gung vorbehalten.
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Allgemeine und Sicherheitshinweise

Verwendete Symbole und ihre Bedeutung

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

Symbole im Erklartext

» Gibt eine Aktion an.
= Gibt eine Handlungsanweisung an.

Akute Verletzungsgefahr!

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

Schéadigung von Personen und Maschinen!

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

Achtung

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.

Beispiel
Allgemeines Beispiel
Beispiel zu einem erklarten Sachverhalt.

Programmierbeispiel

NC-Programmierbeispiel

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

Versionshinweis

Spezifischer Versionshinweis

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

Ubersicht

Das Dokument stellt eine Zusammenfassung der folgenden drei Funktionalitaten dar:
* Online Werkzeugradiuskompensation

* Dynamische Konturvorsteuerung

» Geometrische Vorschubanpassung

Eigenschaften

Die Online Werkzeugradiuskompensation ermdéglicht die Integration technologiespezifischer
Werkzeugkorrekturen in Echtzeit, besonders geeignet flr Drahterodieren mit schrag stehendem
Draht in 2-Pfad-Anwendungen.

Die ,Dynamische Konturvorsteuerung® (DCC) kompensiert Abweichungen zwischen der pro-
grammierten und der real gefertigten Kontur, die beispielsweise durch physikalische Verformun-
gen eines Erodierdrahts entstehen konnen. Ziel ist es, die Istkontur an die Sollkontur anzupas-
sen.

Die ,Geometrische Vorschubanpassung® erméglicht es dem Anwender, den Vorschub durch ei-
gene (geometrieabhangige) Algorithmen zu beeinflussen. Dies dient insbesondere beim Drahte-
rodieren dazu, einen konstanten Flachenabtrag sicherzustellen.

Online Werkzeugradiuskompensation: Wirksam nur bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur
(G41/G42). Erfordert eine C2-stetige Parallelbahn aus der statischen Werkzeugradiuskorrektur.
Unterstitzt 2-Pfad-Konfigurationen mit unabhangiger Dynamikplanung und synchronisierter Aus-
gabe.

Dynamische Konturvorsteuerung: Modifiziert die interpolierte Werkzeugmittelbahn basierend
auf aktuellen und vorherigen Konturelementen, Werkzeugparametern und SPS-Einfluss (z.B. Ge-
schwindigkeitsabhangigkeit).

Geometrische Vorschubanpassung: Berechnung eines Faktors, der mit der aktuellen Sollge-
schwindigkeit und dem Overridefaktor multipliziert wird. Die Berechnung erfolgt auf Basis einer
zyklisch korrigierten Radiusmittelpunktbahn, wobei der Werkzeugradius aus dem effektiven
Werkzeugradius und einem Spaltwert besteht.

Programmierung

Die genaue Programmierung bitte den jeweiligen Unterkapiteln entnehmen:
* Online Werkzeugradiuskompensation [ 23]

» Dynamische Konturvorsteuerung [ 49]

» Geometrische Vorschubanpassung [ 40]

Obligatorischer Hinweis zu Verweisen auf andere Dokumente

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

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

McCOM - Online Adaptation Seite 7/ 75
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2 Online Werkzeugradiuskompensation
2.1 Ubersicht
Aufgabe

Mit der Funktionalitat Online-Werkzeugradiuskompensation hat der Anwender die Mdglichkeit,
technologiespezifische Werkzeugkorrekturen zu integrieren.

Speziell im Bereich Drahterodieren bei schrag stehendem Draht in 2-Pfadanwendungen ist diese
Funktionalitat geeignet.

Versionshinweis

Diese Funktionalitat ist ab CNC-Version V3.1.3108 verfiigbar.

Diese Funktionalitat ist Bestandteil einer lizenzpflichtigen Zusatzoption.

Eigenschaft

Parameter

Die Online-TRC (TRC = Tool Radius Compensation) ist nur wirksam bei aktiver Werkzeugradius-
korrektur. Die Aktivierung erfolgt mit G41 oder G42, die Deaktivierung mit G40.

Der Parameter P-CHAN-00550 [ 33] muss bei Verwendung einer 2-Pfadanwendung gesetzt
werden.

Programmierung

Die Aktivierung und Deaktivierung der Funktionalitat erfolgt mit den Standardbefehlen der Werk-
zeugradiuskorrektur (G40/G41/G42). Die entsprechende Definition der Online-Werkzeugradius-
korrektur erfolgt mit dem #TRC-Befehl [ 24].

Verweise auf andere Dokumente

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

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

NO1 D6 : tool radius

N10 #TRC[ONLINE
=1 INVERSE=1 ._] CNC tool l
N20 G42 . parameter

TwinCAT3 '

N90 G40

CNC C++ Modules

Internal

transformation
library

Online tool radius
compensation

DRIVE IFC

Abb. 1: Platzierung der Online-Werkzeugradiuskorrektur im NC-Kanal

Voraussetzung:

Fur die Nutzung der Online-Werkzeugradiuskorrektur muss die erzeugte Parallelbahn der stati-
schen Werkzeugradiuskorrektur im Nicht-Echtzeitteil der CNC eine C2-stetige Kontur (d.h. krim-
mungsstetig) zur Verfligung stellen. Aus diesem Grund ist die Befehlsauswahl im Bereich der
statischen Werkzeugradiuskorrektur eingeschrank.

Die Auflistung verflugbarer und nicht zulassiger Befehle fur die Werkzeugradiuskorrektur ist im
Unterkapitel Befehlslbersicht [ 13] zu finden.

McCOM - Online Adaptation Seite 9/75
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Ablauf im NC-Kanal

Anhand der nachfolgenden Abbildungen wird der prinzipielle Ablauf erlautert.

Uber das erstellte NC-Programm wird im Nicht-Echtzeitteil der CNC eine Parallelbahn bestimmt,
fur die eine Dynamikplanung durchgefihrt wird.

Die Dynamikplanung mit dieser Parallelbahn ist fur die Online TRC nur bei kleinen Radien (ca. <
1 mm) und kleinen Schragstellungen des Werkzeugs (ca. < 15 °) ausreichend genau. Die durch
die Online TRC generierte abweichende Bahn wird dynamisch nicht berticksichtigt. Im Extremfall
kénnen dadurch Beschleunigungsiiberschreitungen auftreten.

Im Echtzeitteil der CNC wird, ausgehend von dieser dynamisch geplanten Bahn, erneut auf die
programmierte Bahn zurlickgerechnet. Auf diese folgt dann die Online-Werkzeugradiuskorrektur,
die in jedem Takt die Korrekturen berechnet.

Bewegungsplanung

= ° ﬂ Programmierte Bahn

Statische TRC in Ebene — ° \ +  Parallelbahn
PPREP Dynamikplanung - '\
Interpolation — RN i
o & Rickgerechnete

Inverse TRC o e ! programmierte Bahn

Online TRC - o TCP-Bahn

Abb. 2: Prinzipieller Ablauf im NC-Kanal
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Online Werkzeugradiuskompensation

Mehrpfad-Konfiguration und Werkzeugradiuskorrektur

Die Werkzeugradiuskorrektur erlaubt die Programmierung von 2 Pfaden in einer NC-Zeile, siehe
PROG Kapitel: 2-Pfadprogrammierung. In jedem Pfad werden die Parallelbahn und die Dynamik-
planung unabhangig vom jeweils anderen Pfad durchgefiihrt. Zum Zeitpunkt der Interpolation
werden beide Pfade wieder synchronisiert ausgegeben.

Voraussetzung dafir ist der gesetzte Parameter P-CHAN-00550 [ 33]:

configuration.tool radius comp.function MULTI PATH

Bewegungsplanung

Statische TRC in Ebene

PPREP Dynamikplanung

1l

Online

Interpolation

Inverse TRC

Online TRC

O oben

Programmierte Bahn

Rilckgerechnete
programmierte Bahn

Abb. 3: Ablauf 2-Pfadprogrammierung mit Online TRC

Basierend auf der ,Ruckgerechneten programmierten Bahn“ kann der Anwender die eigene Onli-

ne-Werkzeugradiuskorrektur einbringen.

McCOM - Online Adaptation
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Anwendungsbeispiel

Die Nutzung des TcCOM-Objekts in Verbindung mit einer 2-Pfad-Anwendung ist eine Einsatz-
moglichkeit. Bei schrag stehendem Werkzeug (Draht) wird dabei in der Ebene aus dem Werk-
zeugradius eine Ellipse.

Draht

W

Draht- _
querschnitt \

&

Ebenen-
querschnitt

Obere Ebene

Untere Ebene

Abb. 4: 2-Pfad-Anwendung mit schriag stehendem Draht
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Online Werkzeugradiuskompensation

2.2.1 Befehlsiibersicht

Nachfolgend sind die G-Befehle, die die Werkzeugradiuskorrektur im NC-Programm betreffen, in
zulassige und unzulassige Befehle aufgelistet:

Zulassige Befehle

NC-Befehl Bedeutung

G26 Einfligen zirkularer Ubergangssatze

G40 Abwahl Werkzeugradiuskorrektur

G41 Anwahl Werkzeugradiuskorrektur links der Kontur
G42 Anwahl Werkzeugradiuskorrektur rechts der Kontur
G138 Modus: Direkte Anwahl

G139 Modus: Indirekte Anwahl

G140 Abwahl der Konturausblendung

G141 Anwahl der Konturausblendung

G236 Modus: Direkte An-/Abwahl auf die Bahn

G237 Modus: Lotrechte An-/Abwahl

G239 Modus: Direkte An-/Abwahl ohne Satz

Unzulassige Befehle

NC-Befehl Bedeutung

GO05 Tangentiale An-/ Abwahl der Werkzeugradiuskorrektur
G25 Einfliigen linearer Ubergangssatze

G238 Modus: Inneneckanwahl der Werkzeugradiuskorrektur

#TRC [REMOVE_MASKED_BLOCKS]

Loschen von Konturschleifen

Bei Verwenden eines unzulassigen Befehls wird der Fehler mit ID 90166 ausgegeben.

McCOM - Online Adaptation
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2.2.2 Eigenschaften der Werkzeugradiuskorrektur
Dem McCOM-Objekt der Online-Werkzeugradiuskorrektur wird immer folgendes Ubergeben:
* Der aktuelle Werkzeugradius,
» die Position,
 der Bahntangentenvektor und der
» Werkzeugrichtungsvektor

Das Verhalten bei Satztibergangen und An- und Abwabhl der statischen Werkzeugradiuskorrektur
dient nur dem Verstandnis.

Ausgangslage fir die Online-Werkzeugradiuskorrektur ist die Berechnung der statischen Werk-
zeugradiuskorrektur.

Werkzeug WZR
]

Programmierte Bahn

Korrigierte Bahn

Anwabhl

Abwahl
Werkstlick

< Kreislbergang
G26)
‘ > X (G26)

Abb. 5: Werkstiick mit statischer Werkzeugradiuskorrektur
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2221 Verhalten an Satziibergangen mit Winkeln groRer 180°

Bei G26 und Satziibergangen mit Ubergangswinkeln gréRer als 180° fiigt die statische Werk-
zeugradiuskorrektur Kreiselemente ein um die Kontur zu schlieRen. Mit dem eingefiigten
Kreiselement wird die Parallelbahn tangentenstetig.

