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CNC-mac & RoBo-mac
arbeiten nach derselben System-Philosophie, eufdd@d- Firm- und Software verteilten Intelligenar
Achssteuerung von CNC Systemen und Robotern

Die System-Philosophie des Multi-Achs-Controlle2®lC & RoBo-mac ermoglicht zwei Betriebsmodi
* Kombination aus Hardware und PC-Software
zur Generierung der Bahnkurven und Systemparamatgemit den Funktionen des Control-Centers
* Hardware Stand Alone Variante
zur Abarbeitung bereits erfaBter Bahnbewegungen
Dieses Konzept verbindet die mathematisch machtigigglichkeiten EXCEL'S zur Entwicklung und Test des
3D-Bahnverlaufes mit einem kostenguinstigen, indlin Einsatz.

SchwerpunktmaRig zielt
e CNC-mac, die 4-Achs Version
in den klassischen CNC-Markt der 3 bis 4 Achser

* RoBo-mac, die 8 Achs Version
in den Roboter-Markt mit der Méglichkeit komplex@ewegungen im Raum, - ahnlich einer Hand am Arm
oder der "Beinsteuerung" einer Stewart-Plattformlanear Aktuatoren.

Haftungsbeschrdnkung & Sicherheitshinweis

Die Multi-Achs-Controller CNC-mac & RoBo-mac sindik eigenstandiges in sich funktionsfahiges Pradukt
sondern Komponente eines Ubergreifenden SysteraK@mnponente ist nicht fir den Einsatz in Sichessg
stemen geeignet, die mittelbar oder unmittelbafl&nauf menschliches Leben und Gesundheit habiesaz
und Verwendung dieser Komponente unterliegen eirremzvereinbarung, die die Einschrankungen zu Gewa
leistung und Produkthaftung regelt (vgl. Lizenzd ibewahrleistungsvereinbarung).

Der Errichter / Betreiber dieses Systems tragSyistemverantwortung sowie die Verantwortung dafier Sy-
stem-Komponente bestimmungsgemalf einzusetzen undneuhalb ihrer technischen Grenzwerte sowiernne
halb der gesetzlichen Vorschriften zu betreibers Weiteren obliegt ihm die Einhaltung samtlichersehlagigen
Sicherheits-Vorschriften.

» Alle Angaben zu Technik und Funktion der
Multi-Achs-Controller CNC & RoBo-mac
verstehen sich als rein informative Beschaffenhagsben; sie sichern keinerlei Eigenschaften zchrie
sche Anderungen sind ausdriicklich und ohne Voratiiimg vorbehalten.

» Dieses Manual verweist auf die Kompatibilitat mib&ukten anderer Hersteller. Die hierzu verwendeten
Produktbezeichnungen sind Markennamen und Wardmaeidieser Produkte im Eigentum ihrer Hersteller.
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4 Achsen nach den Takt- Richtungsverfahren integgader CNC-mac
8 Achsen der RoBo-mac synchron aus Windows online
- ohnedie Windows Ublichen Stolper-Schritte

der Algorithmus ist auf h6here Achs-Zahl erweiterba

Stolper-Schritte sind bei einer Direkt-Taktung &im Multitasking Betriebssy-
stem letztendlich normal. Sie entstehen, weil detsi@ssystem "zwischen-
durch anderes erledigt" — und sind nur zu vermeidemn das Betriebssystem
seine Multitasking Funktion de facto verliert.

CNC & RoBo-mac verarbeitet bis zu 65535 Digits j®atensatz,

dies ermdglicht hoch prazise Bewegungsablaufe ikrddichrittbetrieb.

Die Ubertragung und Auswertung des Datensatzetgedaline wahrend der
Achs-Bewegung. Datenvolumen unbegrenzter Gréf3eeseme Roboter-Arm
Steuerung mittels "Joystick" werden so mdglich.

Die Pin-Belegung der Hardware und das Logik-System
sind per Software parametrierbar,
dies macht beide Controller mit nahezu allen géagigystemen kompatibel.

Last not least, CNC & RoBo-mac verfiigt tiber eine giene Intelligenz
- dynamisch variable Arbeitsgeschwindigkeit
- dynamische Rampenberechnung
in Abhangigkeit von Geschwindigkeit und Drehtiahg
- Nullpunkt-Automatik
- Uberwachung der Not-aus und Endschalter
- Restart aus Not-Aus ohne Daten und Positionsserlu
- Sleep / Boost Automatik fir hochdynamische Achsen
- Umkehrspiel Kompensation
- Zu- und Abschalten beliebiger Steuer-Signale watirdes Programmlaufes
- LCD-Statusanzeige
Die Programmierung kann sich so auf die eigentlisbles-Bewegung, die
"Bahnsteuerung" beschranken.

Alle Bedienfunktionen, Parametrierungen und Teach-h werden tber eine
'intelligente’ Maske per Maus-Click gesteuert.
Teach-In programmiert Online und bietet zusatzliétittine Optimierung!

Das Datentransfer Protokoll ist offengelegt.
Zum Lieferumfang gehort ein EXCELVBA Programm, das Datensatz und
Protokollstruktur erlautert. Grundsatzlich kannStalle der EXCEE Software
jedes andere Programm eingesetzt werden.

Stand 17.01.2016



MANUAL

CNC & ROBO-MAC

KOSTEN OPTIMIERTER

MULTI-ACHS-CONTROLLER

Der Multi-Achs-Controller

e Ubernimmt den Fahrauftrag online vom PC in Fornegififfern-
Datensatzes und interpoliert hieraus die Bahn-Bewggnehrerer Motore
bzw. Achsen unterschiedlicher Drehzahl (z.Z. 4 l&@wchsen).

» speichert rollierend 250 Datensétze und berechrset'sorherigem, jetzi-
gem und ndchstem" ob die Motorgeschwindigkeit @ee Rampe hoch-
gefahren, bzw. abgesenkt werden muf3.

* generiert eine "asymptotische Geschwindigkeit&stawy"; schnell wie
eine Linear-Rampe und in den Ubergangen weich imie inus-Rampe.

» gibt ergdnzend ein BOOST-Signal wahrend der Rangenéb.

» kompensiert das Umkehrspiel einer "betagten” Meighan
- Jede Achse ist unabhangig parametrierbar.

e prift unmittelbar nach dem Einschalten, vor Begind wahrend der
Achsbewegungen
- ob Not-Stop oder Achs-Endschalter betatigt sind,

- meldet dies ggf. akustisch und tber das LCD.

- Eine zusétzliche Info-Meldung erfolgt auf dem PC.
» zeigt den aktuellen Systemstatus in einem 4-zaillgeD Display.
» gibt ein "SLEEP" Signal ab, wenn kein Fahrauftrag kegt.

Endschalter und Not-Aus werden je Achse nach Bedad ausgewertet:

- Inbetriebnahme: Sonderfunktion / Hardware-Retaierung.
- Normal-Programm:  Achs-Endschalter haben Nas-Bunktion.
- Nullpunktsuche: Achs-Endschalter werden zull-Rositionierung

an- und mit parametrierbarem Offset freigeda.
Nach "allgemeinem Not-Aus" kann das Normal-Prograoime Datenverlust
- Uber eine Rampe - wieder angefahren oder endglitjebrochen werden.

