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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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1 Ubersicht
Aufgabe

Mit dieser Funktionalitat hat der Anwender die Mdglichkeit eigene kinematische Transformatio-
nen zu integrieren und diese Uber eine Schnittstelle der CNC zuganglich zu machen.

Transformationen sind eine lizenzpflichtige Zusatzoption.

Versionshinweis

Diese Funktionalitat ist ab TwinCAT 3 verfiigbar.

Parametrierung

Uber den Kanalparameter P-CHAN-00262 [ 30] muss die kinematische Transformation in der
CNC angegeben werden

Programmierung

Die An- und Abwahl der kinematischen Transformation erfolgt im NC-Programm Uber den Befehl
#TRAFO ON bzw. #TRAFO OFF. Die Auswahl welche Transformation verwendet werden soll er-
folgt Gber den NC-Befehl #KIN ID[ ].

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

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

2 Beschreibung

Die Anbindung der Transformation an die CNC kann in TwinCAT 3 iber die TcCOM Infrastruktur

stattfinden.

N10 #KIN ID[500]
N20 #TRAFO ON
N30 X100

TWinCAT3  NSO#TRAFO OFF

CNC tool
parameter

CNC channel
parameter

—

CNC

Internal
transformation

DRIVE IFC

C++ Modules

Transformation
object

Abb. 1: Anbindung der kinematischen Transformation liber TcCOM unter TwinCAT3

Achtung

Die Transformation wird in verschiedenen ,zeitlichen“ Phasen der NC-Programmbearbeitung in-

nerhalb eines NC-Kanals sowie in unterschiedlichen Kanalen evtl. zeitgleich eingesetzt. Deshalb
muss die kinematische Transformation reentrant-fahig erstellt sein und darf keine globalen Daten

verwenden.

Achtung

gangsposition ergeben.

Die Verkettung der Vorwarts- und Rickwartstransformation muss wieder die identische Aus-

Die Ubergebenen Positionen werden in [0.1 um] geliefert. In diesem Auflésungsbereich missen

die Transformationsergebnisse liegen.

N10 #KIN ID[500]
N20 #TRAFO ON
N30 X100

N90 #TRAFO OFF /

. . Kinematische
rickwarts 5 vorwérts
Transformation

Programmier-
koordinatensystem

Werkstiick-
koordinatensystem

Achs-
koordinatensystem

Abb. 2: Funktion der kinematischen Transformation

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation
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2.1 Allgemeines zur kinematischen Transformation (TRAFO)

Eine Ubersicht der standardmaRig verfligbaren kinematischen Transformationen sind unter Kine-
matische Transformationen zu finden.

Abb. 3: Beispiel einer kinematischen Transformation

Kinematische Struktur

Um die Programmierung des Werkstlcks zu vereinfachen, kapselt die kinematische Transforma-
tion die kinematische Struktur der Maschine und abstrahiert die Bewegungen in ein einfaches
kartesisches Koordinatensystem.

Vorwarts-/Riickwarts-Transformation Vorwarts-/Riickwarts-Transformation

Je nach Kinematik der Maschinen benétigt die CNC fur die Berechnung der Bewegungen die
Transformation zwischen Achskoordinaten und Programmierkoordinaten. Mit Hilfe dieser kinema-
tischen Transformation werden aus den physikalischen Positionen der Achsen die Koordinaten
des NC-Programms (Vorwartstransformation, ACS -> MCS) berechnet. Umgekehrt berechnet die
Ruckwartstransformation die Achspositionen aus den programmierten NC-Positionen (MCS ->
ACS).

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 9/ 65
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An-/Abwahl

Die An- und Abwahl der Transformation findet iber NC-Befehle im NC-Programm statt. Die An-
wahl erfolgt Gber den NC-Befehl #TRAFO ON, die Abwahl tGiber #TRAFO OFF.

Fir die Auswahl der Transformation steht der NC-Befehl #KIN ID[ ] zur Verfigung, alternativ
kann diese tUber P-CHAN-00032 [+ 29] vorbelegt werden.

Erweiterbarkeit

Der Anwender hat die Méglichkeit eine eigene Transformation zu erstellen und diese der CNC
unter einer ausgewahlten Nummer (ID) zur Verfuigung zu stellen. Hierzu stehen als Transformati-
onsnummern der Bereich [500; 999] zur Verfigung. Der Bereich [65; 69] ist aus Kompatibilitats-
grunden weiterhin verfugbar.

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 10/ 65
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Beschreibung

211

Koordinatensysteme

PCS: Programmier-

Kartesische Koordinatensytem

Transformation PCS
Translation & Rotatiozn
(z.B. #CS) AWCS

programmierbare

Translation (z.B. G92)
WKS: Werkstiick-

koordinatensystem
Ypcs

Kartesische
Transformation

=<

Ym

- Xy
MKS:
Maschinenkoordintensystem

Kinematische
Transformation

p  axis 1
p  axis 2
p axis 3
p axis4
p axis b
ACS: Achskoordinaten-
system

Abb. 4: Koordinatensysteme im Detail

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation

Seite 11 /65



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Beschreibung

Teilprogramm-Koordinatensystem PCS

Dieses Koordinatensystem wird in der Geometriebeschreibung nach DIN 66025 Programmier-
syntax verwendet. Die Daten in einem Teilprogramm stellen Programmkoordinaten dar.

Werkstuick-Koordinatensystem WCS

Dieses Koordinatensystem setzt an einem festen Punkt des Werkstlicks an. Die Koordinatenbe-
schreibung des Werkstiicks bezieht sich auf dieses System.

Das Werkstuckkoordinatensystem ohne Verschiebungen wird als Basiskoordinatensystem ver-
wendet (WCS,).

Maschinenkoordinatensystem MCS

Das Maschinenkoordinatensystem reprasentiert ein abstraktes Koordinatensystem. Es wird vom
Maschinenhersteller festgelegt. Alle anderen Koordinatensysteme beziehen sich auf dieses Sys-
tem.

Wenn die Maschine keinen kartesischen Achsaufbau hat (z.B. Roboter), ist das Maschinenkoor-
dinatensystem nur virtuell.

Achsenkoordinatensystem ACS

Jede Achse besitzt ihr eigenes Koordinatensystem. Jede Achse ist entweder auf dem Maschi-
nenbett selbst oder auf einer anderen Achse angebracht. Das bedeutet, dass das Maschinenbett
oder die zugeordnete Achse die Grundlage bilden. Das Koordinatensystem einer Achse wird also
entsprechend ihres Befestigungspunktes festgelegt.

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 12/ 65
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21.2 Positionsverschiebungen

Verschiebungsverwaltung in den Transformationen PCS - WCS

Wenn eine Verschiebung zwischen den programmierten Koordinaten PCS und den wirklichen
physikalischen Achsenpositionen ACS aktiviert werden muss, hat der Anwender verschiedene
Méglichkeiten.

Die CNC-programmierbaren Verschiebungen (G54, G92, etc.) werden zwischen PCS und WCS
berlcksichtigt.

WCS - ACS

Falls die Kinematik einer Maschine Verschiebungen auf dem Achskoordinatensystem erfordert,
wird dies innerhalb der Transformation berticksichtigt.

PCS: Programmier-

Koordinatensystem Xocs Cocs
Kotsetpes ><+> Coftset,pcs
' ()
WKS
Werkstuckkoordinatensytem Xycs Cwes
Anwenderspezifische
kinematische Transformation

Verschiebungs-
transformation [ *

Kinematische
+ X C
Parameter Offset, ACS

Offset,ACS
29,

ACS: Achskoordinatensystem X, cs Cacs

Abb. 5: Koordinatensysteme im Detail
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Beschreibung

Programmierbeispiel

Gebrauch achsenspezifischer Verschiebungen in kinematischer Transformation

NO10 G54
N090 G53
N120 V.G.KIN[500]
N130 V.G.KIN[500]

N140 V.G.KIN[500]

N200 #KIN ID[500]
N210 #TRAFO ON

N220 GO01 X100 C90

; activate zero point offsets on ACS=PCS-level
N020 GO X0 YO z0 BO CO ; move

to zero on PCS level

; deactivate PCS-offsets

.PARAM[40]
.PARAM[43]
.PARAM[44] =

; select

= <x _offset in [0.1 pm]>

<b offset in [0.0001 degreel>
<c_offset> in [0.0001 degree]

kinematic type

; ACS-offsets are considered inside trafo

N240 G92 X400 C180 ; activate

N250 GO01 X12 CO

additional offset on PCS-level

N340 G56 ; activate additional offset on PCS-level

N350 GO01 X2 C50

N999 M30

Zugriff auf kinematische Parameter

Werden im CNC-Programm kinematische Parameter initialisiert, so werden diese als Eingabepa-
rameter der Transformation an die Vorwarts-/Rickwarts-Algorithmen weitergeleitet (der verwen-
dete Parameterindex ist transformationsspezifisch).

Uberwachen 1 *Ox
| Mame Wert Typ =
i p-»para[40] 111000 double
¥ p-=para[43] 222000 double
¥ p-=para[44] 332000 double

Abb. 6: Zugriff auf kinematische Parameter

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation
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213 Modulo-Einstellung der Achsen
MCS - ACS

In Abhangigkeit der Achseigenschaften muss die kinematische Transformation die Modulorech-
nung der Positionen festlegen. Die Modulobehandlung innerhalb der Transformation muss das
gleiche Modulointervall verwenden wie die aufrufende CNC Funktion.

Die angegebene MCS-Moduloeinstellung wird automatisch von der aufrufenden CNC-Funktiona-
litat Ubernommen:

MCS linear / mod[-180;180]

Die angegebene ACS-Moduloeinstellung wird fir eine Plausibilitatspriifung verwendet. Die CNC
pruft, ob die Einstellung mit der konfigurierten Eigenschaft der Achse Ubereinstimmt.

ACS linear / mod[-180;180] / mod[0;360]

Modulo-

berechnung \

Modulo, ¢ [tiear] - (180)

Kinematische
Transformation

|
Modulo, ., e @ )

I

Prifung
Moduloein-

stellung
?

A

Abb. 7: Modulobehandlung einer Achse

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 15/ 65
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3 Anbindung Transformation via TcCOM
3.1 Methoden der Transformation

Folgende Methoden sind bei Erstellung einer Transformation zu implementieren (TcNcKinematic-
sinterfaces.h).

* virtual HRESULT TCOMAPI Forward (PTcCncTrafoParameter p)=0;

* virtual HRESULT TCOMAPI Backward (PTcCncTrafoParameter p)=0;

* virtual HRESULT TCOMAPI TrafoSupported (PTcCncTrafoParameter p, bool fwd)=0;

* virtual HRESULT TCOMAPI GetDimensions (PULONG pForwardIinput, PULONG pForwar-

dOutput)=0;
Forward Transformation der Achspositionen in das Programmierkoordinatensystem.
PTcCncTrafoParameter *p Aktuelle Parameter der Transformation
Backward Transformation der Programmierkoordinaten in das Achskoordinatensystem.
PTcCncTrafoParameter *p Aktuelle Parameter der Transformation
GetDimension Bei Anwahl der Transformation wird die Abfrage der Konfiguration (notwendigen

Achszahlen) einmalig durchgefihrt.

ULONG * pForwardInput Anzahl der Eingangskoordinaten der Vorwartstransformation ( = Anzahl der Aus-
gangskoordinaten der Rickwartstransformation)

ULONG * pForwardOutput Anzahl der Ausgangskoordinaten der Vorwartstransformation (= Anzahl der Ein-
gangskoordinaten der Rickwartstransformation)

TrafoSupported Initialisierung der Transformation und Abfrage von Optionen
PTcCncTrafoParameter *p Aktuelle Parameter der Transformation
bool fwd

Im Konstruktor der Klasse ,ITcCncTrafoPosOri“ missen zur Dimensionierung der Eingangs- und
Ausgangskoordinaten die entsprechenden Member-Variablen initialisiert werden.

FELLETILER T EILL AR T ETS LT E TR 8T T T 800 T 8880088880088 08iiiiiiiiiiiisd

ff Constructor
CMyKinTrafo: :CMyKinTrato(): m_forward NbrI m_forwardNbrout]s)

Ki

Abb. 8: Dimensionierung Eingangs- und Ausgangskoordinaten
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Erweiterung der Transformation fiir Koppelkinematik und 3D-Abstandsregelung

Funktionalitat verfiigbar ab V3.01.3081.7, V3.1.3115.0 bzw. V4.19.0.0

Soll mit der erstellten Transformation auch die Mdglichkeit bestehen die Koppelkinematik oder
3D-Abstandsregelung zu nutzen, missen folgende Funktionen zusatzlich implementiert werden.

PosOriToMcs

Transformation von einer Position und Orientierung in MCS Koordinaten

PTcCncPosOriParameter *p

Aktuelle Parameter der Transformation

McsToPosOri

Transformation von MCS Koordinaten in eine Position und Orientierung.