Die Konturtangente andert sich kontinuierlich in diesem Kreiselement.

Die Zeit fiir Anderung der Konturtangente ist ndherungsweise der zuriickgelegte Kreisfahrweg
geteilt durch die erreichte Geschwindigkeit.

Wahrend der Interpolation eines eingefiigten Kreiselements wird die inverse TRC auf einen
Punkt reduziert

Auf Basis der inversen TRC-Bahn kann die Online-Werkzeugradiuskorrektur die notwendige
TRC-Korrektur in jedem Abtastzyklus berechnen.

Senkrecht stehendes Werkzeug

Bei senkrecht stehendem Werkzeug ist die resultierende Bahn der Online TRC identisch mit der
geplanten 2D WRK Bahn.

C=0°
‘ \ —» C=-35°

Programmierte Bahn
m— NVErse TRC
Interpolierte Bahn

X ——p Pfadtangente

Abb. 6: Tangentendrehung an der AuBenecke einer Geometrie
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Verhalten bei schrag stehendem Werkzeug

A
C=90°

N1/2
WZROriginal ——— Programmierte Bahn
Y — |Nverse TRC
——— Interpolierte Bahn
Online TRC
Lp X p Pfadtangente

Abb. 7: Online TRC Bahn mit schrag stehendem Werkzeug an einer AuBenecke

Weitere Satziibergange sind unter [PROG, Kapitel: Generierung von Korrektursatzen] zu finden.
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Anderung des Werkzeugradius

Wird der Werkzeugradius bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur gedndert, so kann dies Uber die
TRC-Option ,PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE" [ 28] beeinflusst werden.

Im Standardfall, bei inaktiver Option, wird der geanderte Werkzeugradius im nachfolgenden Be-
wegungssatz ausgefahren (siehe Verhalten bei Anderung des Werkzeugradius).

Anschliel3end wird der Werkzeugradius mit gesetzter Option an der Auldenecke geandert.

_‘ \ EJ: \E=-35°

C=-90°

N1 v

/C=-135°

Programmierte Bahn
m——— |Nverse TRC
Interpolierte Bahn

X ——p Pfadtangente

Abb. 8: Anderung des Werkzeugradius an einer AuBenecke
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2222 Verhalten an Satziibergangen mit Winkeln kleiner 180°
Bei Satzlibergangen mit Ubergangswinkeln kleiner als 180° werden die beiden Satzelemente
verkurzt.

Die inverse TRC verschiebt die beiden beteiligten Satze zuriick auf die programmierte Kontur.
Der Verlauf der inversen TRC ist an dieser Stelle weder CO- noch C1-stetig. Wahrend der Inter-
polation springt der Verlauf der inversen TRC-Bahn vom Satzende des ersten Satzes zum Satz-
anfang des zweiten Satzes.

Auf Basis der inversen TRC-Bahn kann die Online-Werkzeugradiuskorrektur den realen TRC-
Weg berechnen.

/ ) N2
| | A
C=90°
WZR(Jnglnal
[ —l— N — I R I \|
p . N1/2 y

Programmierte Bahn
m— |nverse TRC
Interpolierte Bahn
Online TRC
p Pfadtangente

Abb. 9: Verhalten an der Innenecke einer Geometrie an Satziibergangen mit Winkel 90°

Weitere Satzibergange sind unter [PROG, Kapitel: Generierung von Korrektursatzen] zu finden.
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Anderung des Werkzeugradius

Wird der Werkzeugradius bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur gedndert, so kann dies Uber die
TRC-Option ,PERPENDICULAR_RADIUS CHANGE" [" 28] beeinflusst werden.

Im Standardfall, bei inaktiver Option, wird der geanderte Werkzeugradius im nachfolgenden Be-
wegungssatz ausgefahren (siehe Verhalten bei Anderung des Werkzeugradius).

Ist die Option gesetzt, so ergibt sich folgender Verlauf an einer Innenecke.

X

Abb. 10: Anderung des Werkzeugradius an der Innenecke einer Geometrie an Satziibergan-
gen mit Winkel kleiner 180°

McCOM - Online Adaptation Seite 19/75



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Online Werkzeugradiuskompensation
2.3 Anbindung einer Online-Werkzeugradiuskompensation via
TcCOM
231 Methoden der Schnittstelle

Zu implementierende Methoden

Folgende Methode ist fir eine Online-Werkzeugradiuskompensation zu implementieren (TcCnc-
ToolRadiusComplnterfaces.h):

* virtual HRESULT TCOMAPI CalculateTrcPath (PTcToolRadiusCompParam trc)=0;

CalculateTrcPath Berechnung der kompensierten Bahn anhand des gegebenen Werkzeugradius im
Programmierkoordinatensystem.

Input:

Aktuellen Parameter der Werkzeugradiuskompensation.

Die Member-Variablen im Konstruktor der Klasse miissen fiir die Dimensionierung
der Ein- und Ausgangskoordinaten initialisiert werden.

2.3.2 Instanzdaten

Arbeitsdaten — TcToolRadiusCompParam

Parameter der Methoden

Die Parameter fur die einzelnen Methoden werden in gekapselter Form Uber die Struktur TcCn-
cDynContourCtrIParam (TcCncDynContourCtrlinterfaces.h) Gibergeben:

struct TcToolRadiusCompParam
{
EcToolRadiusComp type;

int dimension; // dimension of positions, 3 or 6 for 2 pathes
int dim radius; // dimension of radius, 1 or 2 for 2 pathes

const double * i path; // input: position of path, see dimension

const double * i tangent; // input: tangent of path, see dimension

const double * i tool direction; // input: direction of tool, see di-
mension

const double * i radius; // input: actual tool radius, see dim radius

double * o path; // output: position of compensated path
}
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Struktur TcCncParam
Die folgenden Parameter werden im Allgemeinen in jeder TcCOM-Schnittstelle verwendet:

struct TcCncParam
{
// Input data
EcCncCallerID caller id; // identification of caller
unsigned long block number; // block number of actual executed
// CNC program, MDI (not yet supported)
unsigned short c¢nc channel; // calling CNC channel
// Output data

double ret valuel; // additional error value

double ret value2; // additional error value

char ret text[24]; // out: additional error text, max. 24
byte

}

Identifikation der Aufrufer (Caller-ID)

Die online Werkzeugradiuskompensation wird an unterschiedlichen Stellen im Interpolationsmo-
dul aufgerufen. Zur Identifikation sind die folgenden Kennungen verfugbar:

Identifikationsnummer Caller-ID

1000 EcCncTrcCallerlD_Display

1001 EcCncTrcCallerlD_Interpolation

1002 EcCncTrcCallerID_GeometricFeedAdaption
1003 EcCncTrcCallerlD_TargetPos

Das TcCOM-Objekt kann die Caller-IDs verwenden, um unterschiedliche Algorithmen fiir die In-
terpolation und fir die Anzeigefunktionalitédt zu implementieren, z.B.:

* Bei der Interpolation wird in beiden Pfaden der individuelle Radius verwendet.
* FUr die Anzeige in beiden Pfaden wird der gleiche (z.B. sekundére) Radius verwendet.
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233 Konfigurieren und Anmelden des TcCOM-Objekts

Registrieren in TwWinCAT
Zum Anmelden eines TcCOM-Objekts der Online-Werkzeugradiuskompensation werden die fol-
genden Daten verwendet (TcCncServices.h):
* Type 3 (CCNC_REGISTEROBJECT_TYPE_TOOL_RADIUS_COMP) fest vorgegeben.

» Verwendet das TcCOM-Objekt keine instanzspezifischen Variablen, so wird der Eintrag Group
auf 0 gesetzt .

* Verwendet das TcCOM-Objekt instanzspezifischen Variablen, so wird der Eintrag Group auf
die jeweilige Kananinummer [1;12] gesetzt, zu dem das Objekt zugeordnet ist.
Maximal ein Objekt pro Kanal.

* Index wird nicht verwendet.

Die Anmeldung des Objekts der online Werkzeugradiuskompensation erfolgt Gber nachfolgendes
TcCOM-Interface, welches in der Datei TcCnclnterfaces.h definiert ist:

» virtual HRESULT TCOMAPI RegisterObject(TcCncRegisterObject& id, ITcUnknown* ipUnk)=0;
* virtual HRESULT TCOMAPI UnregisterObject(TcCncRegisterObject& id)=0;

Bereitstellung des TcCOM-Objekts

Nach der Generierung der Online-Werkzeugradiuskompensation missen 2 Dateien vorhanden
sein:

1. TMC-Datei
2. Treiberdatei

Die Beschreibung der Online-Werkzeugradiuskompensation ist in der TMC-Datei enthalten, z.B.
TcCncMyOnlineToolRadiusComp.tmc.

Diese ist im Arbeitsverzeichnis der Solution.

Das Verzeichnis der Treiberdatei ist abhangig von Release oder Debug:
* <TwinCAT>\3.1\sdk\ products\TwinCAT RT (x64)\Release bzw.
» <TwinCAT>\3.1\sdk\_products\TwinCAT RT (x64)\Debug

Mit der Aktivierung der Konfiguration wird die jeweilige Treiberdatei automatisch in das Verzeich-
nis <TwinCAT>\3.1\Driver\Autolnstall kopiert.

Anhand des obigen Beispielnamens: TcCncMyOnlineToolRadiusComp.sys

Der Anwender muss nur die Generierung (Debug/Release) auslosen und die ent-
sprechende Konfiguration aktivieren.

Die Vorgehensweise zum Debuggen der erstellten Online-Werkzeugradiuskompensation ist ana-
log zum Debuggen einer McCOM-Transformation. Diese Vorgehensweise wird in [McCOM-Trafo,
Kapitel: Transformation debuggen] geschildert.

Laden des Objekts

Das Laden des Objekts fur die Online-Werkzeugradiuskompensation ist in ,,Objekt der Online-
Werkzeugradiuskorrektur einbinden [ 71]“ veranschaulicht.
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24

Programmierung

Die Nutzung der Online-Werkzeugradiuskompensation (auch Online-TRC) wird Uber die Pro-
grammierung der Optionen INVERSE und ONLINE [ 24] festgelegt. Wirksam wird die gewahlte
Einstellung mit der Aktivierung der Werkzeugradiuskorrektur (WRK) mit G41 oder G42. Die Ab-
wahl der Online-TRC erfolgt mit der Abwahl der WRK mit G40.

Achtung

Fur die Nutzung der Online-TRC miissen beide Optionen
#TRC [INVERSE=1 ONLINE=1] gesetzt sein.
Es wird sonst die Fehlermeldung mit der ID 22125 ausgegeben.