SoftWare
« Lieferbestandteil der Voll-Version ist eine spelEdtXCEL®-Datei,
- die ein VBA Programm fiir den Datenaustausch miitidiardware,
- ein Control-Center mit Masken-Direktzugriffper '‘Maus-Click'
- sowie die Tabellen MA-Parameter / MA-Step enthalt
< Ein leistungsfahigeSeach-In System ermdglicht die Programmierung
komplexer Bahnbewegungen ohne Kenntnis einer Pnugrarsprache.
«  Grundsétzlich kann an Stelle der EXCESoftware jedes andere Pro-
gramm eingesetzt werden, CodeStruktur und Datesfea®rotokoll sind
OEM-Lizenznehmern offen gelegt.
*  OEM-Lizenznehmer kénnen ihr eigenes Pass-Wort-8ystablieren.

HardWare
» Das System baut auf Funktionsmodulen auf, die idd&all kombiniert
werden. Dies ermdglicht kompakte Bauformen im Groa8l einer halben
Europakarte (80 x 100mm), alternativ Europakarteri Zoll Einschibe.
e Stromversorgung:
wahlweise AC oder DC ca. 8-12 V
Ungeregeltes Steckernetzteil, bzw. aus der zuistdaa Hardware.

FirmWare

« Das Industriekonzept erméglicht den Betrieb ohne PC
Die Bewegungsdaten werden seitens der Hardwarkt dioen Wechsel-
Datentrager gelesen.
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Themenubersicht

Kinematik und Dynamik 7
- (an Stelle eines Vorwortes)

Bahnsteuerung & Continuous Path

Bahnsteuerung & Bahnkorrektur

8 Achsen fur 3D

Direkte und Inverse Kinematik

System-Philosophie 9
HardWare

SoftWare

Control-Center

Industrie Konzept

Teil |
Bediener-Information 10

Teach-In & Kopier-Frasen
Programmierung komplexer Bahnverlaufe ohne Progria@nkenntnis

Control-Center / Teach-In 11
Maskenstruktur (am Beispiel Teach-In)

Bahn-Nullpunkt & Bahn-Kontur

Absolute und relative Koordinaten

Teach-In Online

Teach-In Offline

Zoom-Faktor

» Control-Center / Start 15
Benutzersprache
Lizenz-Code

Teil ll

Supervisor-Information 16

» Control-Center / Set-Up mech. 17
Umkehrspiel

Nullpunkt-Offset
Koordinate (max-Wert)
Maschinenfaktor

Control-Center / Set-Up el. . 02
Datentransfer und Pin-Kompatibilitat

Parametrierung der Logiksysteme

Logik-System Hardware Reset

Sleep / Boost / Rampe / Restart

Datenstruktur 23
Lese / Schreibzugriff des Control-Centers

Mathematische Bahn Programmierung

Schleifen & Sprung
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Hardware

Basis Baustein, compact / long
Ausgang Achse 1-4 / 5-8
Ein-Ausgangsebene Peripherie
Eingangsbaustein

19-Zoll Frontplatte

Optokoppler und galvanische Trennung
System-Kompatibilitat

Inbetriebnahme, Hardware Parametrierung & Test-Modus
LCD-Display / Benutzersprache

Stromversorgung

Datentibertragung LPT / COM / USB

Logik-System Not-Aus

Test-Modus:Not-Aus und Endschalter
Test-Modus:Nenndrehzahl

Systemgeschwindigkeit und Taktung
Rampen-Steuerung
Master-Geschwindigkeit

Optimale Arbeitsgeschwindigkeit

Virtuelle Achse und Master-Geschwindigkeit
Grenzfrequenz

Betriebsstorung und Fehlermeldung

Software Installation

Passwort

Supervisor: 4711
Inbetriebnahme-Schliissel und Lizenz-Code
siehe Lizenz- und Gewéahrleistungsvereinbarung

24

26

30

33

34
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Anhang

» Datentransfer
Diese Hintergrundinformationen sind fur Betrieb unbetriebnahme des Multi-Achs-Controllers nicht
unbedingt erforderlich, sie kbnnen aber hilfreiemsdas Eine oder Andere besser zu verstehen.

Code-Struktur Parametrierung und Initialisierung
Code-Struktur Fahrauftrag

Dateneingang und Datentransfer
Transferprotokoll Multi-Achs-Controller
Serieller Datentransfer COM / USB
Paralleler Datentransfer LPT

* Lizenz- und Gewahrleistungsvereinbarung
DenlInbetriebnahme-Schlussel und Lizenz-Codeden Sie hier

Tutorials

e Stepmotore und deren Ansteuerung

»  Servomotore und deren Ansteuerung

» Bezier Hermite & Spline

* Inverse Kinematik

erhalten ihn im Download direkt von meiner Websitétp://www.cnc-mac.de/html/download.html

Hinweis fir Spione und Piraten
Die Hardware der 4 und 8-Achs Versionen sind &hnlic
Wenngleich die hier beschriebene Technologie d&iu8mahelegt, die 8-Achs Version kénne per Parame-
trierung aus der 4-Achs Version gewonnen werderststies nicht so - weil ich nicht in irgendeindmter-
net-Forum lesen mdchteje's gehtDie Quellcode-Dateien unterscheiden sich!
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Kinematik und Dynamik
— (an Stelle eines Vorwortes)

beschreiben Ursache und Wirkung einer bahngeseuBawegung — und sie erklaren auch, warum eineyeed
gungen nicht méglich sind:

Nehmen wir das simple Beispiel eines Radfahrerkaen nicht rechtwinklig um die Ecke fahren unddjieeitig

seine Geschwindigkeit beibehalten:

« Bei einer winkligen Kontur muf3 eine beliebige Gesictdigkeit in X-Richtung zunachst '0" (Null) wexa,
bevor die Geschwindigkeit in Y-Richtung wirksam den kann. Das ist normal und einleuchtend — ab®r au
gesprochen hinderlich, wenn eine bestimmte Mengeiiéd pro sec. aus einer Dise fliel3t:

- Der Materialauftrag nimmt mit abnehmender Gesalaigkeit zu !!!

Mag sein, dal} einige Bewegungsmuster hilfreich marenn sich eine Bewegungskomponente ‘von 0@Qif 1

andern kénnte ohne mit den Problemen der Besclgangiin Konflikt zu geraten.

» Beschleunigt eine Komponente, wahrend die andeeeGleschwindigkeit unveréandert beibehalt, so ergibt
sich eine Bahn, die nicht der Soll-Kontur entsgrithm die Soll-Kontur sicher zu stellen, mul3 jeBahn-
punkt zeitgleich aus seinen Einzel-Komponentenuggzererden. Dies ist jedoch nur erreichbar, werenGle-
schwindigkeiten aller Komponenten aufeinander atimest sind. Wohl oder tibel muf3 hierzu die eigehtlic
kontinuierliche Geschwindigkeit der einen Achsedhyon mit der zu Beschleunigenden ebenfalls besehle
nigt werden — und das geht nur, wenn die eigenkattinuierliche Geschwindigkeit hierzu zuvor abeygs
wurde. Die Umkehrspiel-Kompensation ist ein matk&arBeispiel fir diese Crux!

CNC & RoBo-mac bietet mehrere Losungsansatze:
» "Asymptotische" Rampe;
- schnell wie eine Linear-Rampe und in den Ubergangeich wie eine Sinus-Rampe.
* Individuelle Geschwindigkeitssteuerung je DatengAt#losung < 1%).
*  "Virtuelle-Achse" — mehr hiertiber weiter unten inaiual
e und natdrlich ist auch der Anprel3- bzw. DosierdralskAchse steuerbar!