PTcCncPosOriParameter *p

Aktuelle Parameter der Transformation
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3.2

Arbeitsdaten (Instanzdaten) der Transformation

Definition der Arbeitsdaten

3.2.1

Die Implementierung der Transformation kann beliebige Parameter als Arbeitsdaten bereitstellen.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Transformation in mehreren zeitlichen Phasen der CNC

verwendet wird. Aus diesem Grunde muss die CNC reentrant geschrieben sein. Die Arbeitsdaten
dirfen also keinen Zustand der Transformation beinhalten, welcher fir die nachfolgende Berech-

nung weiterverwendet wird

Basis Arbeitsdaten: TcNcTrafoParameter

Parameter der Methoden

Type = EcNcTrafoParameter Base

Die Parameter fir die einzelnen Methoden werden Uber folgende Struktur TcNcTrafoParame-

ter (TcNcKinematicsinterfaces.h) gekapselt Gbergeben.

EcNcTrafoParameter type;
ULONG dim i; // dim of input vectors

ULONG dim o; // dim of output vectors
ULONG dim para; // dim of additional parameter

const double* i; // input values parameter

const double* d i;
const double* dd i;

double* o; // output values parameter

double* d o;
double* dd o;

double* torque;,

const double* para; // additional parameter
double payload; // weight in kg

double tool len; // actual tool length in
Bemerkung:

Die kursiven Variablen werden von der CNC nicht verwendet.

d i, dd i)
d o, dd o, torque)

(para)

(dim_ 1)

(dim_1i)

(dim_p)

[mm]

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation
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3.2.2

Erweiterte Arbeitsdaten: TcNcTrafoParameterExtCnc

Parameter der Methoden

Type = EcNcTrafoParameter ExtCnc

Die Parameter fir die einzelnen Methoden werden Uber folgende erweiterte Struktur TcCnCTraf-
oParameter tbergeben. Die von der CNC bereitgestellte Datenstruktur wird anhand des Para-
metertyps kenntlich gemacht.

Type = EcNcTrafoParameter ExtCnc

struct TcCncTrafoParameter : public TcNcTrafoParameter, TcCncParam

unsigned short kin id; // in: used kinematic ID

unsigned long control; // in: control trafo calculation, e.g. EcCncTra-
foCtrl cartesianTrafolnactive

EcCncTrafoOption ret option; // out: select option of transformation du-
ring TrafoSupported()

TcCncVersion CnclInterfaceVersion; // Interface version TcCncVersionMa-
jor.TcCncVersionMinor

// orientation

EcCnc_TrafoOriModeActual actual orientation mode; // Treatment of orien-
tation, actual rotation sequence

EcCnc_TrafoModeSupported supported modes; // modes supported by the Tc-
COM transforamtion

Hinweis:

Das Strukturelement EcCnc_TrafoModeSupported supported_modes ersetzt das bisherige Ele-
ment EcCnc_TrafoOriModeSupported supported_orientation_modes. Aus Griinden der Abwarts-
kompatibilitat wird dieses Datum weiterhin unterstitzt.

// modulo configuration

ULONG dim modulo; // dim of modulo vector
EcCnc_McsModulo * mcs _modulo;

EcCnc AcsModulo * acs modulo;

Identifikation des Aufrufers

Die aktive kinematische Transformation wird aktuell an mehreren Stellen in der CNC verwendet.
Die unterschiedliche Aufrufstelle wird in den Ubergebenen Arbeitsdaten der Transformation ver-
merkt.

: EcCncTrafoCallerID_Undefined

: EcCncTrafoCallerID_Decode

: EcCncTrafoCallerID_ToolRadiusCorrection
: EcCncTrafoCallerID _PathPreparation

: EcCncTrafoCallerID_Interpolation

: EcCncTrafoCallerID_Display

: EcCncTrafoCallerID_BlockSearch

o o0 A WO N~ O
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Mit der Kennung des Aufrufers (caller_id) kann die Transformation an unterschied-
lichen Stellen mit Varianten durchgerechnet werden.

Beispiele siehe Anwenden und Nutzen der Caller-ID [ 60]

Optionen der Transformation

Wahrend der Initialisierung (method TrafoSupported) der Transformation kénnen individuelle Op-
tionen der CNC angewahlt werden. Diese Optionen andern die CNC Verwaltung der Schnittstelle
und stellen evtl. zusatzliche Parameter bereit. Die einzelnen Optionen sind durch die CNC vorde-
finiert und missen zur entsprechenden Transformation passen. Folgende Optionen sind verfiig-
bar:

0 : EcCncTrafoOption None
1 : EcCncTrafoOption Interpolation AddInput

Kontroll-Input

Folgende Informationen werden zyklisch an die kinematische Transformation Ubergeben
0x0000 0001 EcCncTrafoCtrl cartesianTrafolInactive

Kartesische Transformation in der CNC ist inaktiv. Es erfolgt die direkte Winkelvorgabe durch die
CNC.

0x0000 0010 EcCncTrafoCtrl RTCPMode

Fir eine singulare kinematische Transformation wird der RTCP-Modus angefordert. Es erfolgt die
direkte Winkelvorgabe durch die CNC auch in der singularen Achsstellung.

Die beiden oben aufgefuhrten Steuerinformationen kdnnen z.B. zur Umschaltung der Behand-
lung in der Singularitat innerhalb der TcCOM-Transformation verwendet werden. Es erfolgt in die-
sen Féllen eine direkte Winkelvorgabe durch die CNC.

Im anderen Fall (beide oben aufgefiihrte Steuerinformationen nicht gesetzt) erfolgt die Belegung
der Winkeleingangswerte Uber einen Werkzeugrichtungsvektor in Winkeldarstellung z.B. bei ei-
nem CA-Kopf: C: +-180 Grad, A: 0...90 Grad.

Versionsnummer CNC-Interface

Im Datum TcCncVersion Ubertragt die CNC die Versionsnummer des von ihr verwendeten Trans-
formationsinterfaces:

struct TcCncVersion

{
Long major;
Long minor;

}s

Weitere Informationen zur Versionsnummer: Versionskennung Transformationsinterface [ 53]
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Rotationsreihenfolge

Im Datum actual_rotation_mode ubertragt die CNC die aktive Drehreihenfolge der Orientierungs-
achsen:

EcCncTrafoOri None
EcCncTrafoOri YPR =
EcCncTrafoOri CBCl
EcCncTrafoOri CBA
EcCncTrafoOri CAB =
EcCncTrafoOri AB =
EcCncTrafoOri BA
EcCncTrafoOri CA
EcCncTrafoOri CB =

O J oUW O

Die in der Transformation unterstiitzen Drehreihenfolgen werden der CNC im Datum suppor-
ted_rotation_modes (siehe auch Drehreihenfolge [ 53]) mitgeteilt:

typedef struct EcCnc TrafoModeSupported
{

unsigned long f YPR 1;
unsigned long f CBC1 1;
unsigned long f CBA 1;
unsigned long f CAB 1;
unsigned long f UniqueTrafo 1;
unsigned long f AB 1;
unsigned long f BA 1;
unsigned long f CA 1;
unsigned long f CB : 1
unsigned long f SingularOri : 1;

} EcCnc TrafoModeSupported;

Eindeutige TcCOM-Transformation

Das Flag f_UniqueTrafo im Datum supported_modes ermdéglicht dem Anwender die TcCOM-
Transformation als eindeutig in Vorwarts- und Rickwartsrichtung zu markieren. Das Flag kann in
der Methode TrafoSupported vom Anwender gesetzt werden. Die CNC behandelt TcCOM-Trans-
formationen standardmaRig als nicht eindeutig. Beim Initialisieren der Transformation wird das
Flag f_UniqueTrafo gepruft.

Das Setzen des Flags beschleunigt alle Vorgange, bei denen die CNC Positionen der Antriebe
lesen muss, um einige Takte. Solche Vorgange sind zum Beispiel das An- und Abwahlen der
Transformation, das Andern von Koordinatensystemen bei aktiver TcCOM- Transformation oder
die Verwendung von V.A.ACS.ABS Variablen.

Beispielcode zum Setzen des Flags:

virtual HRESULT TCOMAPI TrafoSupported(PTcCncTrafoParameter p, bool fwd)
{

p->supported modes.f UniqueTrafo = TRUE;

return S OK;

}s
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Singuldre TcCOM-Transformation

Das Flag f_SingularOri im Datum supported_modes ermdglicht dem Anwender die TcCOM-
Transformation als Kinematik mit singularer Kopfstellung zu markieren. Das Flag kann in der Me-
thode TrafoSupported vom Anwender gesetzt werden. Die CNC aktiviert dann bei Flinfachskine-
matiken mit CA-, CB-Kopf die Singularitatsbehandlung.

Beispielcode zum Setzen des Flags:

virtual HRESULT TCOMAPI TrafoSupported(PTcCncTrafoParameter p, bool fwd)
{

p->supported modes.f SingularOri = TRUE;

return S OK;

b

Modulo-Einstellungen

Die Dimension der achsspezifischen Objekte mcs_modulo und acs_modulo stellt die CNC im Ob-
jekt dim_modulo bereit. Die Modulo-Behandlung im MCS Koordinatensystem wird im achsspezifi-
schen Datum mcs_modulo der CNC mitgeteilt:

EcCnc McsModulo None =0,
EcCnc_McsModulo 180 180 = 1,

Die erwartete Moduloeinstellung einer Achse im ACS-Koordinatensystem kann der CNC im Da-
tum acs_modulo mitgeteilt werden:

EcCnc_AcsModulo None =0,
EcCnc_AcsModulo 180 180 = 1,
EcCnc_AcsModulo 0 360 = 2,

Schnittpunktberechnung ausschalten bei inaktivem #CS

Soll z.B. die kinematische Transformation variieren je nachdem ob eine Ubergeordnete kartesi-
sche Transformation aktiv ist, so kann dies anhand des Eingangsbits selektiert werden. Dies wird
durch die Steuerung angezeigt.

Kinematische Transformation mit aktiver Schnittpunktberechnung (EcCncTrafoCtrl_cartesianTra-
folnactive geldscht)
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PCS
CS

71070

:m:%::'t
-
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»

MCS

rickwarts

GCS

kinematische
Transform.
[ |

<+ AcCs
inaktiv

CEEESED aktiv

Abb. 9: Kinematische Transformation mit aktiver Schnittpunktberechnung

Kinematische Transformation mit inaktiver Schnittpunktberechnung
(EcCncTrafoCtrl_cartesianTrafolnactive gesetzt)
MCS

MCS

ruckwarts

GCS

kinematische
Transform.
[ ]

<+ Acs
inaktiv

@EEESE aktiv

Abb. 10: Kinematische Transformation mit inaktiver Schnittpunktberechnung
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3.3 Erweiterte Arbeitsdaten: TcCncOriParameter
Funktionalitat verfiigbar ab V3.01.3081.7, V3.1.3115.0 bzw. V4.19.0.0

Parameter der Methoden

Type = EcCncTrafoPosOriParameterBase

Die Parameter fur die einzelnen Methoden werden Uber folgende erweiterte Struktur TcCnhcPo-
sOriParameter Gbergeben. Die von der CNC bereitgestellte Datenstruktur wird anhand des Pa-
rametertyps kenntlich gemacht.

struct TcCncPosOriParameter: public TcCncParam

EcCncTrafoOriParameter type

double *mcs; // MCS Werte

double *ori; // Werte der Orientierungsmatrix [9]

double *pos; // Positionswert [3]

unsigned long dim mcs; // Dimension MCS Koordinaten

unsigned long prog axis; // Bitmaske der programmierten Achsen
unsigned long locked axis; // Bitmaske der gesperrten Achsen
unsigned short kin id; // ID der aktiven Kinematik

MCS Werte

In MCS sind die MCS Koordinaten aus welchen die Position und Orientierung der Kinematik in
der Funktion McsToPosOri() berechnet wird. Die Dimension des MCS Vektors wird von der in
GetDimensions() angegebenen Dimension abgeleitet.

Die MCS Werte bilden den Input der Funktion McsToPosOri(), sowie den Output der Funktion
PosOriToMcs().

Positionswert (Pos) und Orientierungsmatrix (Ori)

Beim Positionswert (Pos) handelt es sich um einen Vektor mit der Dimension 3. Dieser beinhaltet
Position der Kinematik bezogen auf ihren Fu3punkt. Die Orientierungsmatrix (Ori) besteht auf ei-
nem Vektor der Dimension 9, welcher die 3x3 Rotationsmatrix darstellt.

Pos und Ori bilden den Input der Funktion PosOriToMcs(), sowie den Output der Funktion Mc-
sToPosOri().