Programmierbeispiel

WRK-Anwahl mit gesetzten Optionen

N10 V.G.WZ AKT.R = 0.3

N20 G26

N30 G138

N70 #TRC [INVERSE=1 ONLINE=1] ( Setzen der Optionen)

N100 GO X0 YO UO VO

N280 G41 ( Anwahl WRK)
( Kontur)
N500 G40 ( Abwahl WRK)
N550 M30

Programmierung des Werkzeugradius

Gleicher Werkzeugradius in beiden Pfaden
N.. V.G.WZR=0.15

alternativ
N.. V.G.WZR=0.15 : X100 Y20: U100 V20

Unterschiedliche Werkzeugradien in beiden Pfaden

N.. : V.G.WZR=0.139 : V.G.WZR=0.15
alternativ
N.. : V.G.WZR=0.139 X100 Y20 : V.G.WZR=0.15 U100 V20

Festlegen des Werkzeugradius im Referenzpfad
N.. : V.G.WZR=0.134

Festlegen des Werkzeugradius im zweiten Pfad
N.. : : V.G.WzZR=0.151
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2.4.1

Online-TRC

TRC Optionen fiir Online-TRC und 2-Pfad

Mit den nachfolgenden Parametern kann Einfluss auf die Online-Werkzeugradiuskorrektur ge-
nommen werden. Diese kann nur gesetzt werden mit aktiver Werkzeugradiuskorrektur (G41/
G42).

Mit dem Parameter INVERSE wird die durch die Werkzeugradiuskorrektur entstandene verscho-
bene Parallelbahn auf die urspriinglich programmierte Bahn zurlickgerechnet.

Der Parameter ONLINE ermdglicht bei gesetztem Parameter INVERSE Einstellungen fur die On-
line-Werkzeugradiuskompensation. Diese Online-Werkzeugradiuskompensation kann Uber ein
TcCOM-Objekt realisiert werden.

Achtung

Der Parameter ONLINE darf nur auf einen Wert ungleich 0 gesetzt werden, wenn
der Parameter INVERSE aktiv ist. Bei inaktivem INVERSE wird der Fehler ID 22125
ausgegeben.

Syntax:

#TRC [ [INVERSE=..] [ONLINE=..] [ONLINE_BY_VECTOR=..]]

INVERSE=..

ONLINE=..

Ruckrechnen der durch die Werkzeugradiuskorrektur entstandenen Parallelbahn.
0: kein Riickrechnen (Standard).

1: Ruckrechnen der Parallelbahn.
Einstellung der Online-Werkzeugradiuskompensation:

0: Keine Berechnung der Online-Werkzeugradiuskompensation.
1: Berechnung der kompensierten Bahn via TcCOM-Schnittstelle.

2: Einfache Berechnung der Parallelbahn fiir jede Ebene in der CNC (entspricht der
Bahn aus der Werkzeugradiuskorrektur, nur zum Test)

3: Berechnung der Parallelbahn unter Bertcksichtigung der Werkzeugorientierung in
der CNC.

ONLINE_BY_VECTOR=.. Dieser Parameter bestimmt die Methode, mit der eine 3D-TRC online korrigierte Posi-

tion auf die Koordinatensystemebene zuriicktransformiert wird.

0: Die Verschiebung entlang der Drahtrichtung muss in einem TcCOM Objekt der ki-
nematischen Transformation implementiert werden.

1: Die Verschiebung entlang der Drahtrichtung wird direkt nach der 3D-TRC-Korrektur
durch die CNC ausgefuhrt.

2: Kombinationslésung; die zyklische Sollwerterzeugung verwendet die Implementie-
rung im TcCOM Objekt der kinematischen Transformation, die Anzeige nutzt die Be-
rechnung durch die CNC direkt nach der 3D-TRC-Korrektur.
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Basisradius fir Werkzeugradiuskorrektur

Mit dieser Option kann festgelegt werden, ob die Werkzeugradiuskorrektur fir die einzelnen Pfa-
de mit dem individuell fir diesen Pfad festgelegten Werkzeugradius die Parallelbahn berechnen
soll. Alternativ mit dem Werkzeugradius des Pfades, der tber diese Option bestimmt werden
kann.

Diese Option kann beim Drahterodieren dazu verwendet werden auf einem HMI die ideale Bahn
anzuzeigen, wahrend der Drahtverschleil® bei der Berechnung der Sollgeometrie berticksichtigt
wird.

Syntax:

#TRC [ [MULTI_PATH_RADIUS=.]]
MULTI_PATH_RADIUS=.. Mit diesem Parameter kann festgelegt werden, mit welchem Werkzeugradius die stati-

sche Werkzeugradiuskorrektur die Parallelbahn berechnen soll.

INDIVIDUAL/ Die Werkzeugradien, die in dem jeweiligen Pfad programmiert
DEFAULT sind, werden verwendet (Standard).

REFERENCE Der Werkzeugradius des Referenzpfads wird verwendet.
SECONDARY Der Werkzeugradius des zweiten Pfads wird verwendet.

Dynamische Offsetiiberlagerung

Die dynamische Offsetiiberlagerung ist eine anwenderspezifische Uberlagerung der TCP Bahn,
die in der Online-TRC wirkt.

Die Uberlagerten Achsbewegungen kénnen deshalb nur eingeschrankt bei der Planung der maxi-
malen Geschwindigkeit und Beschleunigung in der CNC bericksichtigt werden.

Speziell an Innenecken kénnen die Uberlagerungen zu Beschleunigungsiiberschreitungen fiih-
ren. Um dies zu verhindern, analysiert die CNC die Tangentendrehung an Innenecken und be-
stimmt daraus die maximal zuldssige Dynamik.

Die An/Abwahl der Funktionalitat in der Online-TRC wird tber die SPS geschaltet. Die Berech-
nung der zulassigen Dynamik bei der Offsetliberlagerung an Innenecken wird mit nachfolgendem
Programmierbefehl aktiviert:

Syntax:

#TRC [ [DYNAMIC_VARIATION_MAX_OFFSET=..]]
DYNAMIC_VARIATION_MAX_OFF- Definition des maximalen dynamischen Offsets in [0,1um]]

SET =..

0: Abwahl Dynamische Offsetiiberlagerung (Standard).
> 0: Anwahl, maximaler Offset wird fiir Dynamikberechnung verwendet.
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TAPERLINK

Die Option TAPERLINK ermdglicht bei einer 2-Pfadkonfiguration die Synchronisation zwischen
dem Referenzpfad und dem Sekundarpfad, um die optimale Drahtneigung zu erhalten. Siehe
[FCT-C49, Kapitel: Beschreibung].

Voraussetzung fur die Funktionalitat ist eine 2-Pfadkonfiguration und die Anwahl der Werk-
zeugradiuskorrektur mit G41 oder G42.

Syntax:
#TRC [ [TAPERLINK=.] ]

TAPERLINK =.. Modus fir Funktionalitat Taper-Link festlegen.
0: Taper-Link Funktionalitat inaktiv (Standard).
1: Taper-Link aktiv: Kompensation ist auf beiden Pfaden aktiv, automatische Erkennung.
2: Taper-Link aktiv: Referenzpfad kompensiert den 2. Pfad.
3: Taper-Link aktiv: 2. Pfad kompensiert den Referenzpfad.
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2.4.2 TRC Option GEN_CIR_BLOCK_IN_CORNER

Mit dieser Option kann bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur in sogenannten Innenecken ein virtu-
eller Kreis (Radius 0) integriert werden. Innenecken sind Ubergange zwischen Bewegungssat-
zen, deren Ubergangswinkel kleiner als 180° ist.

Nur méglich mit einem Werkzeugradius ungleich 0.

Diese Option muss zur Vermeidung von Beschleunigungsiberschreitungen verwendet werden.

Syntax:

#TRC [ [GEN_CIR_BLOCK_IN_CORNER=.]]]

GEN_CIR_BLOCK_IN Einfligen von virtuellen Kreissatzen mit Radius 0 bei Innenecken der Werkzeugradiuskor-
_CORNER-=.. rektur.

0: Kein Einfligen von virtuellen Kreissatzen (Standard)
1: Einflgen von virtuellen Kreissatzen

243 TRC Option G236_LIN

Diese Option ist nur wirksam bei Verwendung des Anwahlmodus G236 und einem Ubergangs-
winkel im An- oder Abwahlbereich der Werkzeugradiuskorrektur zwischen 90° und 180°.

Syntax:
#TRC [ [G236_LIN =..]]
G236_LIN=.. Festlegung, ob im beschriebenen Winkelbereich 90° bis 180° ein Kreis- oder Linearsatz

eingefugt wird.
0: Einfigen eines Kreissatzes (Standard)
1: Einflgen eines Linearsatz
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244 TRC Option PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE

Mit dieser Option wird eine programmierte Anderung des Werkzeugradius unmittelbar durch Ein-
fugen einer Bewegung orthogonal zur programmierten Kontur ausgefahren.

./ .'. L - \\-\.
y } "M
> .
. N
. e | WZR2
WZRA1 P \ - 1 J
.| Y
—> N50 NGB0
Y Werkstick

Abb. 11: Orthogonales Ausfahren der Anderung des Werkzeugradius

Syntax:

#TRC [ [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE-=..]]
PERPENDICULAR_ Mit diesem Parameter kann die Anderung des Werkzeugradius senkrecht zur Kontur
RADIUS_CHANGE=.. ausgefahren werden.

0: Kein senkrechtes Ausfahren der Anderung des neuen Werkzeugradius (Standard)
1: Senkrechtes Ausfahren der Anderung des neuen Werkzeugradius

In den Programmbeispielen soll zwischen den programmierten Bewegungssatzen N50 und N60
der Werkzeugradius geandert werden.

Um das Verhalten besser zu veranschaulichen, ist die Anderung des Werkzeugradius sehr groR
gewahlt. Ublicherweise handelt es sich bei der Anderung des Werkzeugradius um sehr kleine
Korrekturen zum Beispiel durch Verschleil3.