Bahnsteuerung & Continuous Path (CP)

Die CNC Technik verwendet den Begriff 'Bahnstengtudie Robotic kennt ergdnzend 'Continuous Paféy
meint ist dasselbe, eine 4D Bewegung, wobei di®éteension die Zeitachse darstellt. Eine Bahnsigugbe-
wegt das Werkzeug frei im Raum (3D) und fahrt diBeevegung in reproduzierbarer Zeit. Eine Bahnstaugpr
hat also immer eine Zeitachse.

Kennzeichen einer Bahnsteuerung ist es, dalR debeteiligten Bewegungstrager (Achsen) zeitgleict zeit-
lich aufeinander abgestimmt bewegen. Um eine geghiaBewegung zu realisieren wird die Bahnkurver Gibe
Stitzpunkte definiert. Diese Stitzpunkte missenali@m beteiligten Achsen zeitgleich erreicht undder ver-
lassen werden, ist die Zeitbedingung nicht erfalitentspricht die gefahrene Bahn nicht der SofirBa

Die Bahnsteuerung sorgt nun dafir, daB3 die beteilidchsen sich mit jeweils erforderlicher Indivadu

Geschwindigkeit von Stitzpunkt zu Stitzpunkt bewmege

» Jeder Achs-Antrieb (Motor) erbringt also eine induell unterschiedliche Winkelgeschwindigkeit, wodee
jeweilige Winkelgeschwindigkeit zwischen den Stiitzkten konstant bleibt.

*  Wird die Winkelgeschwindigkeit geandert (Beschlgumgs-/Verzogerungsrampe), so mussen alle beggiligt
Achsen ihre Winkelgeschwindigkeit im entsprechenderhdltnis zeitgleich &ndern, sonst entsprichigdie
fahrene Bahn nicht der Soll-Bahn!
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Die Abschnitte zwischen den Stitzpunkten kdnnetiBddinsegmente” erachtet werden. Die Anweisungigin
zelnes Bahnsegment abzufahren, wird hier als "fedtinag" definiert. Der Controller interpoliert haars die indi-
viduelle Winkelgeschwindigkeit und taktet die Mator

Jeder einzelne Fahrauftrag verbindet also je zwbdnpositionen. Um eine kontinuierliche Bewegungrhalten
andern sich Winkel bzw. Geschwindigkeit von Bahiitiars zu Bahnposition. Je dichter diese aneinatidgen,
je gleichmaRiger, kontinuierlicher wird die Bahro¢@nuous Path).

Der Multi-Achs-Controller CNC & RoBo-mac interpett Online: Wahrend der Schrittpause der jeweissti-
sten Achse wird errechnet, ob und welche langsam&cbsen am néachsten Schritt teilnehmen oder nidit-
gleich wird wéhrend der Abarbeitung eines Fahragés der Folgende fur die Interpolation "aufbetkite

Bahnsteuerung & Bahnkorrektur / Lage- bzw. Positiorserkennung.

Um im Ergebnis die Soll-Bahn als Ist-Bahn zu edmaltmul? das Gesamtsystem stabil und verzerrungskrei-
ten. Es liegt auf der Hand, dal3 eine MechanikMbé&rbewegungen nicht prazise Gbertragt, zu Baheatiwin-
gen fihrt. Um dieses Problem in den Griff zu bekanmird im klassischen Maschinenbau verwindungsstei
konstruiert.

Nicht desto trotz schwingt und federt nahezu jeéelmanische Konstruktion, hinzu kommt das Umkehtspie
Theoretisch kann aus einer Soll-/Ist AbweichungStieuerungskorrekturwert errechnet werden. Fur @imeelne
Bewegungsachse ist dies verhéltnismaRig unprobischatSetzt sich eine Bewegung jedoch aus mehdstkn
sen zusammen, so beeinflufl3t die Abweichung einbeséclie Ansteuerung aller - und dies unter den ebén-
terten 4D Gesichtspunkten. Der Rechenaufwand fig Biehrachs-Bahnkorrektur-Reglung steigt exponkbntie

Hilfsweise wird an Stelle einer 4D BahnkorrekturgReng jede Einzelachse fir sich korrigiert. Didsziwar keine
echte Bahnkorrektur fiihrt aber zumindest zu einechtrgenauen Anfahren der Stitzpunkte. Der MultisAc
Controller CNC & RoBo-mac bietet unter Kostengetsphnkten eine Umkehrspielkompensation.

8 Achsen fur 3D
Selbst bei einfachen Pick and Place Prozesserebatsbereits erhéhte Anforderungen an die Robaotitifun:
Die 3D Orientierung einer Roboterhand im Raum ssitdt aus 8 Freiheitsgraden bzw. Drehachsen zusamme

Legen wir den klassischen Gelenkroboter mit 5-Aolae Grunde, so verbleiben dem RoBo-mac 3 Freijreite
zur Steuerung der Effektor- (Werkzeugtrager) Bewggn (UVW), um so den eigentlichen Werkzeug Eirfgyif
punkt (Tool Center Point TCP) in Position zu bringe

Manuelle Korrekturen erlauben es, Bewegungsablaudécher" zu gestalten und die Kinematik wie auah d
Dynamik zu optimieren, denn:

» Die Bewegungskomponenten aus allen 8 Achsen sirfeaimauftrag Gberschaubar gelistet.

« Jeder Fahrauftrag kann um eine individuelle Gesetligkeitskomponente erganzt werden.

» Die Teach-In Funktion hat direkten (Korrektur-) Zifigauf mathematisch berechnete Bewegungen.

Direkte und Inverse Kinematik

Aus der Aufgabe, anwenderorientiert und Hardwareraé

* Rotations- und Teleskopachsen fir Knickarm-Robggtesne beliebiger Bauart & Geometrie - ggf. auft&lor
verfahrbar - mathematisch zu simulieren,

* Gelenk-Winkel und XYZ-Koordinaten wahlweisdirekt oderinvers zu berechnen und

e das Roboter-System im 3D-Raum zu visualisieren.

ist ein Mathematischer 3D Gelenk-Baukasten fur Rotation3-efeskope-Achsamntstanden. Sie erhalten ihn im

Download alkostenloses Test-Pakeirekt von meiner Websitehttp://www.cnc-mac.de/html/download.html
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System-Philosophie
Die System-Philosophie des Multi-Achs-Controlle2slC & RoBo-mac ermdglicht zwei Betriebsmodi

Hardware Stand Alone Variante

zur Abarbeitung bereits erfa3ter Bahnbewegungen

Kombination aus Hardware und PC-Software

zur Erfassung und Bearbeitung von Bahnbewegungsie ster Systemparametrierung

Hardware
Die Hardware arbeitet unabhéangig von den Betrielasnsie

interpoliert die Achsbewegungen zur Bahnbewegung.
Uberwacht die Eingangsperipherie wie Not-Aus unds€halter
steuert die Motor-Leistungsstufen

sowie Ausgangsperipherie individueller Schaltsignal

Software

Multi-Achs / ProzeR Steuerung unter EXCEL®

Lieferbestandteil der Voll-Version ist eine speledtXCEL®-Datei, die

- ein VBA Programm fur den Datenaustausch mit derdvare,

- ein 'Control-Center per Maus-ClickTdach-InBedien- und Parametrier-Maskem Direktzugrif) sowie
- die Tabellen MA-Parameter / MA-Step fiir die 4wb8-Achs Variante des Multi-Achs-Controllers ertha
somit eine optimale Basis zur Gestaltung eigeneg@mmablaufe.