Die Bitmasken prog_axis und locked_axis

Fur eine Kinematik mit MCS der Dimension 7 (oder grofer), ist die Funktion PosOriToMcs() nicht
immer eindeutig. Aus diesem Grund wird in PosOriToMcs() der eigentliche Output Vektor MCS
mit den aktuellen Koordinaten auch als Input verwendet. In Kombination mit prog_axis und
locked_axis, welche jeweils eine Bitmaske der programmierten und gesperrten Achsen sind, kon-
nen dann die MCS Werte berechnet werden.

3.4 Konfigurieren und Anmeldung der Transformation bei der CNC

Registrieren der Transformation

Zur Anmeldung eines TcCOM werden folgende Daten verwenden (TcCncServices.h)
* Type 1 (s. TCCNC_REGISTEROBJECT TYPE_TRAFO) fest vorgegeben
* Group Kanalnummer der Transformation [1;12] wahlbar bei Konfiguration

* Index Nummer der Kinematik [500; 999] wahlbar bei Konfiguration, aus Kompatibilitatsgrin-
den auch [65;69]

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 24 / 65



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Anbindung Transformation via TcCOM

Die Anmeldung der Transformation 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;

Manuelle Bereitstellung der Transformation

Nach Erzeugen der Transformation missen zwei Dateien fir die Verwendungen bereitgestellt
werden.

Die Beschreibung der Transformation erfolgt in der TMC-Datei TcCncTrafo1.tmc und wird aus
dem Quellcodeverzeichnis unter folgendem Zielverzeichnis abgelegt.

<TwinCAT>\3.1\CustomConfig\Modules

Der erzeugte Geratetreiber (z. Bsp. TcCncTrafo1.sys) wird, je nach System, also 64 Bit oder 32
Bit, von

<TwinCAT>\3.1\SDK\_products\TwinCAT RT (x86)\Release
<TwinCAT>\3.1\sdk\_products\TwinCAT RT (x64)\Release
unter
<TwinCAT>\3.1\\Driver\Autolnstall
abgelegt.

Fir das Debugging werden der erzeugte Geratetreiber (z. Bsp. TcCncTrafo1.sys) und die Sym-
bol-Datei (z. Bsp. TcCncTrafo1.pdb), je nach System, von

<TwinCAT>\3.1\SDK\_products\TwinCAT RT (x86)\Debug
<TwinCAT>\3.1\SDK\_products\TwinCAT RT (x64)\Debug
unter
<TwinCAT>\3.1\\Driver\Autolnstall
abgelegt.

Konfiguration der Transformation

Beim Konfigurieren der Transformation wird das TcCOM-Objekt im Systemmanager angewahlt
und der Kanal (group) und die Transformations-ID (index) initialisiert.

Die Vorgehensweise ist in Transformation einbinden [ 47] veranschaulicht.

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 25/ 65



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Parametrierung

4 Parametrierung

Transformationsparameter

Die Transformation kann durch den Anwender Uber kanal- und/oder werkzeugspezifische Werte
parametriert werden. Die Bedeutung der Parameter hangt dabei rein von der Implementierung
der Transformation ab. Die Parameter kénnen in folgenden Bereiche initialisiert werden und ha-
ben unterschiedliche Giiltigkeitsdauern:

* CNC Kanal
Die Kanalparameter kdnnen in der Konfiguration der CNC pro Kanal eingestellt werden und
gelten bis zum Aktualisieren dieser Kanaldaten (Download im Systemmanager).

» Werkzeug
Parameter des Werkzeugs werden bei der Werkzeuganforderung mitgeliefert (D-Programmie-
rung im NC-Programm) und gelten solange dieses Werkzeug im NC-Programm angewabhlt ist.
Die Parameter kdnnen individuell pro Werkzeug initialisiert werden.

* TcCOM
Bei der Konfiguration der Kinematik kdnnen globale Parameter angegeben werden. Diese gel-
ten solange die Transformation geladen ist, d.h. solange TwinCAT aktiv ist.

4.1 CNC-Parameter: Kanal und Werkzeug

Die Transformationsparameter fir den CNC-Kanal und die Werkzeuge werden der Transformati-
on per Ubergabeparameter (Zeiger p auf Struktur TcNcTrafoParameter) bereitgestellit.

Marme Wert
@ p-=>parall] 1088000
¥ p-=parafl] 13E7000
@ p-=paral2] 342000

Falls ein Werkzeug angewahlt ist (D-Wort s. [PROG//Werkzeuggeometriekorrektur] werden die
Summe der Kinematikparameter aus der Kanalparameterliste und des Werkzeugs Gibergeben.

Beispiel:
Kanalparameterliste: trafol[l].param[2] 300000
Angewdhltes Werkzeug: wz[5].kinematic.param[2] 500000

Ubergebener Transformationsparameter: p->para[2] = 800000

Achtung

Der Transformationsparameter mit Index 0 (trafo[..].param[0]) wirkt immer in Richtung der 3.
Hauptachse (normalerweise Z-Achse) und wird zusatzlich in die Werkzeuglange eingerechnet.
Falls fir die Transformation die unveranderte Lange des Werkzeugs benétigt wird, sollte dieser
Parameter daher nicht verwendet werden.
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4.1.1

Transformationsparameter des Werkzeugs

Die Werkzeugparameter kénnen in der CNC oder in einer externen Werkzeugverwaltung (z.B. in
der SPS) verwaltet werden. Falls die Werkzeugparameter in der CNC verwaltet werden d.h. der
Kanalparameter ext_wzv_vorhanden = 0 (s. P-CHAN-00016) gesetzt ist, ist im TwinCAT3-Projekt
der Reiter ,Tool Para“ mit der Werkzeugparameterliste verfluigbar.

Beispiel

Parametrierbeispiel- Werkzeug

Parametrierung in der Werkzeugliste, siehe P-TOOL-00009

wz [5] .kinematic.param[0] 1538000 # Kopfversatz 1: 153,8 mm
wz [5] .kinematic.param[1] 25000 # Kopfversatz 2: 2,5 mm
wz [5] .kinematic.param[2] 0 # Kopfversatz 3: 0 mm
wz[5] .kinematic.param[5] 900000 # Kopfversatz 6; 90 mm

Die Kinematikparameter des Werkzeugs kénnen nur fur die Standardstufe = 0 angegeben wer-
den.

- - - - —

r
ea 15G_CncTrafoCall - Microsoft Visual Studio (Administrator)

Extras Test Fenster Hilfe
| [# | E_INTERFACE_UNKNOWN_OF b ~| | G50 57 (38 B9 3¢ o] B2 (1 - -
O0.inBBAZREG|ar o> ]

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Debuggen TwinCAT PLC Team ClearCase Daten
A Edd | wB[(9-c -5

F 00D A [H 8 P i EFIEECETEE
Projektmappen-Explorer 2 1SG_CneTrafoCall >

|; Projektrappe "ISG_CneTrafeCall" (1 Projekt)
4 [5 156_CncTrafoCall

s

O||‘=“|ié1|§|

| Algemein | SDA Para | NP Para | Tool Para | PZV Para [ VE Var | Online |

MName Wert Kommentar
4 [ SvSTEM .
3 u -
L Lzenz. HTC_CHAMMEL_DESC_3: Werkzeugdaten
@ Echtzeit .
E] Task.s Einheit: 0.1 Mikrometer
st Routing

4 [HH TcCOM Objects
Fe] Objectl (CTcCncTrafol)

ERSE S

4 NC/ Motion

| e Achsen

&, Zuordnungen

wz[1].ax_versatz[1]

106000

wz[1].queltig 1 { P-TOOL-00...
4 CNC-Task GEQ wz[1ltyp ] (P-TOOL-00.
1 [E1 CNC-Task SDA wz[1] sk _lage 0 { P-TOOL-00.
3 @ CNC-Task COM wz[1] mass_einheit 1] ( P-TOOL-0O.
+8 Prozessabbild wz[1]laenge 500000 (P-TOOL-D0...
Einginge wz[1].radius 30000 { P-TOOL-00...
W Ausginge wz[1].a_versatz[0] 105000 { P-TOOL-00...

(P-TOOL-00...

Kommentar

Losc

hen...

. Kanal 1 wz[1].ax_versatz[2] 1] (P-TOOL-00...
5pg wz[1] kinematic param[0] { P-TOOL-00...
l SAFETY wz[1] kinematic param[1] 22722 { P-TOOL-00...
m Cor wz[1] kinematic param[2] 3333 { P-TOOL-00...
wirM kein_id RR { P-TONI 00
a E/A
e‘é Gerdte [ Impart.... ] [ Export.. ] [ Motepad... ] [ Anfiigen... ] Einfigen...

Bearbeiten...
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Abb. 11: Transformationsparameter des Werkzeugs
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P-TOOL-00009

Kinematikparameter

Beschreibung

Diese Parameter dienen zur werkzeugabhangigen Parametrierung der kinematischen
Transformation (RTCP / TLC / TOOL ORI CS [PROG]). Die Belegung wird applikationsspe-
zifisch festgelegt.

Parameter wz[i].kinematic.param[j] mitj = 0 ... 74 (Maximale Anzahl Kinematikparameter,
applikationsspezifisch, Syntax ab V263)
Datentyp SGN32

Datenbereich

MIN(SGN32) < param[j] < MAX(SGN32)

Dimension 0.1um

Standardwert 0

Anmerkungen wz[il.kinematic.wz_kopf_versatz[j] (Syntax bis V260)
Es besteht zusatzlich die Moglichkeit, die Versatze fir jede Kinematik in den Kanalparame-
tern P-CHAN-00094 einzutragen. Ist ein Element in beiden Listen belegt, so erfolgt in der
CNC eine Addition der angegebenen Werte.
Nahere Informationen zur Parametrierung der kinematischen Transformation bei der 5-
Achs-Bearbeitung finden sich in [KITRA] und [PROG].
Parametrierbeispiel:
wz [5] .kinematic.param[0] 1538000 #Kopfversatz 1: 153,8 mm
wz [5] .kinematic.param[1] 25000 #Kopfversatz 2: 2,5 mm
wz [5] .kinematic.param[Z2] 0 #Kopfversatz 3: 0 mm
wz[5].kinematic.param[5] 900000 #Kopfversatz 6: 90 mm

41.2 Kanalparameter

Parametrierbeispiel- Kanal

# Festlegung der Standardtransformation

kinematik id 500 ( P-CHAN-00032)
# _____________________________________________
# -- TcCOM Transformation

#

trafo[0].id 500 ( P-CHAN-00262 )
trafo[0] .param[0] 1088000 ( P-CHAN-00263 )
trafo[0] .param[1] 342000

trafo[0] .param[2] 150

trafo[0] .param[3] 0

trafo[0] .param[4] 0

trafo[0] .param[5] 0

trafo[0] .param[6] 0

#

trafo[l].1d 9

trafo[l].param[0] 120000

trafo[l].param[1] 100000

trafo[l].param[2] 120

trafo[l].param[3] 0

trafo[l] .param[4] 0
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® Lizenz &l
b @ Echtzeit kinematik_id 500 { P-CHAN-00032 : Default selection of kinematic ID {e.g 5: ...
g; -Rraos:;ng i —~ TeCOM Transformation
2= Trpe Systerh trafa[0]id 500 { P-CHAN-D0262 : Definition of kinematic 1D )
4[] TcCOM Objekte irafo[0] param]d] 1088000
[E] Object1 (CMyKinTrafo) trefo[0] param[1) 242000
2 JOTION irafo[0] param[2] 150
4 CNC irafo[0] param[3] 0
b B Tasks irafo[0] param]4] 0
j= Prozessabbild trafo[0].param[5] ]
' Compensations trafo[0] param[6] 0
4 a Achsen -

P i Achse 1 # — Transformation KIN ID 9
b idmf Achse ? trafa(1]id 9
b i Achse 3 trafo[1].param[0] 2500000
I imb Achse d trafo[1] param([1] ] -
b dmk Achse 5 e = -
I imk Achse 6 Importieren...| | Exportieren... Motepad... Anflgen... Einfiigen...
4 T Kanal_1 Download.. Upload... Kommentar Léschen... Bearbeiten...

Eingénge
B Ausginge

Eq sps

Ausgabe

4[] MeineTrafo Ausgabe anzeigen von: Build - & =lEs

b [ MeineTrafo Projekt ALLLVALLIE CUNTLEUFALLUM. ..
EANALYTICS Erstellen: 1 erfolgreich, @ fehlerhaft, 1 aktuell, @ Ubersprungen
=

|:3|t—}'ir1-:lerungen Projektmappen-Explorer [EETESEITE Ergebnisse der Symbolsuche  Ausnahmeeinstellungen  Logged Events JENIELELT

E 2

A Zur Quellcodeverwaltung hinzufigen «

Abb. 12: Transformationsparameter des Kanals

Beschreibung der Kanalparameter

P-CHAN-00032 Auswahl der kinematischen Standardtransformation (Kinematiktyp)

Beschreibung Die Kinematik-ID dient zur Identifizierung der in der Steuerung implementierten, maschinen-
bzw. werkzeugkopfspezifischen Kinematiktypen.