In den nachfolgenden Beispielen werden einige Satziibergange exemplarisch dargestellt. Es sind
alle Kombinationen aus Linear- und Zirkularsatzen zulassig.
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Anderung des Werkzeugradius im Inneneck

Werkstuck

%Test.nc

NO5 GO X0 YO F1000

#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1 ]
N10 V.G.WZ_AKT.R=5

N20 G42

N40 GO1 X20 YO

N50 GO1 X50 Y50

N55 V.G.WZ_AKT.R =6

N60 GO1 X100

N70 G40 X120 YO

N99 M30

Werkstiick

%Test.nc

NO5 GO X0 Y0 F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1]
N10 V.G.WZ_AKT.R=6
N20 G42

N40 G01 X20 YO

N50 G01 X50 Y50

N55 V.G.WZ_AKT.R=5
N60 G01 X100

N70 G40 X120 YO

N99 M30

%Test.nc

NO5 GO X0 YO F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1 ]
N10 V.G.WZ_AKT.R=5
N20 G42

N30 G0O1 X10 Y20

N40 G01 X20

N50 G03 X50 Y25 R30
N55 V.G.WZ_AKT.R=6
N60 G03 X90 Y18 R40
N70 G01 X100

N80 G40 X120 YO

N99 M30
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%Test.nc

NO5 GO X0 YO F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1 ]
N10 V.G.WZ_AKT.R= 6
N20 G42

N30 GO1 X10 Y20

N40 G01 X20

N50 G03 X50 Y25 R30
N55 V.G.WZ_AKT.R=5
N60 G03 X90 Y18 R40
N70 G01 X100

N80 G40 X120 YO

N99 M30

Anderung des Werkzeugradius am AuBeneck

Werkstlick

0
‘@

%Test.nc

NO5 GO X0 YO F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1 ]
N10 V.G.WZ_AKT.R=6
N20 G42 G25

N40 G0O1 X20 Y20

N50 GO1 X50

N55 V.G.WZ_AKT.R=5
N60 GO1 X80 Y50

N70 G01 X120

N80 G40 X140 YO

N99 M30

Werkstlick

%Test.nc

NO5 GO X0 YO F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1 ]
N10 V.G.WZ_AKT.R= 6
N20 G42 G26

N40 G01 X20 Y20

N50 GO1 X50
N55V.G.WZ_AKT.R=5
N60 GO1 X80 Y50

N70 G0O1 X120

N80 G40 X140 YO

N99 M30
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Werkstlick

%Test.nc

NO5 GO X0 YO F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1 ]
N10 V.G.WZ_AKT.R=5
N20 G42 G25

N40 GO1 X20 Y20

N50 G0O1 X50

N55 V.G.WZ_AKT.R =6
N60 GO1 X80 Y50

N70 G01 X120

N80 G40 X140 YO

N99 M30

%Test.nc

NO5 GO X0 YO F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1 ]
N10 V.G.WZ_AKT.R=5
N20 G25

N30 G42 X10 Y10

N40 G01 X20

N50 G02 X60 YO R30
N55 V.G.WZ_AKT.R =6
N60 G02 X90 Y12 R50
N70 G01 X100

N80 G40 X120 YO

N99 M30

%Test.nc

NO5 GO X0 YO0 F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1]
N10 V.G.WZ_AKT.R=5
N20 G26

N30 G42 X10 Y10

N40 G01 X20

N50 G02 X60 YO R30
N55 V.G.WZ_AKT.R =6
N60 G02 X90 Y12 R50
N70 G01 X100

N80 G40 X120 YO

N99 M30
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Werkstulick

%Test.nc

NO5 GO X0 YO F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1 ]
N10 V.G.WZ_AKT.R=5
N20 G25

N30 G42 X10 Y10

N40 G01 X20

N50 G02 X60 YO R30
N55 V.G.WZ_AKT.R =6
N60 G01X80 Y40

N70 G01 X100

N80 G40 X120 YO

N99 M30

Werkstlick

%Test.nc

NO5 GO X0 YO0 F1000
#TRC [PERPENDICULAR_RADIUS_CHANGE=1]
N10 V.G.WZ_AKT.R=5
N20 G26

N30 G42 X10 Y10

N40 G01 X20

N50 G02 X60 YO R30
N55 V.G.WZ_AKT.R =6
N60 G01X80 Y40

N70 G01 X100

N80 G40 X120 YO

N99 M30
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2.5

Parameter

P-CHAN-00550

Festlegung der Funktionalitidten fiir die Werkzeugradiuskorrektur

Beschreibung

Der Parameter legt einzelne Funktionalitaten fir die Werkzeugradiuskorrektur fest.

Parameter

configuration.tool_radius_comp.function

Datentyp

STRING

Datenbereich

MULTI_PATH: 2-Pfadkonfiguration und 2-Pfadprogrammierung aktiv
-: Keine Funktionalitaten festgelegt.

Dimension

Standardwert

*

Anmerkungen

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

* Hinweis: Der Standardwert der Variablen ist ein Leerstring.

Uber P-CHAN-00555 und P-CHAN-00556 besteht die Mdglichkeit abhangig vom Bearbei-
tungsmodus Funktionen festzulegen.
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2.6 Fehlermeldungen

Anwenderspezifische Kompensationsfehler

Neben den standardmafigen Transformationsfehler kann der Anwender bei einigen Methoden
(Bsp. Fehler ID 123) individuelle Fehler Gber den Rickgabewert der Funktion absetzen (0 = OK).

HRESULT CToolRadiusComp::CalculationTrcPath(PTcCncToolRadiusCompParam trc){
if (...)

return 123; // raise error

return S_OK;
}

Fehlertexte in TcCncUsersEvents.xml

Im Fehlerfall wird der individuelle Riickgabewert der Methode an die Fehlermeldungsauswertung
Uber die SPS oder den TwinCAT-Eventlogger weitergereicht, siehe auch FCT-M7, Kapitel: Feh-
lerausgabe TwinCATS3.

Die Fehlertexte mussen in der XML-Fehlertextdatei in der entsprechenden Sprache erganzt wer-
den. (C:\TwinCAT\3.1\Target\Resource):

<Event>
<ld>123</ld>
<Message Lcld="1033">Online tool radius compensation: error 123</Message>
<Message Lcld="1031">0nline-Werkzeugradiuskorrektur: Fehler 123</Message>

</Event>

Die Ausgabe des Fehlers erfolgt Gber den Eventlogger.
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3

3.1

Aufgabe

Geometrische Vorschubanpassung

Ubersicht

Die Funktionalitat ,Geometrische Vorschubanpassung” bietet beim Drahterodieren die Moglich-
keit, Uber einen zyklisch auf den Sollvorschub wirkenden Faktor einen konstanten Flachenabtrag
zu gewahrleisten.

Versionshinweis

Diese Funktionalitat ist ab CNC-Version V3.1.3108 verfiigbar.

Diese Funktionalitat ist Bestandteil einer lizenzpflichtigen Zusatzoption.

Eigenschaften

Die Funktionalitdt kann durch ein anwenderspezifisches TcCOM-Objekt verwendet werden.

Mit der geometrischen Vorschubanpassung wird ein Faktor ermittelt, der mit der aktuellen Sollge-
schwindigkeit und dem Overridefaktor multipliziert wird.

Programmierung/Parametrierung

Die Funktionalitat kann Giber den NC-Befehl #GEO FEED ADAPT [ 40] und Uber die entspre-
chenden Kanalparameter [ 35] konfiguriert, aktiviert und deaktiviert werden.

Verweise auf andere Dokumente

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

Technisch bedingt funktionieren diese Verweise nur in der Online-Hilfe (HTML5, CHM), allerdings
nicht in PDF-Dateien, da PDF keine dokumentenutbergreifenden Verlinkungen unterstutzt.
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3.2

Beschreibung

Mit der geometrischen Vorschubanpassung kann bei der Drahterosion ein Faktor berechnet wer-
den um einen konstanten Flachenabtrag zu gewahrleisten.

Die Berechnungen erfolgen auf Basis einer zyklisch korrigierten Radiusmittelpunktbahn. Der
Werkzeugradius setzt sich dabei aus dem effektiven Werkzeugradius und einem zusatzlichen
Parameter, dem Spaltwert, zusammen.

Die korrigierten Bahnpositionen werden dem TcCom-Objekt zyklisch bereitgestellt.

Die zusatzlich bendtigten Parameter kdnnen Uber die SPS Gbergeben werden. Eine Definition
der Parameter im NC-Programm ist ebenfalls mdglich.

Das Ergebnis der Berechnungen ist ein Faktor, der multiplikativ in den kommandierten Vorschub
eingeht.

Nachfolgend ist die Anordnung der Vorschubanpassung im NC-Kanal dargestelit:

N10 #GEO FEED ADAPT ON [...]
N20 #TRAFO ON
N30 X50 -~
TwinCAT3 N8O #GEO FEED ADAPT OFF
NSO M30 \
CNC C++ Modules

Internal
transformation

library

Geometrical
feed adaption

DRIVE IFC

Abb. 12: Geometrische Vorschubanpassung im NC-Kanal

Bei einem TcCOM-Objekt mit instanzspezifischen Variablen muss das Objekt im je-
weiligen CNC-Kanal konfiguriert werden.
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3.21 Integration in den NC-Kanal

Die geometrische Vorschubanpassung besteht aus mehreren Elementen:

1. Aufruf der Online TRC mit Caller ID “geometric feed adaption”. Der Spaltwert aus dem NC-
Programm (Vorbelegung in der Kanalliste) wird hierbei noch zum Drahtradius addiert.

2. Transformieren der Positionen von PCS- in MCS-Koordinaten. Die Positionen der zweiten
Ebene werden relativ zum Referenzkoordinatensystem berechnet.

3. Aufruf des TcCOM-Objekts ,Geometrische Vorschubanpassung®. Berechnung des zusatzli-
chen Overridefaktors. Dieser wird noch mit dem Overridewert von der SPS multipliziert.

#GEO FEED ADAPT ON [CALL=EXTERNAL F0 =1.2]

\ /
?

IPO

Override

Velocity

Interpolation
PLC GapGFA

’ TcCOM
TcCOM
Geo feed adapt

Cart. trafo Cart. trafo

Pos, Pos

MCS, GFA

Geo feed adapt

MCS,IPO

Pos

ACS,IPO

Abb. 13: Integration des Objekts im NC-Kanal
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3.3

3.3.1

Anbindung einer geometrischen Vorschubanpassung via TcCOM

Methoden der Schnittstelle

Zu implementierende Methode

Folgende Methode sind fur eine geometrische Vorschubanpassung zu implementieren (TcCnc-
GeoFeedAdaptinterfaces.h):

* virtual HRESULT TCOMAPI CalculateFeedAdaption(PTcGeoFeedAdaptParam gfa)=0;

CalculateFeedAdaption

onstakt.

tor (Overridefaktor).

In aktivem Zustand der Funktionalitat erfolgt die Berechnung in jedem Interpolati-
Abhangig vom Flachenverhéltnis berechnet die Methode einen Ubersteuerungsfak-

Input: Aktuellen Parameter der geometrische Vorschubanpassung

3.3.2

Instanzdaten

Arbeitsdaten - PTcGeoFeedAdaptParam

Parameter der Methoden:

Die Parameter fUr die einzelnen Methoden werden in gekapselter Form Uber die Struktur PTcGe-
oFeedAdaptParam (TcCncGeoFeedAdaptinterfaces.h) Ubergeben.

struct PTcGeoFeedAdaptParam

{

// config: EcGeoFeedAdapt ParamStandard

EcGeoFeedAdapt type;

// config: dimension of path : 1 or 2
int dim path;

// config: dimension of tool parameters
int dim tool param;

// tool parameters

const double * i tool param;

// feed adaption factor

double * o feed adaption;

struct TcGeoFeedAdaptPath path[2]; //

Pfadspezifische Parameter:
struct TcGeoFeedAdaptPath

{

// input: 3-dim GFA position X,Y,7Z

const double * 1 position gfa;
// Input: 3-dim display position X,Y,Z
const double * 1 position display

McCOM - Online Adaptation
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3.3.3 Konfigurieren und Anmelden des TcCOM-Objekts

Registrieren in TwWinCAT

Zum Anmelden eines TcCOM-Objekts werden folgende Daten verwendet (TcCncServices.h):
» Type 5 (TCCNC_REGISTEROBJECT_TYPE_GEO_FEED_ADAPT) fest vorgegeben.

» Verwendet das TcCOM-Objekt keine instanzspezifischen Variablen, so wird der Eintrag Group
auf 0 gesetzt.

» Verwendet das TcCOM-Objekt instanzspezifische Variablen, so wird der Eintrag Group auf die
jeweilige Kanalnummer [1;12] gesetzt, dem das Objekt zugeordnet ist. Maximal ein Objekt pro
Kanal.