Hinweis

Grundsétzlich kann an Stelle EXCEljedes andere Programm eingesetzt werden,
CodeStruktur und Datentransfer Protokoll sind OEidebznehmern offen gelegt.

Control-Center

Teach-In, Bedien- und Parametriermasken bilderCaentrol-Center mit Direktzugriff per Maus-Click.

Die Funktionen verteilen sich auf "Karteikartené @ille und jederzeit einsichtlich sind, aber nurrdgean-
dert werden koénnen, "wenn dies sinnvoll und richisd

Jede Karteikarte zeigt mehrere Bereiche, die dRattmen gekennzeichnet sind, Schieber und Wabhltasten
beziehen sich auf den jeweiligen Bereich.

Im Sinne einer Ubersichtlichen Bedienerfiihrung kehdas Programm aus einer Vielzahl von Buttons je
weils die verflgbar, die sinnvoll nutzbar sind.

Die Struktur des Control-Centers ist durchgangigh®&ku alle Funktionen sind tGber diese "Oberflachi¢"
intuitiver Filhrung per 'Maus-Click' direkt ansphbar;

Eingaben werden auf Plausibilitdt gepruft, erkarititegabe-Fehler ggf. 'rot' kommentiert!

Industrie-Konzept
Die PC-Software generiert und testet mit den Fomen des Control-Centers das Daten-File.
Dieses wird entweder

Online vom PC zur Hardware transferiert
oder auf Datentrager gespeichert und seitens delwdae direkt gelesen.

Dieses Konzept verbindet die mathematisch machtigigglichkeiten EXCEL'S zur Entwicklung und Test des
3D-Bahnverlaufes mit einem kostenguinstigen, indlin Einsatz.
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Teil |
Bediener-Information

Die CNC & RoBo-mac Software lauft unter EXCEL

« Laden Sie EXCEP

« rufen Sie das Controller-Modul (XLA-Datei)
"CNC+RoBo_mac_..._Controller_rel_... .xla" und

« das Master-Modul (XLS- / ab EXCEWNersion 2007: XLSM-Datei) oder ein hieraus ersésllProgramm-File
"CNC+RoBo_mac_... .xIs / xlsm" auf.

» Bestatigen Sie jeweils die Makro-Aktivierung.

Beide Dateien sind aufeinander gepaart und erwaitdngegenseitig; ist eine der Dateien nicht galado mel-

det dies die andergVerksseitig ist bei Auslieferung der Demo-Moduginmrestellt.

Im Demo-Modus steht Ihnen bereits nahezu die gesamunktionalitdt des Control-Centers zur Verfigung;
der Multi-Achs-Controller arbeitet im Demo-Modus zur Vorab Info — ohne Hardware.

Teach-In steht beispielhaft fir die intuitive Bedie@ng des Gesamtsystems;
wir Uberspringen zunachst die Hardware-Installatiaimd Parametrierung — die in Teil I, Supervisor-
Information — detailliert beschrieben wird.

Teach-In

ist eine Programmierungsart, die zum einen keirnenkies einer Programmiersprache erfordert, zum remde
Bahnbewegungen ermdglicht, die mathematisch nweicheherrschbar sind. Bei der Teach-In Programmger
wird die Maschine von Hand gesteuert, die Koordinaterden hierbei 'On-line' aufgezeichnet. CN@Bo-
mac bietet zusatzlich eine Teach-In &hnliche @& Programmierung zur Korrektur und Erganzuagelis
vorhandener Programme. Beide Prozesse sind im Wisglel aus der Teach-In Maske aufrufbar.

Teach-In & Kopier-Frasen

Kopierfrdsen war die Technologie der 50iger desgenr Jahrhunderts: Die Form eines bereits bestemewiterk-
stlickes wurde mechanisch abgetastet und zeitgbeiclel auf derselben Maschine ein identischeskétack
gefertigt, — kopiert. Teach-In erméglicht eine mageForm des Kopierfrasens. Hierzu wird ein vorleanes
Werkstiick abgetastet, das 'ge-teachte’ Prograntiptfeodann das Werksttick!

Kennzeichnend fur Teach-In ist, da® ‘'markante’ Bahkte zunachst manuell, also mit der Handsteueange-
fahren werden, die die Steuerung sich merkt uneizem spateren Zeitpunkt automatisch abféahrt. Je imeach-
In Punkte die Bahn bestimmen, je feiner wird diéuiaurve aufgeldst, je weicher/eleganter wird sie.

Prinzipiell funktioniert Teach-In bei RoBo-mac wiagt:

e Per Maus Click werden die Stiitzstellen einer méisigen Bahn — firr jede Achse getrennt — 'ge-teddght’
eine Stitzstelle zu finden, werden im Wechselgtijeweiligen Achsen Inkrement weise 'im Zickzaakes
Step by Step' (Try and Error) bewegt; ist eine Atigfle gefunden, so wird die Koordinaten-Posititlar be-
teiligten Achsen abgespeichert.

« Unabhéangig vom Zickzack-Kurs der Teach-In Faherptliert die Bahnsteuerung die 'ge-teachten’ itz
len fir eine 3D-Fahrt von Stiitzstelle zu Stiitzetélerzeit linear, in Entwicklung: Bezier-Kurvertdrpolati-
on).

» Die jeweils bereits erfa3ten Stltzstellen kdnneleijeeit in einem Probelauf abgefahren bzw. komigaes
weiteren zwischen bereits erfal3ten Stitzstelleétzlishe beliebig eingefiigt werden. Die abzufahesBdhn
wird hiermit bewegungs-optimiert.

Im Rahmen des Teach-In Prozesses werden die Progtaiensatze erganzt und geandert. Diese Modifikatio
werden wahrend der Sitzung im Arbeitsspeicher gehajedoch nicht automatisch auf Datentrager (€tisk/
Festplatte / CD-Rom etc.) gespeichert. Sie kdnogpderzeit einen vorherigen 'besseren' Entwicldstemd
wieder aufrufen / aktivieren. Speichern Sie bewlise Zwischen- und Endergebnisse.
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Control-Center 'Teach-In'

* Im Sinne einer uUbersichtlichen Bedienerfiihrung Behdas Programm aus einer Vielzahl von Buttons je
weils die verfligbar, die sinnvoll nutzbar sind -digmfehler werden so mdglichst vermieden, sind ¢gado
nicht vollstandig auszuschlief3en!