Uber den Parameter wird die Standardeinstellung fiir die zu verwendende kinematische
Transformation festgelegt.

Parameter kinematik_id

Datentyp UNS16

Datenbereich 1 < kinematik_id < 1000
Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Parametrierbeispiel:

Nach Steuerungshochlauf ist die Transformation mit ID 2 gultig.
kinematik_id 2
Nahere Informationen zu Maschinenkinematiken finden sich in [KITRA] und [PROG].

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 29/ 65



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH

Parametrierung

P-CHAN-00262

Definition der Kinematik-ID fiir Transformationen

Beschreibung

Die Kinematik-ID identifiziert als Element des Datensatzes der Kinematikparameter die zuge-
horige Transformation.

Die Definition kann sowohl fiir ein- als auch fiir mehrstufige Transformationen sowie fir PCS-
Transformationen erfolgen.

Parameter trafol[j].id
kin_step]i].trafo[j].id (mehrstufige Transformationen)
trafo_pcsJi].id (PCS-Transformation *)

Datentyp UNS16

Datenbereich

1... MAX(UNS16)

Dimension -
Standardwert 0
Anmerkungen Parametersyntax ab V300

*Funktionalitdt PCS-Transformation ist verfiigbar ab V3.1.3110.

P-CHAN-00263

Definition der Kinematikparameter fiir Transformationen

Beschreibung

In dieser Struktur werden fir jede Transformation die spezifischen Kinematikversatzmalie ein-
getragen.

Das Spezifizieren der Versatzmalie kann sowohl fur ein- als auch fur mehrstufige Transfor-
mationen sowie fur PCS-Transformationen erfolgen.

Parameter trafo[j].param[k] oder mit k = 0 bis 73 (Maximale Anzahl Kinematikparameter)
kin_stepli].trafo[j].param[k] (mehrstufige Transformationen)
trafo_pcs]i].param[k] (PCS-Transformation *)

Datentyp REALG4

Datenbereich

Dimension 0.1 ym bzw. 0.0001 Inch
Standardwert 0
Anmerkungen Es besteht zusatzlich die Mdglichkeit, Kinematikparameter in die Werkzeugdatenliste P-

TOOL-00009 einzutragen (diese sind dann unabhangig von der Kinematik nur bei angewahl-
tem Werkzeug relevant).

Ist ein Kinematikparameter in beiden Listen belegt, so erfolgt in der NC eine Addition der an-
gegebenen Werte. Dies gilt nur fir die Transformationsstufe 1.

Fir die Transformationsstufe 2 kdnnen in den Werkzeugdaten keine zuséatzlichen Kinematik-
parameter eingetragen werden!

Nahere Informationen zur Parametrierung einer kinematischen Transformation finden sich in
[KITRA] und [PROG].

(Parametersyntax ab V300)
*Funktionalitat PCS-Transformation ist verfiigbar ab V3.1.3110.

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation

Seite 30/ 65




kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Parametrierung

P-CHAN-00829 Kinematiktyp fiir Transformationen

Beschreibung Mit diesem Parameter wird die Art der Kinematik festgelegt.
Eine Ubersicht Uiber die Kinematiken ist in Kinematische Transformationen zu finden.

Die Festlegung kann sowohl fiir ein- als auch fiir mehrstufige Transformationen sowie fur
PCS-Transformationen erfolgen.

Parameter trafo[j].type
kin_step]i].trafo[j].type (mehrstufige Transformationen)
trafo_pcsli].type (PCS-Transformation *)

Datentyp UNS16

Datenbereich 0 ... MAX(UNS16)

Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Sobald eine Kinematik-ID (P-CHAN-00262 [ 30]) ungleich 0 konfiguriert ist und der Kine-

matiktyp O ist, wird dem Kinematiktyp der Wert der Kinematik-ID zugewiesen.
Verfligbar ab V3.1.3080.09
*Funktionalitdt PCS-Transformation ist verfigbar ab V3.1.3110.
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4.2 TcCOM-Parameter

TcCOM Transformationsparameter

Neben den kanal- oder werkzeugspezifischen Parametern, welche iber die CNC bereitgestellt
werden, kdnnen der Transformation weitere individuelle Parameter Gbergeben werden. Diese
werden bei der Konfiguration des TcCOM-Objekts initialisiert.

F
oo 15G_CncTrafoCall - Microsoft Visual Studio (Administrator) - - - -— (= B )
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Debuggen TwinCAT PLC Team ClearCase Daten Extras Test Fenster Hilfe
iG-Sl B0 -2-B 0 | [# [E_INTERFACE_UNKNOWN_OF k ~| | 631 &7 (38 21 5+ Bl B2 1 - -
{13 <O OO <A [ b g L [Z) 88|z =02 & |00 i BB 2XE|dr | [<Lok> M
Projektmappen-Explorer Mdl 1SG_CncTrafoCall < X
Paramctr ()
m Projektrmappe "ISG_CncTrafeCall" (1 Projekt) A
“ ﬂ 156 _CncTrafoCall | PTCID ‘ Name Wert ‘ C. | Einheit Typ Kommentar
SYSTEM
“ ﬂ o Lizenz + | 0x0550... CncObjectRef Typel, Group 1, Index 65 I_
0 Echtzeit 0:0000... ToolLength 0o I_ LREAL
(| B Tasks - 0x0000... Parameter [0.0,0.0,0.0, 00,00, 00,00,0... [
5= Routing [0] 00 LREAL
4 [HH TcCOM Objects T 00 LREAL
Fe] Objectl (CTcCncTrafol)
4 MNC/ Motion @2 00 LREAL
4 [ CNC-Task GEO [31 0.0 LREAL
[ CNC-Task SDA [4] 00 LREAL
1 [E1 CNC-Task COM 5] 00 LREAL
jg Prozessabbild
- [6] 00 LREAL
Eingdnge
I W Ausginge [71 00 LREAL
|
i3 :i Achsen [&] 00 LREAL
i Kanal 1 9] 00 LREAL
I SPS
SAFETY
m C++
a E/A
E Gerdte [7] Zeige Oniine Werte:  [] Show Hidden Parsmeter [Alle auskiappen] [Alle einkizppen |
@ Zuordnungen
Fehlerliste
@D 0 Fehler | 1 0 Warnungen | @ 0 Meldungen | Clear
&3] Proje.. L B Eigen... ea
Bereit

_ S— SR _

Abb. 13: Transformationsparameter tiber TcCOM
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Die fur die Transformation benétigten TcCOM-Parameter kdnnen im TMC-Editor festgelegt wer-

den:

.TchcTrafo.tmc[Tmc Dl TcCncCallback

TcMcKinematicsInterfaces.

TchcKinematics5ervices.h

TcCnecTrafol.cpp

2 30 TNC
| 2* Data Types
4 Modules
i @ CTeCncTrafol
—2 Implemented Interfaces

o+ Paramelers
= CncObjectRef
= Parameter
Diata freas
iy Data Pointers
:(c Interface Pointers

Deployment

Abb. 14: TMC-Editor

EE Add, remove and reorder Parameters.

o= | 1 sbve- BHBH

Mame Parameter |0 Specification Size [Bitz] Iz Aligned Context Disable Code Generation
CncObjectRef #x05500040 Alias LY 7 [
Parameter £x00000002  Array 540 fes ]

Uber den TwinCAT TMC Code Generator (Rechtsklick auf das TcCnCTrafo-Projekt -> TwinCAT
TMC Code Generator) werden die im TMC-File vorhanden Parameter automatisch der Klasse fur
die Transformation CtcCncTrafo1 als Member-Variablen z.B. m_Parameter hinzugefugt und kon-
nen so in der Vorwarts- bzw. Ruckwartstransformation verwendet werden.

f/f<AutoGeneratedContent id="Members">
TcCncRegisterObject m_CncObjectRef;
double m_Parameter[18];

HF</AutoGeneratedContent s
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5 Fehlerbehandlung und Diagnose
5.1 Fehlermeldung

Verwaltungsfehler

Im Falle eines Fehlers setzt die CNC eine Fehlermeldung ab und die aktuelle Bear-
beitung des CNC-Kanals wird abgebrochen.

292019 Erc:tgrammieﬁe Transformation ist nicht geladen, d.h. evtl. in TwinCAT nicht konfigu-
rie

292020 Ungenligend Speicher fur Verwaltung der kinematischen Transformation. (System-
fehler)

292021 Intern wurde eine unbekannte Kanalnummer tbergeben (Systemfehler)

292022 Programmierte Transformation ist intern nicht bekannt (geladen), d.h. evtl. in Twin-
CAT nicht richtig konfiguriert

292023 Die Rickwartstranformation ist nicht invers zur Vorwartstransformation.

292030 Fehler bei Abfrage der Konfigurationsdaten der kinematischen Transformation
(s. GetDimension())

292031 Fehler bei Initialisierung der kinematischen Transformation (s. TrafoSuppor-
ted()).

292032 Fehler bei kinematischer Vorwartstransformation (s. Forward()).

292033 Fehler bei kinematischer Rickwartstransformation (s. Backward()).

292034 Aktuelle MKS-Eingangsposition der kinematischen Vorwartstransformation.

292035 Aktuelle WKS-Ausgangsposition der kinematischen Vorwartstransformation.

292036 Aktuelle WKS-Eingangsposition der kinematischen Rickwartstransformation.

292037 Aktuelle MKS-Ausgangsposition der kinematischen Vorwartstransformation.

292044 Dits Transformationsinterface der CNC ist zu alt und passt nicht zum TcCOM-Ob-
jekt.

292045 Die gewahlte Orientierungsart wird von der Transformation nicht unterstutzt.

292089 Exception bei WKS zu Matrix Transformation.

292090 Exception bei Matrix zu WKS Transformation.

292091 Fehler bei WKS zu Matrix Transformation.

292092 Fehler bei Matrix zu WKS Transformation.
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Standardfehler Beispiel: Logging in Diagnosedaten

(Date/Time): 07.09.2012 / 11:37:38
Version: V3.00.3012.04 Modul: DECU_TRF.C Cycle: 3108

ERRTXT: Backwardtransformation after forwardtransformation results in
different position.

Fehler-ID : 292023 BF-Typ : 9 Kanal-ID : 1
Mehrfach-ID : 1 Line 2213 Kommu-ID 42
Behebungsklasse: 2 Reaktionsklasse: 2 Rumpftyp: 1

NC-File : log. Pfadnr. 65535 -> D:\TwinCAT3\test.nc

NC-Programm: trafo test

NC-Proginfo:

Satznummer : 20 Fileoffset: 55 Satzoffset: 14
————————————————————— NC Satz —=-==——===———-————

Ausgabe nicht moeglich! log pfad nr nicht in Zuordnungstabelle.

Wert 1: Aktueller Wert ist 500 [-]

Wert 2: Fehlerhafter Wert ist 1005 [-]

————————————— Ende der Fehlermeldung ---—-————---—-—="—=—-—-———————

Anwenderspezifische Transformationsfehler

Neben den standardmaRigen Transformationsfehler kann der Anwender bei einigen Methoden
(Bsp. Fehler ID 123) individuelle Fehler tiber den Riickgabewert der Funktion absetzen (0 = OK).

HRESULT CTrafo::Forward(PTcNcTrafoParameter p)

{
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// Fehlerausga-
be TwinCAT3). Die Fehlertexte werden entsprechend in den XML-Fehlertextdatei pro Sprache
erganzt (C:\TwinCAT\3.1\Target\Resource):

<Event>

<Id>123</Id>

<Message LcId="1033">Kinematic transformation reports error 123</Mes-
sage>

<Message LcId="1031">Kinematische Transformation meldet Fehler 123</
Message>
</Event>

Die Ausgabe des Fehlers erfolgt Gber den Eventlogger.
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Direkte Ausgabe von anwenderspezifischen Transformationsfehlermeldungen

Ab CNC-Version V3.1.3081.4 bzw. V3.1.3110 kdnnen anwenderspezifische Fehlermeldungen
der eigenen Transformation direkt ausgegeben werden. Hierfiir ist der Fehlerbereich ID 500000
bis ID 500999 vorgesehen.

Das Vorgehen ist wie folgt:
» Fehlerwert aus Transformation im vorgesehenen Bereich zurlickgeben

* Integration des entsprechenden Fehlertextes in TcCncUsersEvents.xml-Datei, siehe obiges
Codebeispiel.

Erweiterte Fehlerriickgabewerte

Falls die erweiterten Transformationsparameter TcNcTrafoParameterExtCnc. benutzt wird, so
konnen Fehlerfall zusatzliche Fehlerwerte zuriickgegeben werden. Diese Werte werden in der
Fehlermeldung angezeigt.

double ret_value1; // out: error value
double ret_value2; // out: error value
char ret_text[24]; // out: additional error info
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Beispiel

Anwenderspezifischer Fehler

20.06.2013 16:31:06:019 (11862) Version:
v3.00.3017.00

Program : trafo_ test

Path : D:\TwinCAT3\ (No: 65535)

File : trafo-error-test.nc

Block no: N60 Fileoffset: 151

Line : NO60O Y42 ; util error Id = -12

Channel : (No.: 1)

Value : 500

Class : ERROR (5) Reaction : PROGRAM ABORT (2)
Value 1 : Actual value : 500

Value 2 : Actual value : 0
Value 3 : Actual value :

Utility : Error 123 - ..