 Index wird nicht verwendet.

Die Anmeldung des Objekts der geometrischen Vorsteuerung erfolgt tiber nachfolgendes Tc-
COM-Interface, welches in der Datei TcCnclnterfaces.h definiert ist:

* virtual HRESULT TCOMAPI RegisterObject(TcCncRegisterObject& id, ITcUnknown* ipUnk)=0;
» virtual HRESULT TCOMAPI UnregisterObject(TcCncRegisterObject& id)=0;

Bereitstellung des TcCOM-Objekts

Nach der Generierung der geometrischen Vorschubanpassung muissen 2 Dateien vorhanden
sein:

1. TMC-Datei
2. Treiberdatei

Die Beschreibung der geometrischen Vorschubanpassung ist in der TMC-Datei enthalten, z.B.
TcCncMyGeoFeedAdapt.tmec.

Diese ist im Arbeitsverzeichnis der Solution.

Das Verzeichnis der Treiberdatei ist abhangig von Release oder Debug:
» <TwinCAT> \3.1\sdk\_products\TwinCAT RT (x64)\Release bzw.
» <TwinCAT>\3.1\sdk\_products\TwinCAT RT (x64)\Debug

Mit der Aktivierung der Konfiguration wird die jeweilige Treiberdatei automatisch in das Verzeich-
nis <TwinCAT>\3.1\Driver\Autolnstall kopiert.

Anhand des obigen Beispielnamens: TcCncMyGeoFeedAdapt.sys

Der Anwender muss nur die Generierung (Debug/Release) ausléosen und die ent-
sprechende Konfiguration aktivieren.

Die Vorgehensweise zum Debuggen der erstellten geometrischen Vorschubanpassung ist analog
zum Debuggen einer McCOM-Transformation. Diese Vorgehensweise wird in [McCOM-Trafo,
Kapitel: Transformation debuggen] geschildert.

Laden des Objekts

Das Laden des Obijekts flir die geometrische Vorschubanpassung ist in ,Objekt der geometri-
schen Vorschubanpassung einbinden [ 61]* veranschaulicht.
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3.4 Programmierung
Syntax:
#GEO FEED ADAPT [ON/OFF] [CALL=.. [I<i>=..] [F<j>=..] { I<i>=..}{ F<j>=..}]
ON Geometrische Vorschubanpassung aktivieren, analog zu P-CHAN-00386 [ 41].
OFF Geometrische Vorschubanpassung deaktivieren, analog zu P-CHAN-00386 [ 41].
CALL=.. Typ der verwendeten Methode der geometrischen Vorschubanpassung.

Zulassige Kennungen:
* DEFAULT - es wird die Methode aus P-CHAN-00387 [ 41] verwendet (Standard)
« EXTERNAL - Verwenden der kundenspezifischen Methode
I<i>=.. SGN32 Wert, analog zum Parameter P-CHAN-00391 [+ 42].
Mit i=0 - 3.

Das Gleichheitszeichen ist zwingend erforderlich.
z.B. 12=17

F<j>=.. REALG4 Wert, analog zum Parameter P-CHAN-00390 [* 41].
Mit j=0 - 3.

Achtung:
FO=<Spaltwert> [0.1 um] ist fest vergeben.

Das Gleichheitszeichen ist zwingend erforderlich,
z.B. F2=3.45

Im NC-Programm kann auf die folgenden V.G.-Variablen zugegriffen werden:

Variable Bedeutung Datentyp | Einheit Erlaubter
der Ein/- | Zugriff:
Ausgabe | Lesen/

Schreiben

V.G.GEO_FEED_AD- | Zeigt an, ob die geometrischen Vorschuban- Boolean 0/1 L

APT.ACTIVE passung aktiv ist.

V.G.GEO_FEED_AD- | Zeigt an, welche Methode der geometrischen | SGN32 0/1 L

APT.CALL Vorschubanpassung verwendet wird.

0: EXTERN

Programmierbeispiel

Externe geometrische Vorschubanpassung in 2-Pfad-Anwendung

N180 #GEO FEED ADAPT ON [CALL=EXTERNAL FO0=12.3]
N260 G141

N270 G139 G26

N270 GO1 G42 : X10 YO : Ul2 V2

N400 G40 : X0 YO : UO VO
N410 #GEO FEED ADAPT OFF
N420 M30
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Parameter

P-CHAN-00386

An-/Abwahl der Funktion konstanter Flachenvorschub

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird der konstante Flachenvorschub angewahlt / abgewahlt.

Parameter geo_feed_adapt.active
Datentyp BOOLEAN
Datenbereich 0/1

Dimension -—--

Standardwert 0

Anmerkungen Verfugbar ab V3.1.3108

P-CHAN-00387

Auswahl der Berechnungsmethode (Flachenvorschub)

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird ausgewahlt, ob der konstante Flachenvorschub in einem COM-
Objekt berechnet wird oder den in der CNC integrierten Algorithmus verwendet.

Parameter

geo_feed_adapt.call

Datentyp

STRING

Datenbereich

EXTERNAL, BUILTIN

Dimension -
Standardwert EXTERNAL
Anmerkungen Verflgbar ab V3.1.3108

BUILTIN ist nur fiir interne Tests

P-CHAN-00390

REALG64 Input-Parameter fiir den Flachenvorschub

Beschreibung

Es kdnnen insgesamt vier REAL64 Input-Parameter fiir den Flachenvorschub definiert wer-
den.

Achtung:
f[0]=<Spaltwert> in [0.1 um]
Dieser Eintrag ist fest vergeben.

Parameter

geo_feed_adapt.param.flii miti=0...3

Datentyp

REALG4

Datenbereich

MIN(REALG64) < f[i] < MAX(REAL64)

Dimension -
Standardwert 0.0
Anmerkungen Verfugbar ab V3.1.3108
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P-CHAN-00391

SGN32 Input-Parameter fiir den Flachenvorschub

Beschreibung

Es kdnnen insgesamt vier SGN32 Input-Parameter fur den Flachenvorschub definiert wer-

den.
Parameter geo_feed_adapt.param.i[il miti=0...3
Datentyp SGN32

Datenbereich

MIN(SGN32) < i[i] < MAX(SGN32)

Dimension -—--
Standardwert 0
Anmerkungen Verfugbar ab V3.1.3108
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3.6 Fehlermeldungen

Fehler-ID Beschreibung

ID 50752 Bei Aktivierung der geometrischen Vorschubanpassung ist ein Fehler aufgetreten.

ID 293100 Angeforderte Werkzeugradius-Kompensation ist nicht konfiguriert.

ID 293101 Ungenugend Speicher fur Verwaltung des COM-Interfaces.

ID 293102 Verzeichnis der COM-Schnittstellenobjekte ist nicht vorhanden.

ID 293103 ISGCtrl ist noch nicht initialisiert.

ID 293104 Angegebenes COM-Interface ID ist nicht konfiguriert.

ID 293105 Angegebenes COM-Interface kann intern nicht gespeichert werden.
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4 Dynamische Konturvorsteuerung
4.1 Ubersicht
Aufgabe

Durch physikalische Verformung des Werkzeugs kénnen Unterschiede zur programmierten Kon-
tur entstehen. Mithilfe der dynamischen Konturvorsteuerung kénnen diese Differenzen zur Lauf-
zeit kompensiert werden.

Versionshinweis

Diese Funktionalitat ist ab CNC-Version V3.1.3108 verfiigbar.

Li]

Diese Funktionalitat ist Bestandteil einer lizenzpflichtigen Zusatzoption.

Eigenschaft

Die Funktionalitat kann abhangig vom verwendeten Berechnungsmodus
* intern mit CNC-Funktionen oder
+ extern durch ein anwenderspezifisches TcCOM-Objekt

verwendet werden.

Programmierung / Parametrierung

Die Funktionalitat kann tber den NC-Befehl #DCC [ 49] und Uber die entsprechenden Kanal-
parameter [ 53] konfiguriert, aktiviert und deaktiviert werden.

Verweise auf andere Dokumente

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

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

Aufgrund einer physikalischen Verformung des Werkzeugs (z.B. dem Erodierdraht) kann die re-
sultierende Kontur von der programmierten Kontur abweichen. Um diesen Fehler zu kompensie-
ren, modifiziert die dynamische Konturvorsteuerung (engl. Dynamic Contour Control = DCC) die
interpolierte Werkzeugmittelpunktbahn in Abhangigkeit vom aktuellen und vorherigen Konturele-
ment, den Werkzeugparametern und einem Online-Einfluss der SPS (z.B. der Geschwindigkeits-

abhangigkeit).

Nachfolgend ist die Wirkungsweise der dynamischen Konturvorsteuerung veranschaulicht:
Die Aufgabe der Konturvorsteuerung ist es, durch entsprechende Modifikation die Sollkontur so
zu beeinflussen, dass die reale Istkontur der programmierten Sollkontur entspricht.

Korrigierte Bahn

X

Werkstiick

|
~ |

Draht

Gewollter TCP

Abb. 14: Geometrische Wirkungsweise der programmierten und korrigierten Bahn
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N10#DCC ON[..] CNC tool
N20 #TRAFO ON | parameter
) N30 X100 e .
TwinCAT3
N90 M30
CNC C++ Modules

Channel

DEC

Internal

transformation
library

Dynamic contour
control

DRIVE IFC

Abb. 15: Anordnung der dynamischen Konturvorsteuerung im System

Bei einem TcCOM-Objekt mit instanzspezifischen Variablen muss das Objekt im je-
weiligen CNC-Kanal konfiguriert werden.

Die Festlegung des Berechnungsmodus erfolgt entweder tber P-CHAN-00385 [ 53] oder im
NC-Befehl #DCC [ 49][CALL=..]

« EXTERNAL, externe Vorgabe
* BUILTIN, CNC-interner Algorithmus
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4.2.1

Externe Berechnungsmodus

#DCC[CALL=EXTERNAL]

Die Berechnung der Versatze und die Uberlagerung mit den Achspositionen kénnen in den Me-
thoden des TcCOM-Objekts durchgefuhrt werden.

Nachfolgend ist die Anordnung im System einer 2-Pfad-Konfiguration dargestellt. Die Uberlage-

rung der Offsets erfolgt in der CNC:

N10 #DCC ON
N20 #TRAFO ON
N30 X100

CNC tool
parameter

New geometry

Interpolation

DCC geometry 4

PosMCS

Pos*, s

I:)OSIMCS

Kin. step 0

Pos,

DCC orientation

Orientation,, ¢

. trafo

Orientation,, .

Dynamic
contour control

Scaling, .

PLC

> TcCOM

v

Abb. 16: Dynamische Konturvorsteuerung mit impliziter Uberlagerung

Die Berechnung der Bewegung im ACS System erfolgt durch die kinematische Transformation.
Zusatzlich zu den Standardparametern wird der kinematischen Rickwartstransformation die Ori-
entierung der korrigierten Geometrie im MCS mitgegeben.