Multi Achs Controller, (c) by Dipl. -Ing. Brodimann, www.RoBo-mac.de E|
Start | Set-Upel. | Set-Upmech.  Teach-In & Zaom
— Teach-In — Teach-In  Plausibilitat
Teach-In  Status Increment 1 * Zoom-Fakkor |
‘Rote’ - PFeiltaste : ; -
: ettt © Zielkpordinate im
bewegt Werkzeug per Click 5 = R e
‘ E Bahn kontur
Offsat Bahn Nullpunkt | koardinate (Bewsagung) | — Zoom-Fakkor
wam Maschinen Mullpunkt {mm} wam Bahn Mullpunkk {mm)
relativ. | absaluk
(& ficfise 1 I 7 Achse 105 J 7,000 ey o
" Achse I 7 Achse 20} $,125 60,675 Y i
€ frhes 307y | " achse 3(Z) 4,125 & achs 7
Codiss | ooml| | Cosies [ || oo £ [ e
€ achss7. | oo Coateer | taz | | zmers € achs [ reso
(= Aihee 5 [ oo © hchse B [ =iz5 | [ 10312 it | Leso
:‘ Z' _J 3,123 j Reset Zoom =1
Kontur Teach-In (On-ling) [ M-mnaster
[ o Teach next -
: j, E
Maske zurGcksetzen | e | 15 LG r |
— Peripherie 1 2 3 4 &5
| Hauis vor Ort | New-Start | [ e

Das Bild zeigt 'Teach-In On-Line', Datensatz 54h#e 4 im Focus

ACHTUNG
Teach-In protokolliert Ihre Eingaben und Korrektu@n-line — dies gilt auch fur Ihre Fehler!
Bemerken Sie ihre Fehleingabe sofort, so kdnnemi®&e mit der gegenlaufigen Pfeiltaste sofortigaeren.
Und natirlich eine friihere Eingabe gezielt aufrufed ebenfalls Gberarbeiten. Wenn Sie etwas Koneglex
erarbeiten, empfiehlt es sich, das Zwischenergebggf. mit Back-Up Dateien — regelmafig zu speiche
um so auf Basis des vorletzten Schritts weiterrbeiten.

Wenn Sie sich jetzt mit der Teach-In Funktion veartrmachen, sollten Sie hierzu die Kopie einer a&nde-
nen Datei verwenden; laden sie diese Kopie. WéaBlerdie 'Karteikarte' Teach-In, und clicken S&ahn-

Nullpunkt' oder '‘Bahn-Kontur', im unteren Bereldappt ein weiteres Fenster auf. Stobern Sie Zwstada
Sie mit einer Kopie arbeiten, kdnnen Sie dieseischiten falls unsinnig verstimmeln.
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Aufbau und Funktion des Control-Centers:
Jede Maske zeigt mehrere Bereiche, die durch Ralgelkennzeichnet sind, Schieber und Wabhltasten hezie
sich auf den jeweiligen Maskenbereich.

Maske 'Teach-in & Zoom'
* Im Maskenbereich oben links wéahlen Sie, ob SieNiglfpunkt oder die eigentliche Bahn 'teachen’ walle
o Die Bewegungsschrittweite hierzu ist im zugehdrigeid oben rechts frei wahlbar (ganz links 0,001
mm, nach rechts dekadisch steigend). Mit z.B. BkSIkdnnen Sie also 1,013 m ‘teachen’. Ob und was
hier sinnvoll ist, hédngt von Ihrer Maschine und defgabe ab.

» Der mittlere Maskenbereich zeigt getrennt fur ‘B&tullpunkt' und 'Bahn-Kontur' die Koordinaten des
jeweils aktiven Datensatzes als Absolutwert. Zdsdtzvird fir die '‘Bahn-Kontur' der Relativwert sempigt;
dieser Relativwert gibt die Bewegung gegentiber dernergehenden Datensatz an; ausgesprochen Hilfreic
bei der Off-line-Korrektur.

e Der untere Maskenbereich fuhrt durch die TeachrbgRammierung.

* Imrechten Drittel finden Sie ganz oben eine Plailigitskontrolle zu lhren Eingaben, darunter demz
Faktor. Fur die Bewegungssteuerung der Bahn-Kowital die gewéahlte Teach-In Schrittweite mit dem
Zoom-Faktor multipliziert, gespeichert wird die Kanim Maf3stab 1 : 1. Hierdurch wird es mdglictn ei
Modell, das nicht im Mal3stab 1:1 erstellt wurde gexfhiu abzutasten. Der Zoom-Faktor ist fur den Null
Punkt' nicht wirksam.

* Imrechten Drittel unten wéhlen Sie individuellDatensatz die 'Mastergeschwindigkeit' und ob 'Perip
Signale' gesetzt / zurtickgesetzt werden sollen.

Button / Befehlstasten
Die Befehlstasten werden im Funktionskontext ed&utlas Masken-Layout andert sich in Abhangighkieitvon.

e Button 'Bahn-Nullpunkt'
offnet die Teach-In Maske zur Erfassung des Bahliphinktes,
ein als 'Bahn-Kontur' erfa3tes Programm beziehtisi@allen Daten auf diesen Nullpunkt — die Korkann
also per Nullpunkt-Offset verschoben werden!
o Fehlermeldung
Falls der Nullpunkt-Offset die aktive Bahn-Kontuydi die Maschinengrenze hinaus fiihrt, wird dies op-
tisch akustisch als Fehler signalisiert.

+ Button 'Bahn-Kontur'
offnet die Teach-In Maske zur Erfassung der Bahnikig
diese wird Datensatz fur Datensatz erfal3t.

* Button 'Maske reset / Maske zurlicksetzen'
beendet die aktive Erfassung, alle Daten bleibkaltem.
Die Erfassungsmaske kehrt (zum Test der bisheffgegrammierung) in das Ausgangs-Lay-Out zuruck.

e Button 'Runto/ Abfahren bis'
- fahrt den Bahn-Nullpunkt an
- bzw. die Bahn-Kontur bis zum aufgerufenen Datenah.
o Der zu aktivierende Datensatz ist mit seiner Orgisnammer im Feld direkt aufzurufen oder mit den
Pfeiltasten anzuwahlen.
o Der Button 'Abfahren bis' leitet 'Teach-In On-lieé und fuhrt sodann den Titel: 'Teach-In aktiv'.
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Teach-In On-Line
» Die Pfeiltasten und die gewahlte Schrittweite farbih 'rot,
jede Anderung eines Datensatzes wird in entspreleh@rerkzeugbewegung umgesetzt.

Die Achse bewegt sich, wenn Sie eine der 'roteit-Péesten’ clicken. Wahlen Sie eine andere Achseyisd
diese 'auf Click' bewegt und unabhangig von dermerdin Position gebracht.

e Mit 3 verschiedenen Maus-Funktionen wird die 'B#ontur' ge-teacht:

o Der Doppelpfeil zahlt per Click hoch oder runtesisdVerkzeug bewegt sich schrittweise 'step by.step’

o Der Schieber ermdglicht eine kontinuierliche Fabrtzeigt im Zielfeld die ggf. anzufahrende Koordin
te. Der Wert kann zuné&chst beliebig korrigiert desr, ohne daf3 sich das Werkzeug bewegt. Sobald die
Maustaste losgelassen wird, fahrt das Werkzeugeligihlte Koordinate an.

o Das FeldMaus vor Orthat eine Teach-IRernsteuerfunktion
Sobald Sie eine Maus hochheben, verliert sie iBeaenkontakt - der Cursor bewegt sich nicht; die
Click-Funktion bleibt jedoch erhalten. Positioniei®ie den Cursor im Feliflaus vor Ort er verwandelt
sich in einen horizontalen Doppelpfeil, linke umdtinte Maustaste bewirken unterschiedliche Fahttrich
tung. Gehen Sie mit der Maus vor Ihre Maschine Adilese laf3t sich beobachten und vor/zuriick 'clik-
ken'; besonders effizient mit 2 Mausen: Zunéachst'dor Ort Maus" anheben, mit der zweiten den Cur-
sor im FeldMaus vor Ortplazieren und stehen lassen - so verschiebtdgciCursor nicht ungewollt.

Alle drei Methoden fiihren letztendlich zum selbexa@h-In Ergebnis und sind im Wechselspiel einsetzba

* Button 'Teach next'
o speichert die aktive Position aller Achsen undafétriden aktiven Datensatz;
o fahrt den ndchsten Datensatz an und zeigt dessévrD3er nun aktive Datensatz kann beliebig On-line
(mit Werkzeugbewegung) geandert werden.