Modul : Line : O

Config : EIN_KANAL_KONFIGURIERUNG

Modul : BAVO 5AX.C Line : 6438

BF-Type : BAVO (5) Commu: BAVO 1 (44) Multiple-ID: O

Content : NC_PROGRAM (1)

e 20.06
2013 16:31:06:019 (11862) Version: V3.00.3017.00
Error : 292036 - Aktuelle WKS-Ausgangsposition der kinematischen Vor-

waertstransformation.

Program : trafo_ test

Path : D:\TwinCAT3\ (No: 65535)

File : trafo-error-test.nc

Block no: N60 Fileoffset: 151

Line : NO6O Y42 ; util error Id = -12

Channel : (No.: 1)

Value : 000 [mm]

Class : WARNING (0) Reaction : PROGRAM ABORT (2)
Value 1 : Actual value : 0/ 1.05E+005 / 0 [0.1*10"-3 mm resp.

Value 2 Actual value 0/ 0/ 0 [0.1*10"-3 mm resp.

Value 3 Actual wvalue 0/ 0/ 0 [0.1¥10"-3 mm resp.

Value 4 Actual wvalue 0/ 0/ 0 [0.1¥10"-3 mm resp.

Value 5 Actual value 0/ 0/ 0 [0.1¥10"=-3 mm resp.

Config : EIN_KANAL_KONFIGURIERUNG

Modul : BAVO 5AX.C Line : 06438

BF-Type : BAVO (5) Commu: BAVO 1 (44) Multiple-ID: 2

Content : NC_PROGRAM (1)

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 37 / 65



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Fehlerbehandlung und Diagnose

5.2 Diagnosedaten
Protokoll der Achspositionen

Die <n> zuletzt verwendeten Ein-/Ausgangspositionen der kinematischen Transformation werden
aufgezeichnet. Beim Anfordern der Diagnosedaten (s. dump.bat) werden diese Werte in den Dia-
gnosedaten diag_data.txt protokolliert. Folgende Transformationen werden in den Diagnosedaten
erfasst:

* Positionen der Vorwartstransformation des Dekoders
* Positionen der Rickwartstransformation wahrend Interpolation

Logging in Diagnosedaten

DECODER : KINEMATIC FORWARD-TRAFO, CHANNEL-NO.: 1

TIME IDO 1ID1 IN[0O0] IN[O01] .. OUT[00]

153441 500 0 -12600000.000 -12600000.000 ... -40365738.845
153448 500 0 -12600000.000 -12600000.000 ... -40365738.845
153455 500 0 -12600000.000 -12600000.000 ... -40365738.845
153508 500 0 -12683073.658 -12663380.896 ... —-40375276.063

BAHN : KINEMATIC BACKWARD-TRAFO, CYCLIC, CHANNEL-NO.: 1

TIME IDO 1ID1 IN[0O0] IN[O1] . OUT[00]

215242 500 0 -40243827.115 11630715.707 ... -14546527.976
215244 500 0 -40243827.115 11630715.706 ... -14546527.977
215243 500 0 -40243827.115 11630715.706 ... -14546527.976
215245 500 0 -40243827.115 11630715.705 ... -14546527.977
215246 500 0 -40243827.115 11630715.705 ... -14546527.977
215247 500 0 -40243827.115 11630715.704 ... -14546527.977

BAHN : KINEMATIC BACKWARD-TRAFO, DEST, CHANNEL-NO.: 1

TIME IDO 1ID1 IN[0O0] IN[O1] . OUT[00]

199502 500 0 -40245718.482 11643365.168 ... -12937949.950
199503 500 0 -40245466.676 11641681.090 ... -12938699.356
199504 500 0 -40245236.484 11640141.566 ... -12939384.586
199505 500 0 -40245027.043 11638740.826 ... -12940008.169
199506 500 0 -40244837.558 11637473.552 ... -12940572.438
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6 Verkettung von Transformationen, Multistep
Transformationen

Mehrstufigkeit - Additive kinematische Transformation

Normalerweise wird nur eine kinematische Transformation genutzt, aber die CNC bietet die Mog-
lichkeit, mehrere kinematische Teiltransformationen zu kaskadieren. Momentan kann eine zu-
satzliche Transformation zur normalen Transformation verkettet werden.

Durch diese Moglichkeit kann der Anwender seine Transformationen unabhangig strukturieren:

 Standard kinematische Trafo (Stufe=0): bildet die kinematische Basiskette der Maschine ab
(Konfigurationstyp = TCCNC_REGISTEROBJECT_TYPE_TRAFO)

 Additive kinematische Trafo (Stufe=1): kompensiert z.B. dynamische Effekte der Maschi-
ne (Konfigurationstyp = TCCNC TCCNC_REGISTEROBJECT_TYPE_TRAFO_ADD)

CNC-
Programm
Decodin=
trafo

Standard Kinematische Transformation
@@k Additive Kinematische Transformation

Abb. 15: Verkettung von kinematischen Transformationen

Initialisierung der Kinematikparameter

Die kinematischen Parameter fur jede Stufe der kinematischen Transformation kénnen in folgen-
der Form in der Kanalliste initialisiert werden.

kin step[0].1d[83].param[0] 10000
kin step[l1].id[51].param[0] 55000
kin step[1].id[51].param[1] 80000

Initialisierung der Standardtransformation

Die Standardtransformation jeder Stufe kann in der Kanalliste in folgender Form definiert werden.

default id of kin step[0] 83
default id of kin step[l] 51

Parameter Zugriff im NC Programm

Die kinematischen Parameter jeder Stufe konnen im NC-Programm folgendermalen adressiert
werden.
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N10 V.G.KIN STEP[1].ID[1].PARAM[O]
N20 V.G.KIN STEP[1].ID[1].PARAM[1]

55000
80000

Aktivierung einer Transformation fiir jede Stufe

Die einzelnen Kinematikstufen kdnnen Uber folgende NC-Befehle angewahlt werden:

#TRAFO
#TRAFO

[<kin-id-step0>, <kin-id-stepl>]
[DEFAULT, DEFAULT]

;DEFAULT = Wert von Parameter default id of kin step[]

#TRAFO
#TRAFO

#TRAFO
#TRAFO

[ OFF, <kin-id-stepl>]
[<kin-id-step0>, OFF]

[ OFF, OFF]
OFF
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7

7.1

Erstellen einer Transformation

Bei der Erstellung eines TcCOM-Objekts mit dem TwinCAT3-Template wird standardmaRig eine
sogenannte erweiterte Transformation angelegt.

Erstellungsablauf

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.

Die Transformation wird mit Hilfe eines TwinCAT3-Templates erstellt
Folgende Schritte sind vom Anwender durchzufiihren:
+ Anlegen oder Offnen eines TwinCAT3 XAE-Projekts mit integrierter CNC-Konfiguration
* Erstellen des Rahmens fir Transformation tGber Template wie exemplarisch gezeigt wird.

* Eigenen C++ Code flr Transformation erstellen (dieser Schritt kann auch spater erfolgen, es
muss allerdings dann auch der Treiber erneut erstellt werden)

* Treiber (MyTrafo.sys) erzeugen
* Einbinden der Transformation als TcCOM-Objekt im XAE-Projekt Konfiguration
* Aktivieren der Konfiguration

Der Treiber MyTrafo.sys wird beim Aktivieren der Konfiguration automatisch in das Verzeichnis
<TwinCAT>\3.1\Driver\Autoinstall kopiert.
In diesem Verzeichnis werden alle additiven Treiber platziert.
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711 Neues Projekt anlegen

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

TwinCAT3 XAE Projekt mit CNC-Konfiguration

4] Datei Beatbeiten Ansicht Git Projekt Debuggen Analysieren Extras  Erweiteungen  Fenster Hilfe  Suchen (Stig-0) Fel Anmelden A, = [m]
IR R .Q - P Anfigen. - | be KNID M ARIE R 2 veshae S
o x
g schaften L
Neues Projekt erstellen e snirs 5 =
EA
Zuletzt verwendete Projektvorlagen Alle Sprachen - AllePlattformen - Alle Projekttypen -
e
[l TwinCAT XAE Projekt (XML Format) e apasnding
Ein Projekt zum Erstellen einer Befehlszeilenanwendung, die mit NET Core unter
‘Windows, Linux und macOS ausgefihrt werden kann
8 x¥ Scope Project
* Linux mac0s Windows Konsole
& Python-Anwendung Python avﬂ Konsolenanwendung
Ein Projekt zum Erstellen einer Befehlszeilenanwendung, die mit NET Core unter
Windows, Linux und mac0S ausgefhrt werden kann
Visual Basic Linux mac0s Windows Konsole
niﬂ* Kiassenbibliothek
o Projekt zum Erstellen einer Klassenbibliothek fur NET Standard oder NET Core
o Android Linux mac0s ‘Windows Bibliothek
n!" Kiassenbibliothek
fG ! Ein Projekt zum Erstellen einer Klassenbibliothek fir .NET Standard oder .NET Core
Visual Basic Android Linux mac0s Windows EBibliothek
Cj MSTest-Testprojekt
Ein Projekt, das MSTest-Komponententests enthil, kann in NET Core unter
Windows, Linux und Mac0S ausgefht werden.
G5 Linux  msc0S  Windows  Test
Weiter
Y Projckimappen-Explorer [y Ergebnisse der Symbolsuche

Eigenschaften

Abb. 16: Erstellung eines neuen Projekts

4] Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Debuggen Analysieren Extras  Erweiterungen  Fenster Hiffe  Suchen (Strg=0Q) el Anmelden A, - O
col®- o H | - Q- P Anfiigen... - | Fa KinD - RAEE R A veshae £
o x
N P . kt k f. . schaften > x
WA
TwinCAT XAE Projekt (XML Format)
Projektname
‘ MeinProjekt ‘
Ont
‘ D:\Test. -
Name der Projektmappe (1)
Platzieren Sie die Projektmappe und das Projekt im selben Verzeichnis,
Zuriick Erstellen
I Projektmappen-Explorer [REEG Ergebnisse der Symbolsuche [

Eigenschaften [|B

Abb. 17: Konfiguration des neuen Projekts
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Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+i)
[a] Projektmappe “MeinProjekt” (1 ven 1 Projekten)
4 gl MeinProjekt

b

& ANALTICS
b E/A [

Viotion Konfiguration einfiigen

4] Datei Beatheiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren Extras  Erweiterungen Fenster  Hilfe  Suchen (Strg-0) o - o x

‘o -o|B--a WP LT a]D S - Relese = TwinCAT RT (x64) « b Anfagen.. = - | B oo - RAEEE S 2 lveshae £

wE B [ @] @ Meinprojert « <Lokal> g B B 1| ¢ = t = G B DD m,

Projektmappen-Explorer > o x Eigenschaften

codd o a sl =
p- | A

x

Ok

Ty [ NC/PTF NEI Configuiation
L% CNC Configuration

Abbuch

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

Fehlerliste durchsuchen

Beschreibung = Projekt

orer Fehlerliste

[ Fiir dieses Element ist keine Vorschau

Abb. 18: Anlegen einer CNC-Konfiguration

Eigenschaften [

Quellcodeverwaltung hinzufiigen M

Projektmappen-Explorer
co@dl o a| s
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+0)
531 Projektmappe 'MeinProjekt” (1von 1 Projekten)
4 gl MeinProjekt

b (@l SvSTEM

4 [z moTion
CNC
sPs
SAFETY

Item einfigen

[ o v
& anaLmes
3 /A

Mehifach:

Fehlerliste

Gesamte

~ |[€3 vFenter ||| & DWamungen ||[@ 0 Mitteilungen || Loschen |

Projekt

Fehlerliste durchsuchen

Beschreibung ~

Projektmappen-Explorer [ Fehlerliste

Abb. 19: Anlegen eines Kanals

Save in own Fil
Bl Sonstiges
(Name)
Disabled
ItermType
PathName

Persistent

Eigenschaften

Quellcodeverwaltung hi

False:

CNC
Enabled
400
TICCACNC

) Dstei Beabeten Ansicht Gt Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren Exts  Enweiterungen  Fenster Hiffe  Suchen (Srg-C) - o x
‘ool B-a-2 B X0 A9 - @ | Release - TwinCATRT (x64) « b Anfagen... - || i oo =
e [E] B L@ & | Meinprojeit - <Lokal> g - ¢ = 1= EO0 . im.