Der Skalierungsfaktor kann dem TcCOM-Objekt durch die SPS Uber den zyklischen Input bereit-

gestellt werden.
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Nachfolgend ist die Anordnung im System dargestellt mit der Uberlagerung von Offsets im Tc-

COM-Objekt der kinematischen Transformation:

N10 #DCC ON
N20 #TRAFO ON CNC tool
N30 X100 parameter

——

EY

New geometry

Interpolation DCC geometry {

DCC orientation

. trafo

Orientation .o

Orientation,, ..

Scaling,.,

Dynamic
contour control

PLC

Kin. step 1

' TcCOM

Abb. 17: Dynamische Konturvorsteuerung mit expliziter Offsetiiberlagerung in erster Kine-

matikstufe

Sollen die Offsets der dynamische Konturvorsteuerung nicht implizit von der CNC
tiberlagert werden, so muss die Funktion ,,CalculateOffset()“ Offsets mit dem Wert

0 zuriickgeben.

Der Anwender kann die Berechnung und Uberlagerung der Offsets in einem TcCOM-Objekt vom

Typ ,Kinematische Transformation* durchfiihren.
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4.3 Programmierung
Syntax:

#DCC [ON/OFF] [CALL=.. [I<i>=..] [F<j>=..] { I<i>=.}{ F<j>=..} ]

ON Dynamische Konturvorsteuerung aktivieren, analog zu P-CHAN-00384 [ 53].
OFF Dynamische Konturvorsteuerung deaktivieren, analog zu P-CHAN-00384 [+ 53].
CALL=.. Typ der verwendeten Methode der dynamischen Konturvorsteuerung.

Zulassige Kennungen:
* DEFAULT - es wird die Methode aus P-CHAN-00385 [ 53] verwendet (Standard)
* EXTERNAL - Verwenden der kundenspezifischen Methode

I<i>=.. SGN32 Wert, analog zum Parameter P-CHAN-00389 [+ 54].
Mit i=0 - 3.
Das Gleichheitszeichen ist zwingend erforderlich,
z.B. 12=17

F<j>=.. REAL64 Wert, analog zum Parameter P-CHAN-00388 [ 53].
Mit j=0 - 3.
Das Gleichheitszeichen ist zwingend erforderlich,
z.B. F2=3.45

Im NC-Programm kann auf die folgenden V.G.-Variablen zugegriffen werden:

Variable Bedeutung Datentyp | Einheit Erlaubter
der Zugriff:
Ein/- Aus- | Lesen/
gabe Schreiben
V.G.DCC.ACTIVE | Zeigt an ob die dynamische Konturvorsteuerung ak- | Boolean 0/1 L
tiv ist.
V.G.DCC.CALL Zeigt an welche Methode der dynamischen Kontur- | SGN32 0/1 L
vorsteuerung verwendet wird.
0: EXTERN

Programmierbeispiel

|</>| #DCC-Varianten der Konturvorsteuerung

; Verwenden der Standardeinstellungen
N10 #DCC ON ; Aktivierung
N15 #DCC OFF ; Abwahl DCC

; Verwenden der externen Methode

N20 #DCC ON [CALL=EXTERNAL] ; Aktivierung

N30 #DCC [CALL=DEFAULT] ; Riucksetzen auf Standard
N40 #DCC ON ; Aktivierung mit aktueller Methode

; Externe Methode mit Parametern
N50 #DCC ON [CALL=EXTERNAL IO=1 F0=2.2 I1=7]
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4.4 Anbindung einer dynamischen Konturvorsteuerung via TcCOM
441 Methoden der Schnittstelle

Zu implementierende Methoden

Folgende Methoden sind fur eine dynamische Konturtiberwachung zu implementieren (TcCn-
cDynContourControlinterface.h):

* virtual HRESULT TCOMAPI CalculateOnNewGeometry(PTcDynContourCtrIParam dcc)=0;
* virtual HRESULT TCOMAPI CalculateOrientation(PTcDynContourCtrIParam dcc)=0;
* virtual HRESULT TCOMAPI CalculateOffset(PTcDynContourCtrIParam dcc)=0;

CalculateOnNewGeometry | Berechnung erfolgt mit jedem neuen Geometrieelement.

Abhangig vom aktuellen Geometrietibergang (nachfolgende Tabelle) und den
Werkzeugparametern berechnet die Methode einen Normalisierungsfaktor.

Input: Aktuelle Parameter der dynamischen Konturvorsteuerung.

CalculateOrientation Berechnung erfolgt mit jeder neuen Position.

Abhangig von der aktuellen Position berechnet die Methode die neue Orientie-
rung der Kompensation.

Input: Aktuelle Parameter der dynamischen Konturvorsteuerung.

CalculateOffset Berechnung erfolgt mit jeder neuen Position.

Berechnung der Achsoffsets im MCS, abhangig von der zuvor ermittelten Orien-
tierung der Kompensation. Die Achsoffsets werden den Achspositionen tber-
lagert.

Input: Aktuelle Parameter der dynamischen Konturvorsteuerung.
Hinweis:

Werden die Offsets in der kinematischen Transformation Uberlagert, so missen
die Offsets dieser Funktion den Wert 0 haben.

Wert-Geometrieiibergang Bedeutung

0 Positionswechsel

1 Stillstand in Linearbewegung

Stillstand in Zirkularbewegung

Ubergang von Linearbewegung zu Linearbewegung

Ubergang von Zirkularbewegung zu Linearbewegung

Ubergang von Linearbewegung zu Zirkularbewegung

Ol |~ |]W|DN

Ubergang von Zirkularbewegung zu Zirkularbewegung
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4.4.2 Instanzdaten

Arbeitsdaten - TcCncDynContourCtriParameter

Parameter der Methoden

Die Parameter fir die einzelnen Methoden werden in gekapselter Form Uber die Struktur
TcCncDynContourCtriParam (TcCncDynContourCtrlinterfaces.h) Gbergeben:

struct TcDynContourCtrlParam

{
// config: EcDynContourCtrl ParamStandard
EcDynContourCtrl type;

// config: dimension of path : 1 or 2

int dim path;

// config: dimension of tool parameter

int dim tool param;

// input : <n>-dimensional actual parameter of tool
const double * 1 tool param;

// input : path velocity [m/s]

double i velocity;

struct TcDynContourCtrlPath path[2];

Pfadspezifische Parameter

struct TcDynContourCtrlPath

{
// calculation on new block: CalculateOnNewGeometry ()
// input: type of element, see enum EtDynContourCtrl

int 1 element type;

// input: radius of circle

double i circle radius;

// input : actual tangent change

// (== 0 for C2-continuous contour elements), 1in radiant

double 1 tangent variation;

// output: normalization factor, dependent on geometry and technology
(tool parameters): X0

double * o norm_ factor;

// calculation orientation on new sample
// position: CalculateOrientation ()
// input : normalization factor: X0

double i norm_ factor;

// input : 3-dim actual position of path: X,Y,Z
const double * 1 position;

// in-/output : 3-dim normalized orientation
double * o _orientation pcs;

// calculation offset: CalculateOffset ()

// input : 3-dim normalized orientation
double * 1 orientation mcs;
// output: 3-dim offset of path

double * o offset;
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443 Konfigurieren und Anmelden des TcCOM-Objekts

Registrieren in TwWinCAT

Zum Anmelden eines TcCOM-Objekts werden folgende Daten verwendet (TcCncServices.h):
* Type 4 (TCCNC_REGISTEROBJECT_TYPE_DYN_CONTOUR_CTRL) fest vorgegeben.

» Verwendet das TcCOM-Objekt keine instanzspezifischen Variablen, so wird der Eintrag Group
auf 0 gesetzt.

» Verwendet das TcCOM-Objekt instanzspezifischen Variablen, so wird der Eintrag Group auf
die jeweilige Kananinummer [1;12] gesetzt, zu dem das Objekt zugeordnet ist.
Maximal ein Objekt pro Kanal.

 Index wird nicht verwendet.

Die Anmeldung des Objekts der dynamischen Konturvorsteuerung erfolgt iber nachfolgendes
TcCOM-Interface, welches in der Datei TcCnclnterfaces.h definiert ist:

» virtual HRESULT TCOMAPI RegisterObject(TcCncRegisterObject& id, ITcUnknown* ipUnk)=0;
* virtual HRESULT TCOMAPI UnregisterObject(TcCncRegisterObject& id)=0;

Bereitstellung des TcCOM-Objekts

Nach der Generierung der dynamischen Konturvorsteuerung missen 2 Dateien vorhanden sein:
1. TMC-Datei
2. Treiberdatei

Die Beschreibung der dynamischen Konturvorsteuerung ist in der TMC-Datei enthalten, z.B. Tc-
CncMyDynContCtrl.tmc.

Diese ist im Arbeitsverzeichnis der Solution.

Das Verzeichnis der Treiberdatei ist abhangig von Release oder Debug:
» <TwinCAT>\3.1\sdk\_products\TwinCAT RT (x64)\Release bzw.
» <TwinCAT>\3.1\sdk\ products\TwinCAT RT (x64)\Debug

Mit der Aktivierung der Konfiguration wird die jeweilige Treiberdatei automatisch in das Verzeich-
nis <TwinCAT>\3.1\Driver\Autolnstall kopiert.

Anhand des obigen Beispielnamens: TcCncMyDynContCtrl.sys

Der Anwender muss nur die Generierung (Debug/Release) auslosen und die ent-
sprechende Konfiguration aktivieren.

Die Vorgehensweise zum Debuggen der erstellten dynamischen Konturvorsteuerung ist analog
zum Debuggen einer McCOM-Transformation. Diese Vorgehensweise wird in [McCOM-Trafo//
Transformation debuggen] geschildert.

Laden des Objekts

Das Laden des Obijekts fur die dynamische Konturvorsteuerung ist in ,,Objekt der dynamischen
Konturvorsteuerung einbinden [ 65]“ veranschaulicht.
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4.5

Parameter

P-CHAN-00384

An-/Abwahl der Funktion dynamische Konturvorsteuerung (Dynamic Contour Con-
trol)

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird die Funktion 'Dynamische Konturvorsteuerung' an-/ abgewahit.

Parameter dcc.active

Datentyp BOOLEAN
Datenbereich 0/1

Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Verfugbar ab V3.1.3108

P-CHAN-00385

Auswahl der Berechnungsmethode (Konturvorsteuerung)

Beschreibung

Dieser Parameter legt fest, dass die Funktion dynamische Konturvorsteuerung mit einem
TcCOM-Objekt berechnet wird.

Parameter

dcc.call

Datentyp

STRING

Datenbereich

EXTERNAL, BUILTIN

Dimension -
Standardwert EXTERNAL
Anmerkungen Verfugbar ab V3.1.3108

BUILTIN ist nur flir interne Tests

P-CHAN-00388

REALG64 Input-Parameter der Konturvorsteuerung (Dynamic Contour Control)

Beschreibung

Es kénnen insgesamt vier REAL64 Input-Parameter fir die dynamische Konturvorsteuerung
definiert werden.

Parameter

dcc.param.ffil miti=0...3

Datentyp

REALG4

Datenbereich

MIN(REALG64) < f[i] < MAX(REALG64)

Dimension -
Standardwert 0.0
Anmerkungen Verfugbar ab V3.1.3108
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P-CHAN-00389

SGN32 Input-Parameter der Konturvorsteuerung (Dynamic Contour Control)

Beschreibung

Es kdnnen insgesamt vier SGN32 Input-Parameter fir die dynamische Konturvorsteuerung
definiert werden.