Wahrend der On-line Programmierung werden die Gsiizie entsprechend der Werkzeugbewegung in ihrer
Aufrufreihenfolge durchlaufen. Ist das Ende derdbattze erreicht, wird automatisch ein neuer aggefi

Sobald Sie 'Teach-Next' clicken, wird die Bahngumasition im aktiven Datensatz abgelegt (unablidgi
von, mit welchen '‘Bewegungshumplern' vorwarts/riéks) er erreicht wurde. Das Ergebnis kénnen Sie so
fort testen. Clicken Sie 'Neu-Start'.

* Button ‘Neu-Start'
Alle Achsen fahren auf dem kirzesten Weg in derighukt und die Maschine bewegt sich Uber die bgreit
erfal3te Bahnkurve in die gewahlte Bahnposition. deisNeu-Start Funktion ist jeder beliebige Daténge-
zielt aufrufbar.

» Vorherigen Datensatz bearbeiten
Vor Aufruf des Buttons 'Abfahren bis' kann jedeligbige Datensatz zur Off-line Bearbeitung / Katue
frei gewahlt werden. Da der Teach-In Prozel3 nigbkwarts durchfahren werden kann, ist entweder die
Neu-Start Funktion oder 'Maske reset' aufzuruwfieth der zu korrigierende Datensatz anzuwahlenciea
next' erleichtert das Aufsuchen.

Tips fur die ersten 'On-line' Schritte

Arbeiten Sie mit einer Kopie der Demo-Programme

* Wahlen Sie einen Datensatz aus, den es gibt. &@lls.B. 105 wéhlen, die max. Datensatz-Nr. abed 80
betragt, wird das Programm genauso abgearbeietpabie (aus Karteikarte 'Start’) den Buttonst&w
Start' geklickt hatten. Wahlen Sie also z.B. 98 dlicken Sie 'Run to'; die Koordinatenpositioergetzt um
den Offset des 'Wekstiuick-Nullpunktes' wird aabeén.
- 'Abfahren bis' wechselt in ‘Teach-In aktiv,
- 'DS-Neu’ und 'DS-Léschen’ werden inaktiv.

» Falls Sie die Datensatz-Nr der gesuchten Positicht genau wissen, kdnnen Sie sich herantasten.
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Teach-In Off-line

* Pfeil-Paar und Incrementwert werden schwarz angezei
unmittelbar nach Click der Buttons '‘Bahn-NullpurdkBahn-Kontur' ist die Maske zur Off-line Datemgabe
bereit.

Die Off-line Datenerfassung entspricht dem On-Hnezel3.
Bereits erfaBte Daten kénnen in beliebiger ReiHgpf&orrigiert, Datensatze der Bahn-Kontur an Hxdjer
Stelle zusatzlich eingefligt oder geléscht werdehne das das Werkzeug sich bewegt.

* Button 'DS neu'
ein neuer Datensatz wird unter dem aktiven
o angefugt oder
o eingefugt, die folgenden Datenséatze werden jevrslsh unten' verschoben.
Ggf. werden hierzu Optionen im Dialog angeboten.

Wollen Sie eine Bahnkontur feiner abfahren, so keinan jeder beliebigen Stelle Datensatze eingefagt
den. Der eingefiigte Datensatz erhélt automatisehlsoluten Koordinatenwerte des vorhergehendemedi
lativen Koordinatenwerte sind Null (0). Es kénnerzsisatzliche Bahnpunkte mit geringstem Aufwand-(On
line / Off-line) 'ge-teacht’ werden.

* Button 'DS Idschen’
der aktive, angezeigte Datensatz wird (unwiedegtidh) geldscht.
Die Funktion prift, ob der Datensatz leer ist uradw vor dem Ldschen aktiver Koordinaten.

HINWEIS
EXCEL® fugt (mit dem Befehl 'Einfligen Zeile') eiheerzeile vor der aktuellen Zelle ein. 'DS nbaarbeitet
den_nachfolgendebDatensatz.

Wahrend bei EXCEL® das Léschen von Quell-DaterBemugsfehlern fiihren kann, Giberwachen die Funktione
'DS neu' und 'DS l6schen' das Formelsystenwaiaen vor Fehlern und unterbreiten VorschlagdsBath

unter dem aktiven, zu léschenden Datensatz weikfiaden, so schliel3en die Folgenden nach oberGayif.
werden hierzu Optionen im Dialog angeboten.

Zoom-Faktor

Die Bahn-Kontur ist iber den Zoom-Faktor belietigl®rbar; hierbei wird die Bewegung zwischen denis-
Stitzpunkten jeweils neu interpoliert und die Ingzahl der Bahnsteuerung achs-unabhangig erhéhtreder
ziert. Eine vorhandene Kontur kann somit belieleggvoRert, verkleinert oder verzerrt werden.

Der Zoom-Faktor ist fur die Bahn-Kontur, nicht alden Nullpunkt wirksam. Dies unabhangig davon, iole e
vorhandene Kontur gefertigt werden soll oder imiRah des Teach-In Prozesses neu programmiert wird.

V-master
Je Datensatz ist die Systemgeschwindigkeit indefidudhlbar (vgl.Systemgeschwindigkeit und Taktung

Peripherie
Als Peripherie werden die Signale bezeichnet, glibtmirekt mit der Achsenbewegung zu tun habemg&nsatz
sind 5 Ausgange fiir beliebige Signale individuels@uerbar (vgl. Hardware / Control-Center 'SeteUp.
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Die Teach-In Maske gab einen Einblick in die Systhilosophie .

Falls Sie den Multi-Achs-Controller im Rahmen eidaschinenkaufs erworben haben, sind die Steuepangs
meter bereits seitens Ihres Maschinenlieferantéimegat, Sie arbeiten im Wesentlichen mit der 'Swsowie der
‘Teach-In & Zoom' Maske.

Control-Center 'Start’

Multi Achs Controller, {c) by Dipl.-Ing. Brodtmann, www.RoBo-mac.de

Start ]Set—Up el. | set-Up mech. | Teach-In & Zaom |

Sprache Lizenz- und Gewahrlesistungsvereinbarung
Diese Yereinbarung wird durch Eingabe des Lizenz-Codes akzeptisrt und bestatigh

Code-1 Code-2  Code-3  Code4  Code-5  Code-6 Code-7 Code8 Code®  Code-10

" English

3 4 B & 7 g 9 10 11 1z

~
Die Giiltigkeit des Lizenz-Codes wird bei 'System-Start’ geprift |

System Stark Maschinen Mullpunkk Biahn Rullpunkt

Mo DakaTransfer ‘ anfahren ‘ Teach-In ‘ SMEERIES ‘ PGS et ‘

* Nach Erst-Einschalten des Systems ist einzig uethalie Wahl der Sprache mdglich.
- Die gewahlte Sprache kann jederzeit per Clicknde#& werden, alle erfal3sten Werte bleiben erhalten.
- Zur Zeit installiert: Deutsch / Englisch; Frangi$ in Vorbereitung.
- Der Katalog ist fir weitere Sprachen problemimgiazbar.

e Nach Wahl der Sprache werden Sie aufgefordert] demz-Code einzugeben. Ist der Lizenz-Code vallsta
dig eingegeben, so ist das Control-Center vollehbar. Ob dieser Lizenz-Code richtig ist, prift 8gstem
im Verbund mit der Hardware.