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation

Seite 43/ 65




kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH

Erstellen einer Transformation

Projektmappen-Explorer
codd o a sl
Projekimappen-Explorer durchsuchen (Strg3)
[ Projektmappe "MeinProjekt” (1von 1 Projekten)
4 MeinProjekt
bl svsTEm
4 [&=) MoTion
4 [/ cne
b Tasks
22 Prozessabbild
W Compensations
2 Achsen
e Kanal 1

SPS

tem einfagen

Mehifach:

& anavmes

b B Ea

Fehlerliste

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

Fehlerliste durchsuchen

Beschreibung = Projekt

Projekimappen-Explorer [ g g bolsuche | Ausnahmeei B Fehlerliste

[ Fiir dieses Element ist keine Vorschau maglich.

B L

Abb. 20: Anlegen einer Achse

1) Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren Extras  Enweiterungen  Fenster  Hilfe  Suchen (StgeC)
fo-o|B-a-2 Bl X0 a9 - @ | Relese - TwinCATRT (x64) « b Anfagen.. - - | s ono
=1 7. 8| MeinProjekt - <lokal> . - - | = 2D

t - o X%
S BAEREE R B veshre £

Eigenschaften

ns

Eigenschaften

waltung hinzufiigen o A&

A Zur Quellcoc
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71.2 Transformation erstellen

Uber TwinCAT3-Template fiir eigene Transformation anlegen.

Ansicht Erstellen  Debuggen Test Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe  Suchen (Strg=0)

W

Bearbeiten Git  Projekt

) Datei

o8- & KINID

Release = TwinCAT RT (x64) ~ P Anfigen... -

a
C & Lveshare &

Neues Element hinzufigen - MeinProjekt

Projektmappen-Explarer Suchen (Ctrl+E)

©dlo-2alp

4 Installiert
Typ: TwinCAT C++ Projekt

Projektmappen-Explorer durchsuchen
T3] Projektmappe "MeinProjekt” (1 v
4 ol MeinProjekt
b @l SYSTEM
4 MOTION
4 [ cne
b B Tasks
2% Prozessabbild
® Compensations
4 2w Achsen
b ik Achse 1
b e Achse 2
b i Achse 3
b e Achse 4
b i Achses
b ik Achse 6
b Kanal_t

Untitled1
& Anavmes
EA

TwinCAT C++ Projekt

b Online

TwinCAT Versioned C++ Project
TwinCAT Driver Project

TwinCAT Static Library Project

TwinCAT C++ Projekt
TwinCAT C++ Projekt

TwinCAT C++ Projekt

Name:

Speicherort

D:\Test\MeinProjekt\

Creates a TwinCAT driver project.

Durchsuchen...

Hinzufagen

Abbrechen

Logged Events

Fehlerliste [EREI

Git-Anderungen

Projektmappen-Explorer [T

()

Ergebnisse der Symbolsuche | Ausnahmezinstellungen

Abb. 21: TwinCAT Treiber-Projekt anlegen

Eigenschaften

4 Zur Quellcodeverwaltung hinzufagen ~ &

Neues Element hinzufigen - MeineTrafo

Projektmappen-Explorer

4 Installiert

@f|e-2a|k 4 TwinCAT C++ Modul
-
Projekimappen-Explorer durchsuchen in A ocu @ TwinCAT Module Class for CNC Transformation  TwinCAT G Medul
“ b Metion
] Projektmappe "MeinProjekt” (1 v
b Online

4] Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Analysicren Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe  Suchen (Strg-0) P - @
: [8-0-2 « ' < Release - TwinCATRT (x64) ~ b Anfagen.. - | Fa KnD |8 LiveShare &7
. . L L
B B

Suchen (Ctrl+E)

Typ: TwinCAT C++ Modul

Creates a new TwinCAT CNC
Transformation module class.

4 gl MeinProjekt
b @l SYSTEM
4 MOTION
4 [@cne
b B Tasks
2% Prozessabbild
™ Compensations

S

2 Achsen
np Achse 1
np Achse 2
ik Achse 3
np Achse 4
i Achse 5
inf Achse 6
b 2 Kanal_1

vevvvew

P&l MeineTrafo Projel
ANALYTICS
E/A

Hinzufagen

Ergebnisse der Symbolsuche = Ausnahmeeinstellungen  Logged Events [LHIRIIETE Ausgabe

Projektmappen-Explorer [RECINESEIEICS

Git-Anderungen

()

Abb. 22: Transformations-Klasse anlegen

Abbrechen

a
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Bearbeiten  Ansicht  Git  Projekt  Erstellen  Debuggen Test  Analysieren  Extras  Enweiterungen

o Datei
f0-0| B - | X T8[9 - Relse
wE B [ @] @ Meinprojert
Projektmappen-Explorer
co@do-2a| s

Projekimappen-Explorer durchsuchen (Strg3)

= TwinCAT RT (x64)

~ <Lokal> - |

- 0 x

TwinCAT Class Wizard
[ Projektmappe "MeinProjekt” (1von 1 Projekten) 7

~ b Anfagen...

Fenster

Suchen (Strg+0)
- | B oo

L

4 gl MeinProjekt

b @l svsTEM
4 [= MOTION .

4 CNC =
b B Tasks
22 Prozessabbild
! Compensations
4 % Achsen
i Achse 1
- Achse 2

np Achse 4
Short name |MmeTvafo

3

3

b ek Achse 3
13

3

13

i} Achse 5

Class name |cm,-m1.a1u

|wnn1.afa.h

Headerfile name

Source file name |wnn1.afo.<pp

4[] MeineTrafo
b [l MeineTrafo Projekt
& ANALYTICS
b E/A

Cancel oK i
p-

- [m] X

- RAEEE S 2 lveshae £

<]

Fehlerliste durchsuchen

Beschreibung =

Projekimappen-Explorer

Abb. 23: Benennung Transformations-Klasse

Projekt

Fehlerliste

Datei Ze..

Eigenschaften

Damit ist der Rahmen fir das TcCOM-Objekt im Visual Studio festgelegt.
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Erstellen des Treibers

713

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

Ansicht

Bearbeiten Git

) Datei

L e AT

Projekt

n
& | MeinProjekt

~

lo-2am|or-]
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+i)

521 Projektmappe 'MeinProjekt” (1ven 1 Projekten)

4 MeinProjekt
b @l SYSTEM

4 MOTION

g cNe

& Tasks
2% Prozessabbild
™ Compensations
4 2w Achsen

b ik Achse 1
i Achse 2
i Achse 3
i Achse 4
- Achse 5
i Achse 6

b Kanal_t
[ sps
SAFETY
Fed

vevw

-

3
€ AnaL
b E/A

Projektmappen-Explorer

Erstellen

Debuggen  Test  Analysieren  Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
AN de-o|@-a-2 WMl X TA| D -] Relesse
~  <Lokal> M =¢ |

MyKinTraf

Suchen (Strg+Q)

~  TwinCAT RT {x64)

)

| e i | o

~ b TwinCAT Debug

MeineTrafo (Globaler Giltigkeitsbereich)
1 EALILIEEIE IR EE LT EETEI T LTI LT TR AT I LTI TR AT TR EE TR LTI TR
ok 2 /1 MyKinTrafo.cpp
3 #include "TePch.h”
4 #pragma hdrstop
5
6 #include "MyKinTrafo.h"
7
8 |D#ifdef _DEBUG
9 L#defins new DEBUG_NEW
10 #endif
11 DEFINE_THIS_FILE()
12
13 BALILTTLTELE LTI TP T DT TEL T T T I LTI L TE DL TR EE LTI TEE T i ]
14 /7 Collection of interfaces implemented by module CHyKinTrafo
15 | EBEGIN_INTERFACE MAP(CHyKinTrafo)
16 | INTERFACE_ENTRY_ITCOMOBIECT()
17 i INTERFACE_ENTRY(IID_ITCADI, ITcADI)
18 | INTERFACE_ENTRY(IID ITcWatchSource, ITcWatchSource)
19 ! INTERFACE_ENTRY(IID_ITcCncBase, ITcCncBase)
20 ! INTERFACE_ENTRY(IID ITcCncTrafo, ITcCncTrafo)
21 |B///<AutoGeneratedContent id="InterfaceMap”>
22 L/f/c/Antuﬁenerated[untent)
23 END_INTERFACE_MAP()
24
25
00 14 & > 4 b Zeile: 247
ehlerliste
Gesamte - |[€3 oFehter ||[ 4 74 Wamungen ||[@ 1 Nachricht || Loschen
Fehlerliste durchsuchen
Code  Beschreibung ~ Projekt Datei
_yes, _no oder_maybe fur Anmerkung
4 2822 "SAL_clearDolnit’, Parameter 0 enwartet, *yes' wurdeMeineTiafo wdm.h
gefunden.
Nicht initialisierter Speicher

Fehlerliste

Zeichen: 1

-
CRLF

GEMISCHT

- [m]

ger - @ LiveShare &7

Eigenschaften

Abb. 24: Treiber erstellen

Transformation einbinden

Die Transformation wird in die vorhandene CNC-Konfiguration wie folgt integriert:

\ \
|E 2

'
& | MeinProjekt

R

e-o(f-n-mud |-

~ | Relesse

<Lokal> - |

Projektmappen-Explorer
@l o-2al s
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+0)
[ Projektmappe "MeinProjekt” (1 von 1 Projekten)
4 gl MeinProjekt
4 @ svsTem
& Lizenz
b @ Echizeit
B Tasks
£F= Routing
13 Type System
[] TcCOM Objekte
MOTION
g cNe
b B Tasks
2% Prozessabbild
™ Compensations

4 2w Achsen

b ek Achse 1
i Achse 2
i Achse 3
i Achse 4
- Achse 5
i Achse 6

b Kanal_t

[ sps

SAFETY
4 [ Cor

a

vevw

-

MeineTrafo Projekt
& anaLmcs
b E/A

[T orojcktmappen-Explorer [[EE]

[ Fr dieses Element ist keine Vorschau maglich.

>R x

Top:

Datei

Sucher: |

MyKinTrafo.cop & X
[l MeineTrafo

4] Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Frstellen Debuggen Test Analysieren Extras  Evweiterungen Fenster Hiffe  Suchen (SugeQ)

~ TwinCAT RT (x64)

p

+ P Anfigen... - ‘;

| & e i | SEE o

t einfugen

Name: [Dbiect? (CMyKinTrafo) |

=-{] Beskholf Automation GmbH
[2% NE Dbjects
[ Application Runtime:
-4 Anabtics

4 Datalogger [Module]

4 SteanHelper [Module]
{i] Extemal Time Provider
ot
[i] dab Obiects
(] TeloEth Modues
56 15 Industisll Steuenngstechnik GmbH
&[] Co+ Module Vendor

[T o+ Modules
[E] CMykinTrafo Moduie]

D\ TestiMeinProjektiMeineT rafo\Meine Trafo tme

Code  Beschreibung ~ Projekt

_yes, _no oder _maybe fur Anmerkung
i camz
gefunden.
Micht initialisierter Speicher "*FloatingState” wird
o tellungen | Logged Events

Abb. 25: Einbinden TcCOM-Objekt

Mit Bestatigen des ,,OK"-Buttons ist die Integration abgeschlossen.

“SAL_clearDolnit", Parameter 0 erwartet, "yes" wurde MeineTrafo

Abbruch
Mehrfach |1 <

Instanz eirfligen..

Neuladen

Datei

wdm.h

Fehlerliste

IR

n: 1

-

GEMISCHT  CRLF

4 Zur Quellcodeverwaitung hinzufagen «

Durch Doppelklicken auf das TcCOM-Objekt werden die Eigenschaften angezeigt:

- [m]

| LiveShare &7

Eigenschaften
a
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4] Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen  Debuggen

* <Lokal>

B 2 [@]7 @ | Menprojert
Projektmappen er
oad o-2a k]
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+ii) P~
[ Projektmappe "MeinProjekt” (1von 1 Projekten)
4 gl MeinProjekt
4 @l svsTem
| Lizenz
b @ Echizeit
B Tosks
= Routing
23 Type System
4 [0 TcCOM Objekte
[] Object1 (CMyKinTrafo)
4 [ MOTION
4 [@cne
b Tasks
22 Prozessabbild
! Compensations

S

a4 Achsen

i Achse_1

np Achse 2

ik Achse 3

np Achse 4

ik Achse 5

np Achse 6
b S Kanal 1

@ sps

vevvwew

4 MeineTrafo
b [l MeineTrafo Projekt
& ANALYTICS

> Eea

fF @b E|ER| =AY 00 i0-0|8 - -2 WP L TP -] Relense

B Projekimappen-Explorer [T

Test Analysieren Extras  Enweiterungen  Fenster  Hilfe  Suchen (Strg+Q) P | MeinProjekt - o x

~  TwinCAT RT (x64) « P Anfigen... = :

| Live Share 87

gt E0|awE|DDER,

MeinProjekt # X

Dbieki Context Parameter (i) | interfaces

Name Wert Jes [we
I CncobjectRef Type 1, Group 1, Index 500 [l

type 1 UINT
UINT
UDINT

[p... [Komm...|
0Oc..