Parameter

dcc.param.ifil miti=0...3

Datentyp

SGN32

Datenbereich

MIN(SGN32) < i[i] < MAX(SGN32)

Dimension -—--

Standardwert 0

Anmerkungen Verfugbar ab V3.1.3108
451 Parametrierbeispiel

Alle

Einstellungen der dynamischen Konturvorsteuerung kénnen in den Kanalparametern durch-

gefuhrt werden. Diese sind bei jedem Programmstart giiltig und kdnnen im NC-Programm Gber
den #DCC-Befehl [ 49] modifiziert werden.

Standardeinstellungen:

dcc
dcc

.active FALSE
.call EXTERNAL

Parametrierbeispiel mit zusatzlichen Werten:

dcc
dcc

dcc.
dcc.
dcc.
dcc.

.active TRUE
.call EXTERNAL

i0o 1
f0 2.3
il 2
f1 17.3
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4.6 Fehlermeldungen

Fehler-ID Beschreibung

ID 50732 Reservierter Speicher fur TwWinCAT3 TcCOM-Interface der dynamischen Konturvorsteue-
rung zu klein.

ID 50733 Bei Aktivierung der dynamischen Konturvorsteuerung ist ein Fehler aufgetreten.

ID 50734 Die Option zur dynamischen Konturvorsteuerung ist in der aktuellen Softwareversion nicht
enthalten.

ID 50735 Die Berechnung CalculateOnNewGeometry() der dynamischen Konturvorsteuerung hat
einen Fehler gemeldet.

ID 50736 Die Berechnung CalculateOrientation() der dynamischen Konturvorsteuerung hat einen
Fehler gemeldet.

ID 50737 Die Berechnung CalculateOffset() der dynamischen Konturvorsteuerung hat einen Fehler
gemeldet.

ID 293100 Angeforderte Werkzeugradius-Kompensation ist nicht konfiguriert.

ID 293101 Ungenligend Speicher fiir Verwaltung des COM-Interfaces.

ID 293102 Verzeichnis der COM-Schnittstellenobjekte ist nicht vorhanden.

ID 293103 ISGCtrl ist noch nicht initialisiert.

ID 293104 Angegebenes COM-Interface ID ist nicht konfiguriert.

ID 293105 Angegebenes COM-Interface kann intern nicht gespeichert werden.
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5 Erstellungsablauf eines TcCOM-Objekts

Mindestanforderung fiir die Nutzung der McCOM-Assistenten
» TwinCAT3 Version 4024

 Microsoft Visual Studio 2019 Professional/Enterprise, bei der Installation muss die Option
“Desktop development with C++” zusatzlich selektiert sein.

5.1 Neues Projekt anlegen

Der nachfolgende exemplarische Ablauf zur Erstellung einer eigenen kinematischen Transforma-
tion mittels TcCOM-Objekt wurde mit Visual Studio 2019 durchgefiihrt.

TwinCAT3 XAE Projekt mit CNC-Konfiguration

Dtei Bearbeiten Ansicht  Git Projekt Debuggen Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hiffe  Suchen (Strg- ) p Anmelden R,
B oo - Q- P Anfiigen... ~ 4 KINID S BAEREE L 8 veshae &
< o x
. = -5 -
3 Neues Projekt erstellen o irs »- =
LR
Zuletzt verwendete Projektvorlagen Alle Sprachen ~  AllePlttformen © AlleProjekitypen -
[l TwinCAT XAE Projekt (XML Format) Kensolenanwendung

Ein Projekt zum Erstellen einer Befehiszeilenanwendung, die mit NET Core unter
Windows, Linux und macOS ausgefuhrt werden kann
B xv Scope Project
(e Linux mac0s ‘Windows Konsole
1 Python-Anwendung Rython h“ Kensolenanwendung
Ein Projekt zum Erstellen einer Befehiszeilenanwendung, die mit NET Core unter
‘Windows, Linux und macOS ausgefihrt werden kann

VisualBasic  Linux  macOS  Windows  Kensole

nic“ Klassenbibliothek

& ! Ein Projekt zum Erstellen einer Klassenbibliothek fiar MET Standard oder NET Core.
C#  Android  Linux  mac0S  Windows  Eibliothek

l'l!“ Klassenbibliothek

% ! Ein Projekt zum Erstellen einer Klassenbibliothek fiar MET Standard oder NET Core.
VisualBasic  Android  Linux  macOS  Windows  Eibliothek

cj MsTest-Testprojekt

Ein Projekt, das MSTest-Komponententests enthalt, kann in JNET Core unter
Windows, Linux und MacOS ausgefuhrt werden.

Linux  macOs  Windows  Test

Weiter

RPN rojekimappen-Explorer [ g Ergebnisse der Symbolsuche BRI

Eigenschaften

Abb. 18: Erstellung eines neuen Projekts
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Name der Projektmappe (1)

Platzieren Sie die Projektmappe und das Projekt im selben Verzeichnis.

Projekimappen-Explorer Ergebnisse der Symbolsuche [

Abb. 19: Konfiguration des neuen Projekts

DQ Datei Bearbeiten  Ansicht Git Projekt Debuggen Analysieren Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe  Suchen (Strg+Q) L Anmelden 2, - ] X
fo-olB-u-n RO a9 - - b Anfigen... - - | Fa D S RARE R 4 lveshre &
B2 RE| o x
Neues Projekt konfigurieren .
R

TwinCAT XAE Projekt (XML Format)

Projektname

‘ MeinProjekt ‘

Ort

‘ D:\Test -

Eigenschaften

o0 Datei

Bearbeiten  Ansicht Gt Projekt Erstellen  Debuggen Test Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
‘e-0|B-ta-2 WP X 0|9 @ | Release - WwinCATRT (x64) ~ b Anfugen... -
- B T 98| MeinProjekt - <lokal -|= . .
Projektmappen-Explorer - ax

cogdalo-alsf-

Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+0)

131 Projektmappe "MeinProjekt” (1 von 1 Projekten)
4 gl MeinProjekt

b (@l SvSTEM

[=] momon

SPS
SAFETY

[ o+

@ anavmes
b E/A

Motion Kenfiguration einfagen

Suchen (Strg+Q) »
- | ra oD

L

o o X

NCAPTP MCI Configuration
CNC Configuration

Fehlerliste

Gesamte

~ |[€3 uFenter ||[ 4 DWamungen ||[@ D Mitteilungen || Loschen

Ok
Abbuch

Fehlerliste durchsuchen

Beschreibung ~

ENREEN Projcktmappen-Explorer [ g

[J Fur dieses Element ist keine Vorschau moglich.

Abb. 20: Anlegen einer CNC-Konfiguration

Projekt

&) Fehlerliste Eigenschaften

Quellcodeverwaltung hinzufugen « M
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¢} Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Ertellen Debuggen Test Analysieren Extras  Erweiterungen Fenster Hife  Suchen (Stig-C) p - @
‘o -o|B--a WP LT a]D S - Relese = TwinCAT RT (x64) « b Anfagen.. = - | B oo - RAEEIE S 2 LiveShae
o [E] B 2 G [ B e T B . |t 2t eDleas|o0.in.
Projektmappen-Explorer > o x Eigenschaften
cogal - al k- He
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg=) P~ | A
131 Projektmappe "MeinProjekt” (1 von 1 Projekten) B Persistent
4 gl MeinProjekt Save in own Fil False
b @l svsTEM B Sonstiges
4 [z momon (Name) CNe
> ([ cne Disabled ~ Enabled
SPS . . lkemType 400
SAFETY em einfligen PathName  TICCACNC
Ec
& Anavmecs
b BHea

Mehifach:

Fehlerliste

Projekimappen-Explorer [ g

Gesamte Projektmappe - | €3 OFehler ||[ 4. 0 Wamnungen || [@ 0 Mitteilungen || Loschen |

Fehlerliste durchsuchen

Beschreibung =

Projekt

Persistent

Fehlerliste Eigenschaften [l

Quellcodeverwaltung hinzufigen - M
4] Datei Bearheiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren Extras  Erweiterungen Fenster Hilfe  Suchen (Strg-0) P o X
e-o|B-a-s WP XTI a9 @ - Relese + TwinCAT RT (x64) ~ P Anfagen... - - | ra oD | LiveShare &7
A B 2 @]9 & | Meinprojelt - <Lokal» -|= = = IR &

Projektmappen-Explorer X Eigenschaften
co@dl o a| s ©
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+0) P~ | A
531 Projektmappe 'MeinProjekt” (1von 1 Projekten)
4 gl MeinProjekt
b (@l SvSTEM
4 [z moTon
4 [ cne
b B Tasks
28 Prozessabbild Item einfigen
¥ Compensations
a0 Achsen
b 2m Kanal_1
[ sps
B sarerv Mehifach
[ o+
& anavmcs
> Eea
Fehleriste
Gesamte: ~ |[€3 vFenter ||| & DWamungen ||[@ 0 Mitteilungen || Loschen |
Fehlerliste durchsuchen
Beschreibung + Projekt
Projektmappen-Explorer [ Fehlerliste Eigenschaften
[ Fur dieses Element ist keine Vorschau Quellcodeverwaltung hinzufugen « M

Abb. 22: Anlegen einer Achse

McCOM - Online Adaptation

Seite 58 / 75



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH

Erstellungsablauf eines TcCOM-Objekts

5.2 Geometrische Vorschubanpassung

5.2.1

Erstellen eines Objekts fiir geometrische Vorschubanpassung

Der nachfolgende exemplarische Ablauf zur Erstellung eines eigenen Objekts der geometrische
Vorschubanpassung wurde mit Visual Studio 2019 durchgefuhrt.

Bearbeiten  Ansicht  Git  Projekt Erstellen  Debuggen Test Analysieren  Extras

0] Datei

Erweiterungen

Fenster  Hilfe |Suchen.. 2 ein...jel — (]

F
I E 4 instatient

TwinCAT C++ Projekt

Neues Element hinzufagen - MeinProjekt

TwinCAT Versioned C++ Project

Projektmappen-Ex
A=l
Projekimappen-E)
31 Projektmapy
4 gl MeinProj

4 (@ svsTE
A Li

b Online
TwinCAT Driver Project

TwinCAT Static Library Project

eShare &
Suchen (Ctrl+£)

TainCAT C++ Projekt Typ: TwinCAT C++ Projekt
Creates a TwinCAT driver project.

TwinCAT C++ Projekt

TwinCAT C++ Projekt

| Geometrische Verschubanpassung

Name:

| DATest\MeinProjekty

:\ Syt

Git-Anderung...

(=)

\
| | Durchsuchen...
Hinzufugen | | Abbrechen

4 Zur Quellc

ltung hinzufiigen

Abb. 23: Treiberprojekt fiir geometrische Vorschubanpassung

Bearbeiten  Ansicht  Git  Projekt  Erstellen  Debuggen Test Analysieren  Extras

0] Datei

Erweiterungen

Fenster Hilfe  Suchen.. 2 ein...jel — [}

i B E
S (B B 4 nstatien

4 TwinCAT C++ Modul
b Motion

Meues Element hinzufugen - Geometrische _Vorschubanpassung

Projektmappen-Ex
-l
Projektmappen-Ef P Online
31 Projektmap
4 gl MeinProj
4 (@ svsTE
L

Git-Anderung..