» Clicken Sie den ButtorSystem Start ....
Das integrierte VBA Programm ubertragt die 'Sentlefte Ihres Anwenderprogramms zur CNC & RoBo-
mac Hardware, die die Leistungsendstufen der ®tap- Servo Motore Windows-unabhangig steuert.
Der 'Sende'-Wert entspricht der Impulszahl, mitdleser Motor am Fahrauftrag teilnimmt. Nach Alearb
tung eines Fahrauftrages haben alle Motore ihrewrifam Bahnsegment der "4D-Kurve" erbracht.
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Teil Il

Supervisor-Information

 Sie konnen bereits im Control-Center stobern ofues richtigen’ Lizenz-Code einzugeben. Um sich zu
néchst einen Uberblick zu verschaffen ohne Gefaliaufen, Fehlfunktionen versehentlich auszuldgebgen
Sie in jedes Feld eine Null (0) ein.

« Wenn Sie den Multi-Achs-Controller auf lhre Masa@hiparametrieren wollen, miissen Sie der Steuerurg lh
Maschinen-Daten mitteilen. Falls Sie Hard und Safserstmalig in Betrieb nehmen, ist es erforderlic
0 zunachst die Hardware in Betrieb zunehmen; vgl.=> Inbetriebnahme, Hardware Parametrierung
o sowie die Software auf Ihrem PC zu installierer; v@ Software Installation
Nach diesen Vorbereitungen laufen alle weitererriehiber das Control-Center.

Das Control-Center baut auf optisch &hnlichen Honkbausteinen auf. Jeder Baustein ist an einermBah
erkennbar, dessen Uberschrift die Funktion besohrBei den meisten Rahmen kénnen Sie die Achss 4 b
bzw. 1 bis 8 anclicken. Hierbei ist es egal, ob&ditden Beschriftungspunkt oder das zugehdrigéenédid
clicken. Die angeclickte Achse ist gewahlt.

Supervisor-PalRwort

Haben Sie die Supervisor-Berechtigung nicht, s;mkarSie die voreingestellten Werte lediglich eirsehralls
Sie versuchen, diese zu andern, erscheint einrestsgnder Hinweis, bzw. der Cursor-Pfeil verandiett in
einen "durchgestrichenen Kreis".

Wenn Sie als Supervisor Werte eingeben wollenkelicSie auf Karteikarte 'Start' den Button 'Supsnvj
der Rahmen wird aktiviert, wahlen Sie:

« 'PalRwort eingeben’ bzw.

« 'PalBwort andern'> lhr eigenes PalRwort wird sodann gultig.

Als Supervisor haben Sie die Méglichkeit, das Lay-@er EXCEL® Arbeitsblatter zu beeinflussen.

Nach Eingabe des Supervisor-Pal3wortes kdnnen |8igvalrte verandern; nun haben Sie 2 Mdglichkeiten:
Driicken Sie die Pfeiltaste "oben/unten” innerhab Rahmens, so wird der gewahlte Achswert um ebobnitt
hoch oder runter gezahlt; die Pfeiltasten wéahlerznléssige Werte. Geben Sie einen Zahlenwertsri-ed ein,
so wird geprift, ob dieser Wert "sein kann". FallulRerhalb zuldssiger Werte liegt, werden Si&nurektur
aufgefordert.

- Beide Eingaben sind im Ergebnis absolut gleictiger

- Zwischen den Rahmen kdnnen Sie beliebig hin wrdspringen, der letzte ist aktiv.

Wenn Sie als Supervisor Anderungen vorgenommennhabe das Control-Center verlassen, ist es nurewvied
"als vom Benutzer einsichtbar" zu 6ffnen — es seind Sie wollen weitere Anderungen vornehmen uixige
hierzu das Supervisor- PalRwort erneut ein.

Bitte beachten Sie:
« Das Control-Center fiir die 4-Achs und 8-Achs Varsat gleich. Die Achsen 5 bis 8 werden in der 4#\c
Version ausgeblendet. Wahlen Sie lhrer Lizenz eatdyend, die HardWare pruft Ihre Lizenz bei Systams

* Welche Werte Sie eingeben liegt in Ihrer vollen afgwortung. Einige Ihrer Eingaben werden auf Pllisi
tat gepruft. Plausible Eingaben kénnen jedoch dientz falsch sein. Ihrer Eingaben kénnen gravieré&iudge-
fehler und Schaden hervorrufen. Bitte beachtenrnSigesem Zusammenhang dizenz- und Gewéhrlei-
stungs-Vereinbarungsie haben diese mit Eingabe des PalRwortes agrtepti

e Sie finden im Manual eine Vielzahl von Hinweiseneiner sinnvollen Parametrierung.
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Control-Center 'Set-Up mech.'

Multi Achs Controller, (c) by Dipl. -Ing. Brodimann, www.RoBo-mac.de E|

Start | Set-Upel. Set-Upmech. | Teach-In & Zoom |

— Maschine | Umkehrspiel — Maschine [ Mullpunk: — Maschine | Koordinate {max.) — Maschinenfaktor
Step (Impulse) Drehrichtung (+/-) Offset (Step) (i} Drehrichtung (+/-) (Impulsefom
& fchse 104) ] i achse 1040 30 % pfchee 102) 266 i Achse 102 lm
' fchss 201) 0 C Ackes 201} 30 " tickes 20v) 266 O achseziyy | 24,280
" Achse 3(Z) 0 " Achse 3(Z) 30 " fchse 3(Z) 266 " Achse 3(2) 24,280
" Achse 4(C) 0 O fchss 4(C) 0 £ Achse 4(C) 266 O achssd4(Cy | 2hz80
" achse 5 0 " achse 5 1 " achse 5 266 " achse 5 | 24,280
" achse 6 0 " achse s S £ achse 6 266  achse 6 | 24,280
" Achse 7 ] " achse 7 30 " achse 7 266 " achse 7 ,m
" Achse 8 i " achse s 30 " Achse 8 266 " achse 8 ,m
Geschwindigheit
i Vi Pestr i « [ ms i Rl i

— Hardware Parameter

Systemtakk 12,5 kHz

Motor 1@ 3,76 A &
Maotor 2 3,76 A &
Motor 3; 3,76 A [ &
Maotor 4 3,76 A &
Motor 5: 3,76 A 1 &
Motor6; 3,76 A &
Maotar 7: 3,76 A J &
Motor 8; 3,76 A [ &

Maschine / Umkehrspiel (Karteikarte 'Set-Up mech.")
Das Umkehrspiel entsteht letztendlich aus "betdgteaw. abgenutzten Lagern und Fihrungen der Meékhan

Wenngleich eine gute Mechanik Voraussetzung flwaitfreie Ergebnisse ist, besteht die Mdglichkeatieme
aus dem Umkehrspiel zu minimieren.

Der Multi-Achs-Controller fugt bei Drehrichtungswesel einer Achse automatisch zusatzliche Kompenssti
Schritte ein und "dreht hiermit das Spiel zuridb&r Kompensationswert liegt im Byte-Bereich (ma%5 Di-

gits); er bezieht sich auf die zusatzlich genesgiettmpulse (Micro-Schritte). Die erforderliche Sthrahl wird
vom Zustand der Mechanik bestimmt und hierzu filejéchse getrennt in der Systeminitialisierungdrilegt.