Save in own Fil False
B Sonstiges
(Name) Object! (CMyKinT|
Disabled Enabled
ltemType 48
PathName  TIRC*TcCOM Obje

default ...
set fro..

.group

index

[ Zeige versteckie Param. |Ale ausklappen| [ Alle cinklappen

[[] Zeige Online Werte:

Fehlerliste

Gesamte Projektmappe - || €3 0 Fehler ]|[ 4 74 Wamungen | [@ 1 Nachricht || Loschen |[%r]|
Fehlerliste durchsuchen P
Code Beschreibung ~ Projekt Datei Ze. |4

_yes, _no oder _maybe fur Anmerkung
1 €28222 "SAL_clearDolnit’, Parameter 0 erwartet, *yes' wurdeMeineTiafo wdm.h 20353
gefunden.

Persistent

Nicht initialisierter Speicher ““FloatingState” wird -

nts EGIIESY Ausgabe Eigenschaften RS

rwaltung hinzufigen = M

Abb. 26: Eigenschaften TcCOM-Objekts

Parameter

Zulassige Werte

Beschreibung

Type

1

Type = 1 gibt an, dass es sich bei dem TcCOM-Objekt
um eine kinematische Transformation handelt.

Group

0 <= group <= Kanalanzahl

Im Parameter group wird angegeben, welcher CNC-Kanal
auf die Transformation zugreifen darf. Bei group = 0 ist
die Transformation fur alle CNC-Kanale verflgbar.

Index

500 <= index <= 999

65 <= index <= 69

Aus Kompatibilitdtsgriinden:

Uber den Parameterindex erhélt die Transformation eine
im CNC-Kanal eindeutige ID, Uber die sie in der CNC an-
gesprochen werden kann wie z.B. im NC-Programm mit
dem Befehl #KIN ID [500].
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Parametrieren der Transformation in der CNC

Die angelegte Kinematik muss in der CNC noch parametriert werden. Dies kann in der Standard-

71.4

kanalparameterliste oder in der jeweiligen Kanalparameterliste erfolgen.

3 Proickimappen-Explorer [

4] Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt Erstellen Debuggen Test Analysieren Extras  Erweiterungen Fenster Hilfe  Suchen (Strg-0) Pad = O
] | | ' AN ie-ol@E- o 0] |9 = @ - | Releasse - TwinCATRT (x64) - P Anfugen.. & LiveShare 7
L | MeinProjekt ~ <Lokal> g | = | & i | SEEm o
@@ o- 9| s Algemein
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg=G) P | A
121 Projekimappe "MeinProjekt” (1von 1 Projekten) Name Wett Kommertar - B Persistent
4 ol MeinProjekt 2ep.g_anuppel35] L] (PLCHAN-DO. Save in own Fil False
4 a SYSTEM aep.g_gruppe[37] o ( P-CHAN-00. B Sonstiges
8 Lizenz b (Name) Kanal_1
b @ Echizeit Disabled Enabled
B Tasks ! ItemType 401
?f Routing CoD.. PathName  TICCACNC*Kanal |
Sla Type System SYMBO
4 [{] TcCOM Objekte con
& Object1 (CMyKinTrafo) #
P MOTION
3 CNC
B Tasks
2% Prozessabbild
® Compensations # Al kinematic: parameters (kinematik [] parami;
4 2w Achsen &
b ek Achse ] inematik_id 500 JopcHango.
b e Achse2 E:
b ik Achse 3 L .
b i Achse 4
b et Achse s Importiersn...| [ Exporteren... Anfugen... | | Erfugen
b imp Achse &
4 T Gonald Download Upload Kommentar Loschen Bearbeiten.
Eingange Fehlerliste =
A 5
M W Ausgange T - |[€3 oFenler ||[ 4 74 Wamungen ||[@ 1 Nachricht || Loschen
SAFETV Fehlerliste durchsuchen P~
4 [Ecer Code  Beschreibung ~ Projekt Datei Ze.. | =
4 ME‘“T”"” ) __yes, _no oder _maybe fiir Anmerkung X
3 MeineTrafo Projekt & 22222 "SAL_clearDolnit", Parameter D erwartet, "yes" wurdeMeineTrafo wdm.h 20353 Persistent
ANALYTICS gefunden.
erter Speicher "*FloatingState' -

Eigenschaften

Abb. 27: Parametrieren der Transformation in Kanalparameterliste

Die einzutragende Transformations-ID ist der Index des TcCOM-Objekts.

Transformation debuggen

Zum Debuggen der Transformation im TwinCAT3 Projekt auf Debug umgestellt werden und der
Echtzeit-Debugger muss aktiviert werden.

Bearbeiten  Ansicht  Git Erstellen

| \ ‘m
L4 | MeinProjekt

Projekt Debuggen

04 Datei
E Ll

Test  Analysieren  Extras

€-o|f-u-m M|

Erweiterungen

[2-

~  <Lokal> - o

MyKinTrafo.

Abb. 28: Umstellen auf Debug-Konfiguration

Fenster  Hilfe

Suchen

Strg+0)

P

.‘-» TwinCAT RT (x64) -
| o EREREY

h

- (m}

|2 LiveShare &7

M Eigenschaften

MyKinTrafo,

Abb. 29: Aktivieren Echtzeit-Debugging

.h

0} Datei Bearbeiten Ansicht Git Projekt FErstellen Debuggen Test Analysieren Extras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe  Suchen (Strg+() P = o
: | | 'm RN ie-o|8-a-a W ~ & -| Debug + TwinCAT RT (x64) - & LiveShare  &°
"9 | MeinProjext - <Lokal» - | [ 2 E=RCR= Si M ¢

G B E Enstelungen  Online | Proriaten  C Debugger
Projektmappen-Explorer durchsuchen (Strg+a) p- n| e
551 Projektmappe "MeinProjekt” (1 von 1 Projekten) Bl Sonstiges
4 gl MeinProjekt (Name) Echtzeit
4 [l sysTEm Disabled Enabled
& lizep ItemType 31
3 PathMame  TIRS
ERER
2tz Routing
23 Type System
4[] TcCOM Objekte
[ Object? (CMyKinTrafe)
4 [& moTon
4 [ cne
b & Tasks

Echtzeit -

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation

Seite 49/ 65



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Erstellen einer Transformation

Der Debug-Treiber MyTrafo.sys und die entsprechende pdb-Datei werden automatisch mit der
Aktivierung der Konfiguration in das Autoinstall-Verzeichnis kopiert.

Nach dem Start von TwinCAT in den Zustand ,RUN* kann das Debuggen des Trafo-Projekts ge-
startet werden und die entsprechenden Breakpoints gesetzt werden.

8 MyProject - Microsoft Visual Studio - [m] s
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen Debuggen TwinCAT TwinSAFE PLC Team (ClearCase Daten Extras Test Scope Fenster Hilfe
S | % a9 - - & B [Debug -| TwincaTRT (69 ~|| 1 |rconflis -|| & G e BB - -
U S A i
in B B2 NE|® | <ok -| -

5 MyKinTrafo.cpp >

= i=

[ &= ~ CMyKinTrafo -] Forward (PTcCneTrsfoParameter p) 3 -
m Projektmappe "MyProject” (1 Projekt) - = ggg 4] ‘ =l
~ il MyProject for (i=8; i< m_forwardNbrIn, i< m_forwardNbrOut; i++) ~
~ (@l SYSTEM {
[ Lizenz p-»o[i] = p->i[i];
~ ) Echtzeit ¥
[E1 1/ Idle Task return 5 0K;
& Tasks 1 -
£tz Routing
21 Type System [EIHRESULT CMykinTrafo::Forward(PTcCncTrafoParameter p)
~  [@] TcCOM Objects
[ object! (CMyKinTrafo) unsigned int i;
~ [ MoTon o ) )
v [ eNe for (i=8; i< m_forwardNbrIn, i< m_forwardNbrOut; i++)
> B IP " poold] = plil:
% Prozessabbild 3
¥ Compensations
~w M Achsen return 5_0K;
> i Achse_1 }
> imh Achse2
> imf Achse 3
> i Achse 4
> imk Achse 3
> imp Achse B
v Kanal 1
Einginge .
_ W Ausgange v oom - o« >
v
Ausgabe anzeigen von: ‘Debuggen '|| 3 | & Abl =X ‘ =]
Loaded 'C:\TwinCAT\3.1\Driver\TcRtsObjects.sys', Cannot find or open the PDB file. A
Loaded 'C:\TwinCAT\3.1\Driver\AutoInstall\MyTrafo.sys', Symbols loaded.
Loaded 'C:\TwinCAT\3.1\Driver\TcCnc.sys', Symbols loaded.
v
=] Ausgabe = E

Abb. 30: Breakpoint in Transformation

McCOM - Anbindung einer kinematischen Transformation Seite 50 / 65



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Erstellen einer Transformation
71.5 Quellcodeerweiterung / Codierung
Fir die Erstellung missen die eigenen Transformationgleichungen in den Funktionen
* Forward
» Backward

» TrafoSupported
* GetDimensions
* McsToPosOri
* PosOriToMcs

integriert werden. Diese sind exemplarisch in der Datei MyKinTrafo.cpp bereits Gber das Twin-
CAT3-Template erstellt worden.

Anwendertipp

Wenn die Transformation mehr als 5 Achsen bendtigt muss der Konstruktor wie folgt angepasst
werden. Bei weniger als 5 Achsen mussen die Werte entsprechend reduziert werden.

FELERETEETEEETEETEER i i i i i i i tddtdd i d i iddidddidd i ditd i fiddiididdiivitidy

// Constructor
SCMyKinTrato: :CMyKinTrafto(): m_fu:nr*war*thr*I m_forwarddbrout]s)
1

Abb. 31: Einstellung des Konstruktor nach Generieren mit TwinCAT3-Template
FELEITEIEEER L ERL PP R PR P E R E TP E R E TR 8T i T PR i it iiiii iy

/f Constructor

—|CMyKinTrafo: :CMyKinTratol): m_fc-r*war*thrI m_for'war'dhlhrl)u
1

Abb. 32: Angepasster Konstruktor wegen hoherer Achsanzahl

Wird der Wert im Konstruktor héher eingegeben als Achsen im Kanal sind dann wird die Fehler-
meldung ID 20658 ausgegeben. Diese Fehlermeldung wird ebenfalls ausgegeben, wenn die
Konfiguration der Achsen im Kanal lickend ist.

Lésungsmdglichkeiten:
 Prufen und korrigieren der Licke in der Konfiguration
* Anpassen des Konstruktors an Achsanzahl im verwendeten Kanal

Nach Implementierung der Funktionen muss der Treiber neu erstellt werden und die Konfigurati-
on erneut aktiviert werden.
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7.2 Unterschiede erweiterte Transformation /
Standardtransformation

Bei Verwendung des TwinCAT3-Templates wird standardmaRig die erweiterte Transformation
angelegt. Sie ist ausschlielich fir die Nutzung mit der CNC ausgelegt.

Die Standard Transformation wird dann verwendet wenn sowohl die CNC als auch die NCI| zum
Einsatz kommen.

(NCI —Steuerungsldsung von Beckhoff)

Erweiterte Transformation Standard Transformation

Erweitertes Interface: ITcCncTrafo Standardinterface: ITcNcTrafo

GUID erweitertes Interface: lID_ITcCncTrafo GUID Standardinterface: lID_ITcNcTrafo
Erweiterte Transformationsparameter: Standardparameter:
PTcCncTrafoParameter PTcNcTrafoParameter
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8

8.1

Zusatzliche Optionen der erweiterten Transformation

Versionskennung Transformationsinterface

Das Transformationsinterface besitzt eine eindeutige Versionskennung (<Major>.<Minor>). Die
Versionsnummer der CNC wird der TcCOM-Transformation im Datum p->CnclnterfaceVersion
bereitgestellt. Die eigene Versionsnummer kann das TcCOM-Objekt Uber die GetlnterfaceVersi-
on() Methode erfragen. Das Transformationsinterface der CNC ist abwartskompatibel d.h. Tc-
COM-Objekte mit einer alteren Interface-Version kdnnen mit neueren CNC-Versionen weiterhin
eingesetzt werden. Umgekehrt gilt dies jedoch nicht: Die Interface-Version der CNC muss min-
destens so aktuell wie das Transformationsinterface des TcCOM-Objekts sein, ansonsten gene-
riert die CNC die Fehlermeldung ID 292044.