[ Bereit

Abb. 24: Klasse festlegen

TwinCAT Medule Class for CNC Transformation

TwinCAT Module Class for CNC Feed Adaption

o jveshare &
Suchen (Ctrl+E)

Typ: TwinCAT Co+ Modul

Creates a new TwinCAT CNC
GeoFeedAdapt module class.

TwinCAT C++ Modul

TwinCAT C++ Modul

Hinzufiigen | | Abbrechen

McCOM - Online Adaptation

Seite 59 /75



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH

Erstellungsablauf eines TcCOM-Objekts

0] Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen Test y Extras Fenster  Hilfe  Suchen.. 2@ Mein...jekt - u] X
il BT QU+ @S FHE ken int shmi O ([ B-o-e | - @ «| Release - 2 LiveShare &
e B[ @) | MeinProjekt + <Lokal> . - -1 | g 3
Projektmappen-Explorer AL
@E| -2 al ﬁE TwinCAT Class Wizard %
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+( /
131 Projektmappe "MeinProjekt” (1 von 1 Projek Z 1
4 Gl MeinProjekt 7 3 k|
4 @l svsTEM Sz S
1
b @ Echtzeit
El Tasks
£fs Routing
25 Type System
[ TcCOM Objekte
4 [ momoN
4 [ cNe
D.Eu = Short name GeoFecdAdapt |
*9 Prozessabbild
# Compensations Class name |CGeoFeedAdapl |
4 T Achsen
St Achse 1 Header file name |GeoFeedAdapt.h |
B Achse 2 )
o Achse 3 Source file name |GeoFeedAdapt.cpp |
Bt Achse 4
St Achse 5
Bt Achse 6
e Kanal_1
SAFETY
4l O Ausgabe anzei TwinCAT TMC Code G S =lE
Geometrische Vorschubanpassun kL ode Generator =[H4
b [ Geometrische Vorschubanp: + -
4 »
Projektmappe... Ausgabe
7 :
Abb. 25: Benennung der Klasse
" . . . . “ .
Uber einen Rechtsklick auf das Projekt kann mit ,Erstellen® der Treiber erstellt werden.
4] Datei Beabeiten Ansicht Git Frojekt Erstellen Test y Extras Fenster Hilfe  Suchen.. 0 Mein...jekt - u] X
| VRN GREBEGEER @B R H ken int ahmi 3t WD R lveshae &
,‘ﬁ‘ MeinProjekt ~  <Lokal> - i - - | | o Sh o
Projektmappen-Explorer ~ 1 % [ GeoFeedAdapt.epp + %
& ‘ R | ﬁE [l Geometrische_Vorschubanpassung vI (Globaler Gltigkeitsbereich) 'I v|%
X » 1 SALEITTIERE T LI I LTI ERF R LI E T ELEEEL I AT E I IR EEIiiiEIE T -
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+) P -
2 | |7/ GeoFeedadapt.cpp
4 il MeinProjekt = 3 #include "TcPch.h” H
4 @l svsTEM 4 #pragma hdrstop
5 1
b @ Echtzeit 6 #include "GeoFeedAdapt.h” I
B Tasks 7 I
gfs Routing 8 |C#ifdef _DEBUG I
22 Type System [ [#de'ﬁne new DEBUG_NEW [
[ TcCOM Objekte 18 #endif o
4 MOTION 11 DEFINE_THIS_FILE()
4 [ cNC 12 5
b B Tesks 13 SSLLELITTETTER T IR TR T IR EEL IR IR ELE RS DR AR LI EEL LTIl F ul
B — 14 // Collection of interfaces implemented by module CGeoFeedAdapt
- 15 | EIBEGIN_INTERFACE_MAP(CGeoFeedidapt)
Compensations - = -
- 16 | INTERFACE_ENTRY_ITCOMOBIECT()
4 o3 Achsen '
5 Cn g 17 | INTERFACE_ENTRY(IID_ITcADI, ITcADI)
- 18 | INTERFACE_ENTRY(IID_ITcWatchSource, ITcWatchSource)
o Bl 19 | INTERFACE_ENTRY(IID_ITcCncBase, ITcCncBase)
b e Achse 3 20 ! INTERFACE_ENTRY(IID ITcGeoFeedAdapt, ITcGeoFeedAdapt)
b e Achse 4 21 [B1// /<AutoGeneratedContent id="InterfaceMap”> | .
b e Achse 5 22 |_f}'/<fAutDﬁEnEr‘ated(untEnt>
b i Achse 6 23 END_INTERFACE_MAP()
S Kanal_1 24
SPS 25 v
SAFETY 101% ~ 00 14 & > < b Zeile: 157  Zeichen:1  GEMISCHT  CRLF
o e Ausgabe
]
NS o ] | Ausgabe anzeigenvon: TwinCAT TMC Code Generator - [E |
— aeneraLion . ulLesusy ==
TS >
4 »

Git-Anderunger

Team Explorer

Projektmappen-Ex...

[ Bereit

Abb. 26: Treiber erstellen

| =]

Ergebnisse

L

uche

Ausnahmeeinstellungen
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5.2.2

Objekt der geometrischen Vorschubanpassung einbinden

Das erstellte Objekt der geometrischen Vorschubanpassung muss in die vorhandene CNC-Konfi-
guration wie folgt integriert werden:

Bearbeiten  Ansicht  Git  Projekt  Erstellen Test lysie Extras  Erweit Fenster  Hilfe Suchen.. £ Mein...jekt - [m] >
A2 T | U I IR IS il | BEIEE (@5 E H ken int ahmi Q-0 | @-0-% B g lveshare &
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Abb. 27: Integration des TcCOM-Objekts
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Abb. 28: Eigenschaften des TcCOM-Objekts
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Der Typ fur das Objekts der geometrischen Vorschubanpassung ist 5.

Die Angabe des Kanals ist abhangig davon, ob instanzspezifische Variablen im TcCOM-Objekt
verwendet werden.

» Mit instanzspezifischen Daten entspricht die Gruppe der Kanalnummer [1;12].
* Ohne instanzspezifischen Daten ist die Gruppe mit 0 zu belegen.

Der Index des jeweiligen Objekts wird nicht verwendet.
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5.3

5.3.1

Dynamische Konturvorsteuerung

Erstellen eines Objekts fir dynamische Konturvorsteuerung

Der nachfolgende exemplarische Ablauf zur Erstellung eines eigenen Objekts der dynamischen
Konturvorsteuerung wurde mit Visual Studio 2019 durchgefuhrt.
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Abb. 29: Treiberprojekt fiir dynamische Kontursteuerung anlegen
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Abb. 30: Klasse festlegen
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Abb. 31: Benennung der Klasse

Uber einen Rechtsklick auf das Projekt kann mit ,Erstellen” der Treiber erstellt werden
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Abb. 32: Treiber erstellen

5.3.2 Objekt der dynamischen Konturvorsteuerung einbinden
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Abb. 33: Integration des TcCOM-Objekts
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Abb. 34: Eigenschaften des TcCOM-Objekts
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Der Typ fur das Objekts der dynamischen Konturvorsteuerung ist 4.

Die Angabe des Kanals ist abhangig davon, ob instanzspezifische Variablen im TcCOM-Objekt
verwendet werden.

» Mit instanzspezifischen Daten entspricht die Gruppe der Kanalnummer [1;12].
* Ohne instanzspezifischen Daten ist die Gruppe mit 0 zu belegen.

Der Index des jeweiligen Objekts wird nicht verwendet.

Das TcCOM-Objekt muss digital signiert sein, ansonsten kann dieses nicht gela-
den werden. Weitere Informationen zu TcCOM-Objekten und wie ein Objekt digital
signiert werden kann, finden Sie im Beckhoff Information System.

Es kann fur jeden Kanal nur ein Dynamikmodell verwendet werden.
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5.4 Online Werkzeugradiuskompensation

5.41 Erstellen eines Objekts fir Online-Werkzeugradiuskompensation

Der nachfolgende exemplarische Ablauf zur Erstellung eines eigenen Objekts der Online-Werk-
zeugradiuskompensation wurde mit Visual Studio 2019 durchgefinhrt.
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Abb. 35: Treiberprojekt fiir Online-Werkzeugradiuskompensation
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Abb. 37: Benennen der Transformationsklasse

Uber einen Rechtsklick auf das Projekt kann mit ,Erstellen” der Treiber erstellt werden.
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Abb. 38: Treiber erstellen
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5.4.2

Objekt der Online-Werkzeugradiuskorrektur einbinden

Das erstellte Objekt der Online-Werkzeugradiuskorrektur muss in die vorhandene CNC-Konfigu-
ration wie folgt integriert werden:
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Industrielle Steuerungstechnik GmbH Erstellungsablauf eines TcCOM-Objekts

Der Typ fur das Objekts der Online-Werkzeugradiuskompensation ist 3.

Die Angabe des Kanals ist abhangig davon, ob instanzspezifische Variablen im TcCOM-Objekt
verwendet werden.

» Mit instanzspezifischen Daten entspricht die Gruppe der Kanalnummer [1;12].
* Ohne instanzspezifischen Daten ist die Gruppe mit 0 zu belegen.

Der Index des jeweiligen Objekts wird nicht verwendet.

Das TcCOM-Objekt muss digital signiert sein, ansonsten kann dieses nicht gela-
den werden. Weitere Informationen zu TcCOM-Objekten und wie ein Objekt digital
signiert werden kann, finden Sie im Beckhoff Information System.

Fir jeden Kanal kann nur ein Objekt der Online-Werkzeugradiuskompensation verwendet wer-
den.
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6

6.1

Anhang

Anregungen, Korrekturen und neueste Dokumentation

Sie haben einen Fehler gefunden, Anregungen oder konstruktive Kritik? Gerne kdnnen Sie uns
unter documentation@isg-stuttgart.de kontaktieren.

Die aktuellste Dokumentation finden Sie in unserer Onlinehilfe (DE/EN):

QR-Code Link: https://www.isg-stuttgart.de/documentation-kernel/
Der o0.g. Link ist eine Weiterleitung zu:

https://lwww.isg-stuttgart.de/fileadmin/kernel/kernel-html/index.html

Mégliche Anderung von Favoritenlinks im Browser:

Technische Anderungen der Webseitenstruktur betreffend der Ordnerpfade oder ein Wechsel des
HTML-Frameworks und damit der Linkstruktur kdnnen nie ausgeschlossen werden.

Wir empfehlen, den o.g. ,QR-Code Link" als primaren Favoritenlink zu speichern.

PDFs zum Download:

DE:
https://www.isg-stuttgart.de/produkte/softwareprodukte/isg-kernel/dokumente-und-downloads

EN:
https://lwww.isg-stuttgart.de/en/products/softwareproducts/isg-kernel/documents-and-downloads

E-Mail: documentation@isg-stuttgart.de
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