Beispiel

HRESULT <UserTrafo>::TrafoSupported(PTcCncTrafoParameter p, bool fwd)

8.2

TcCncVersion TcCOMInterfaceVersion;
this->GetInterfaceVersion (&TcCOMInterfaceVersion) ;

if | (TcCOMInterfaceVersion.major <= p->CncInterfaceVersion.major)
&& (TcCOMInterfaceVersion.minor <= p->CncInterfaceVersion.minor))
{
return S OK;

}i

Drehreihenfolge

Bei vollstandigen Transformationen kann die Reihenfolge der ausgefiihrten Rotationen um die 3
Drehachsen beliebig festgelegt werden (s. P-CHAN-00112). Falls dies gewlnscht ist, muss dies
auch die TcCOM-Transformation berticksichtigen. Die aktuelle Einstellung wird der Transformati-
on daher im Parameter p->actual_orientation_mode Ubergeben. Die in der Transformation unter-
stltzten Drehsequenzen kdnnen der CNC im Datum p->supported_orientation_modes bei Aufruf
der Funktion TrafoSupported() mitgeteilt werden. Bei angewahlter Transformation priift die CNC
die Einstellung in P-CHAN-00112 auf Plausibilitat und generiert die Fehlermeldung ID 292045
falls die gewahlte Rotationsreihenfolge von der Transformation nicht unterstitzt wird.
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CNC --> TcCOM-Transformation:

p->actual_orientation_mode

Bedeutung

EcCncTrafoOri_None

Keine Rotation

EcCncTrafoOri_YPR

Yaw-Pitch-Roll Rotationsreihenfolge: 1. Drehung um Z, 2. Drehung
negativum Y, 3. Drehung um X

EcCncTrafoOri_CBC1

Euler Rotationsreihenfolge: 1. Drehung um Z, 2. Drehungum Y, 3.
Drehung um Z‘

EcCncTrafoOri_CBA

1

. Drehung im Z, 2. Drehung um Y, 3. Drehung um X

EcCncTrafoOri_CAB

1.

Drehung um Z, 2. Drehung um X, 3. Drehung um Y

EcCncTrafoOri_AB

1

. Drehung um X, 2. Drehung um Y

EcCncTrafoOri_BA

. Drehung um Y, 2. Drehung um X

EcCncTrafoOri_CA

. Drehung um Z, 2. Drehung um X

EcCncTrafoOri_CB

. Drehung um Z, 2. Drehung um Y

TcCOM-Transformation --> CNC:

p->supported_orientation_modes

Bedeutung

f YPR = TRUE, Trafo unterstitzt Drehreihenfolge YPR
.f CBC1 = TRUE, Trafo unterstitzt Drehreihenfolge CBC*
.f CBA = TRUE, Trafo unterstitzt Drehreihenfolge CBA
.f CAB = TRUE, Trafo unterstitzt Drehreihenfolge CAB
.f AB = TRUE, Trafo unterstitzt Drehreihenfolge AB
f BA = TRUE, Trafo unterstitzt Drehreihenfolge BA
f CA = TRUE, Trafo unterstitzt Drehreihenfolge CA
f CB = TRUE, Trafo unterstitzt Drehreihenfolge CB

Standardmafig verwendet die CNC die Einstellung EcCncTrafoOri_YPR (Yaw->Pitch->Roll), ent-
sprechend ist das Datum p->supported_orientation_mode.f YPR standardmafig auf den Wert

TRUE gesetzt.

HRESULT <UserTrafo>::TrafoSupported (PTcCncTrafoParameter p, bool fwd)

{

/* Transformation unterstuetzt YPR und Euler Drehreihenfolge. */
p->supported orientation modes.f YPR = TRUE;
p->supported orientaiton modes.f CBCl = TRUE;
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8.3

return S_OK;

}

HRESULT <UserTrafo>::Backward (PTcCncTrafoParameter p)
{

if (EcCncTrafoOri CBCl == p->actual orientation mode)
{
/* Drehreihenfolge nach Euler aktiv */
}
else

{
}

return S OK;

}

Modulobehandlung der Achspositionen

Normalerweise werden die Positionen im MCS Koordinatensystem von der CNC linear behandelt
d.h. es findet keine Modulokorrektur statt. Falls die Transformation die MCS Positionen im Modu-
lointervall [-180° - +180°[ erwartet (z.B. fir Shortest-Way Programmierung), kann dies in der
Funktion TrafoSupported() tGber das Datum mcs_modulo eine Modulokorrektur fiir eine Achse im
MCS-Koordinatensystem aktiviert werden.

p->mcs_modulol[i] Bedeutung

EcCnc_McsModulo_None Lineare MCS-Positionen, keine Modulorechnung fiir diese Achse

EcCnc_McsModulo 180 180 Modulorechnung der MCS-Positionen fir diese Achse im Intervall

[-180°, +180°[.

Die berechneten ACS-Koordinaten missen mit den Eigenschaften der Achsen bereinstimmen.
Falls die Achse Modulopositionen verwendet miissen auch die ACS-Koordinaten in der Transfor-
mation eine Modulokorrektur durchgefiihrt werden. Im achsspezifischen Datum acs_modulo kann
daher die in der Transformation verwendete Moduloeinstellung der CNC mitgeteilt werden. Die
CNC prtft dann ob die Transformation zu den Achseigenschaften passt und generiert gegebe-
nenfalls die Fehlermeldung P-ERR-50534.

p->acs_modulo[i] Bedeutung

EcCnc_AcsModulo_None Lineare ACS-Positionen, fir diese Achse ist keine Modulbehandlung

notwendig.

EcCnc_AcsModulo 180 180 Fir diese Achse ist eine Modulorechnung der ACS-Positionen im In-

tervall [-180°, +180°[ notwendig.

EcCnc_AcsModulo_0 360 Fir diese Achse ist eine Modulorechnung der ACS-Positionen im In-

tervall [0°, 360°[ notwendig.

Programmierbeispiel

Modulobehandlung der Achspositionen
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HRESULT <UserTrafo>::TrafoSupported (PTcCncTrafoParameter p, bool fwd)
{

/* 3 Achsen lineare MCS-Positionen,
Modulobehandlung fuer die 4. Achse */

p->mcs _modulo[0] = EcCnc_McsModulo None

p->mcs_modulo[l] = EcCnc McsModulo None

p->mcs_modulo[2] = EcCnc McsModulo None
[

p->mcs modulo[3] EcCnc McsModulo 180 180

/* 2 Achsen lineare ACS Positionen,
Modulobehandlung fuer 2 Achsen */

p->acs _modulo[0] = EcCnc AcsModulo None
p->acs modulo[l] = EcCnc_AcsModulo 180 180
p->acs modulo[2] = EcCnc_AcsModulo 0 360

[

p->acs_modulo[3] EcCnc_AcsModulo None

8.4 Anwendung erweiterter Parameter

Nachfolgendes Beispiel demonstriert die Anwendung der erweiterten Transformationsparameter.
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HRESULT <UserTrafor::TrafoSupported(PTcHcTrafoParameterExtCne p, bool fwd)

{

if ( p == NULL )
{

return E_POINTER;

¥

if ( p->type != EclcTrafoParameter ExtCnc )

{

“valuel = (double)p->type;
strepy (p-»ret_text, "EchclrafoParameter”

turn 5 _FALSE;

¥

if ( p-»1 == NULL || p-»o0 == NULL )

{

return E_INVALIDARG;

¥

if ( p-»dim_i != m_forwardibrIn )

{

p->ret_valuel
p-»>ret_value2

p->dim_i;

m_forwardibrin;

strcpy (p-»ret_text, "m_forwardibrIn™);
return 5_FALSE;

}

if ( p-»>dim_o '= m_forwardNbrlut )

{

p-»>ret_valuel
p->ret_value2

p->dim_o;

m_forwardibriut;

strepy (p-»ret_text, "m_forwardNbrlut™);
return 5 FALSE;

¥

*f
{

!

return 5_0K;

if ({(FALSE == fud) &% (p1:EEEE§E:EEC?; cCncTrafoCallerID In;EEEEEEE§EE29
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8.5 Verwendung erweiterter Optionen

Ein-/Ausgangszahl

Normalerweise ist die Anzahl der Eingange und der Ausgéange symmetrisch in Vorwéarts- und
Ruckwartsrichtung. Diese grundsatzliche Zahl wird Gber die Methode GetDimension definiert.

Fir spezielle Anforderungen kann die Transformation zusétzliche Eingange auswerten. Uber die
Methode TrafoSupported kann die Ein-Ausgangszahl entsprechend den Anforderungen ange-
passt werden.

* CNC-Option (ret_option)
» Anzahl der zusatzlichen Eingangswerte (dim_i)

In diesem Fall muss die CNC die zusatzlichen Werte an der Schnittstelle zur Verfigung stellen.
Wird dies nicht durch die CNC unterstitzt, so wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

bw. fw A

@ y Caddkn O "
=
:(O bw fw, '
g =
:!:—5 bWin fWou’[ g
v xf
b out fW

Abb. 33: Anpassung der Ein-/Ausgangszahlen

Die Transformationsoptionen kénnen wahrend der Konfigurationsabfrage (Methode TrafoSuppor-
ted) gesetzt werden.

HRESULT <UserTrafo>::Trafosupported(PTcNcTrafoParameterExtCnc p, bool fuwd)

1
.IIII-:
e et T +
| request addition input parameters ... if backward interpolation trafo |
e et T et e +
-:;.l'
if ((FALSE == fwd) && (p-»>caller_id == EcCncTrafoCallerID Interpolation))
1

—»ret_option = EcCncTrafoOption_Interpolation AddInput;

h
return 5_0K;

¥
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Forward/ backward Anpassung

Diese Anpassung kann individuell pro Vorwarts-/Rickwartstransformation gemacht werden. Zu-
satzlich kann dies auch abhangig von den Aufrufstellen innerhalb der CNC durchgefiihrt werden
(Decodierung, Werkzeugradiuskorrektur, usw.).

CNC-Programm

PCSPath
Decoding
decoder
PCSPath
Werkzeugradiuskorrektur,
trafo
TRC
J'
Bahnvorbereitung
Bahn-
l (sidkin)Vorbereitung
Satzvor-
Interpolator —— lauf

Interpolation

Display

Abb. 34: Schnittstellen Anpassung an unterschiedlichen Aufrufstellen.
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9

Anwenden und Nutzen der Caller-ID

Beispiel 1: Ressourcen einsparen in der Bahnvorberiung (PathPreparation)

Eine Transformation kann rechen- und damit auch zeitintensiv sein.

In der PathPreparation kann es ablaufbedingt zu vielen Aufrufen der Rickwartstransformation
kommen, wodurch die interne Satzversorgung unter Umstanden beeintrachtig werden kann. Um
dem entgegen zu wirken kann dann beispielsweise explizit fur die PathPreparation eine Transfor-
mation mit geringerer Genauigkeit und damit weniger benétigter Ressourcen (Rechenzeit) ge-
nutzt werden. Die Verwendung einer Transformation mit geringerer Genauigkeit kann an ausge-
wahlten Stellen, wie beispielsweise der PathPreparation, in Kauf genommen werden, wenn nur
verhaltnismaRig geringe Auswirkungen auf die Funktion der CNC auftreten bzw. zu erwarten
sind. Dies ist daher eine denkbare Mdglichkeit zur Lésung, eine Beeintrachtigung der Satzversor-
gung zu vermeiden.

Beispiel 2: Anzeige der Position der additiven Transformation

Wahrend der Interpolation wird die additive Transformation fir Anzeigezwecke aufgerufen (caller-
ID =5 = EcCncTrafoCallerID_Display). Diese Positionswerte kdbnnen tiber CNC-Objekte pro Ach-
se abgegriffen werden.

mc ax <i> add kin pos r
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IPO
Interpolation: linear, zirkular

PCS(t)ContinuousPath

onlineTRC: Equidistante TCP-Bahn

PCS

dynamicTCP
I:’csbasicTCP
h 4 h 4
wces
S CSRF
2 intersect ICS
£ X
5 ¥ b 2 MCS
..g simple add.
© Trafo
= grunds. &
dynamische
ocs add. Trafo ' Display
(Guide) GCS,qic

ACS l XY UV z1

Antrieb

Reale Positionen Theoretische Positionen

Abb. 35: Anzeige der additiven Transformationsposition

Die additiven Transformationspositionen kénnen auch Uber die Task COM mittels ISG Objekt-
browser verifiziert werden.

Achtung

Die Vorwartstransformation muss grundsatzlich invers zu Rickwartstransformation sein.

position = forward(backward(position))
Wird die Transformation in Abhangigkeit des Aufrufers (caller_id) variiert, so muss diese Variation
bei der Initialisierung der Steuerung im Stillstand ausgeschaltet sein.
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CNC-Programm

PCSPath l

Decoding
decoder
I:’CSPath
Werkzeugradiuskorrektur,
trafo
TRC
J'
Bahnvorbereitung
Bahn-
l (sidkin) Vorbereitung
Satzvor-
Interpolator lauf

Interpolation

Display

Abb. 36: Identifikation der Aufrufstellen der Transformation
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10.1

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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Stichwortverzeichnis

P
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P-CHAN-00262 ..o
P-CHAN-00263 ..o
P-CHAN-00829 ..o
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