Die Kompensation arbeitet vom Anwenderprogramm héabig, so dal3 Alters-Verschleil3 Gber die System Pa
rametrierung nachgefiihrt werden kann.

Die folgende Betrachtung am Beispiel eines Kre{des aus der Uberlagerung sinus- und cosinus famntGgg-
schwindigkeitsanderung von X- und Y- Achse ent3teigt jedoch, das Probleme aus einer "ausgedeietiage-
rung nur bedingt kompensierbar sind.
Um saubere Konturen zu erreichen ist eine moglikbstinuierliche Bewegung beider Achsen erfordérlic
Das Ruckdrehen des Umkehrspieles unterbricht jedse kontinuierliche Bewegung: Die eigentlich
schnell laufende Achse muRR warten, bis die andani@ckgedreht ist. Wirde hingegen die schnelle Achse
weiter laufen, so wiirde das Werkzeug nicht im Kreismdern gradlinig bewegt.
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Das Umkehrspiel wird zwar mit hoher Geschwindigkiiénndrehzahl) heraus gedreht, eine kontinuieglich
Werkzeugbewegung ist aber nur bei geringer Arbestsgwindigkeit erreichbar.

Uber die Parametrierung wird festgelegt, ob das €hrgpielohneRampeodermit Rampegeneriert — also die
Arbeitsgeschwindigkeit aller Achsen fir das Umkelekabgesenkt wird. Ein geringes Umkehrspiel Eiéh so
in der Schrittpause einer schnellen, aber abgesemithse verstecken.

Als Richtwert gilt: 2,5 facher Wert des UmkehrspgE min. Rampenwert + / -.

Hinweis
Die Umkehrspiel Kompensation mit Rampe kann beiehéh Geschwindigkeiten zu einem sehr unruhigen
Lauf und Schwingen des Gesamtsystems fuhren. N@&ediese Mdglichkeit mit Vorsicht!

Kompensations-Schritte

« werden bei Wechsel von negativer Drehzahl auf presitnd umgekehrt generiert.

e Stoppt eine Achse (Drehzahl = 0), so werden kKionpensations-Schritte vor dem Anlauf aus Nullegen
riert.
Die binare Logik kennt 2 Zustande (+ und -) abehnf+/-" fir die drehzahlneutrale 0. Der rechehtésche
Aufwand zur Drehrichtungsanalyse mit "dazwischegdinder 0" ware Zeit intensiv und einer schnéllen
kehrspiel-Kompensation abtraglich.
Um das Umkehrspiel - z.B. nach einer Kette von Babspositionen — zu aktivieren wird im Anwenderpro-
gramm vor Drehrichtungswechsel ein zusatzlicher&schritt "bisheriger Drehrichtung” erforderliater
ggf. mit einem zuséatzlichen Schritt "neuer Drehcty” kompensiert werden kann.

Keine Kompensations-Schritte werden ebenfalls won @rsten Datensatz eingefiigt. Um eindeutige\@tants-
setzungen zu erhalten, wird das Umkehrspiel mit'Netlpunkt-Automatik" heraus gefahren.

Maschine / Nullpunkt (Karteikarte 'Set-Up mech.")

Der Maschinen-Nullpunkt wird mit frei wahlbarer Waihrgeschwindigkeit (Schnell- oder Schleichgangedah-
ren. Wird der Endschalter betatigt, so andert dietDrehrichtung; der Endschalter wird - mit halberfahrge-
schwindigkeit - frei gefahren und die Achse sofiter nach einem Offset gestoppt.

Der Offset liegt im Byte-Bereich (max. 255 Digits); dient priméar dafur, die Endschalter sicher Zrefahren.
Ein weiter entfernt liegender "Bahn-Nullpunkt" wiidher die gleichnamige 'Teach-In' Funktion bestimmt

»  Wird fir die Offset-Parametrierung der Wert '0' eggben, so nimmt die Achse an der Nullpunktsuctiet ni
teil, (ggf. Inbetriebnahme-Modus). Der Betriebsiniwert' betragt also-/—1".

e Das Vorzeichen der Parametrierung bestimmt, weladiesen mit welcher Start-Drehrichtung teilnehmen
Die sich an der Maschine ergebende Drehrichtungd dirrch die Software Parametrierung und die eyl
der Motore bestimmt. Es ist zweckmafig die Motdree@ zu polen, dalR Fahrauftrage mit negativem &lerz
chen die Achsen in Richtung mech. Nullpunkt bewegen

e Wird der Nullpunkt im Schleichgang angefahren,istet das LCD-Display die jeweiligen Endschaltef au
einer Skala in der betéatigten Reihenfolge.

Maschine / Koordinate (Karteikarte 'Set-Up mech.’)

Hier wird der max. Verfahrweg je Achse hinterlegyfiullpunkt- bzw. Wertebereichsysteme sind wéhlbar:

* Fir CNC Systeme betragt der zulassige Wertebel@iols +max’ (Kartesischer System-Nullpunkt links),
« fir Robotic Systeme liegt der System-Nullpunkt igjttler Wertebereich tberstreicht '+/— max'.

Der max-Wert dient der Sicherheitsprifung. Er istAbsolutwert der MaR3einheit in ‘'mm' bzw. 'Winkeld' zu
hinterlegen. Teach-In prift unter Berticksichtigwog Maschinen- und Zoomfaktor gegen diesen Wertlieb
von der Bahnsteuerung anzufahrende Position intlie(halassig) oder auBerhalb (nicht zulassig) liegt
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Maschinenfaktor (Karteikarte 'Set-Up mech.")

Um eine bestimmte Wegstrecke maf3genau zuriickzulsgeime bestimmte Anzahl von Impulsen erfordérlic
Der Maschinenfaktor "Uibersetzt" die als Kontur Btém Koordinaten (Teach-In / MA-Step) in die erfenlithe
Impuls-Anzabhl; er beriicksichtigt die mechanischetri@bedaten sowie die Auflésung der Impuls-Stengru
(Stepper- bzw. Servo- Leistungsteil).

Der Maschinenfaktor kann theoretisch aus den vangeten Werten errechnet — oder auch empirisch tetmit
(ausprobiert) werden; ob er fir alle Achsen glésttoder nicht, hangt von Ihrer Maschine ab. Irefed-all kann
er pro Achse individuell gewéhlt werden.

Besonders einfach ist er empirisch zu ermittelmm®ie die Teach-In Funktion 'Bahn-Nullpunkt' higriutzen.

» Fahren Sie die Maschine in den Maschinen-NullpuSidtzen Sie den Maschinenfaktor zunéchst auf '1'.

* Geben Sie je Achse als '‘Bahn-Nullpunkt' einen badien Wert ein und messen, welche Bewegung die Ma-
schine ausgefihrt hat.

 Nehmen wir an, der Nullpunkt-Wert betragt 100, idi@schine mége eine Bewegung von 20 geleistet haben,
so betragt der Maschinenfaktor 5.

Drehrichtung
Einige Leistungsteuerungen haben einen Opto-Kogigtegang. Je nach dem, ob die LED des Opto-Kopplers
gegen Masse (Emitter-Folger) oder VCC (open Kotigkbetrieben wird, invertiert dies das Signal Beeh-
richtung. Falls die Maschine sich in entgegengéseRichtung bewegt, missen Sie entweder die Virdra
tung korrigieren — oder dem Maschinenfaktor einatiegs Vorzeichen geben!

Hardware Parameter (Karteikarte 'Set-Up mech.")

Falls Ihre Power-Module die Wahl unterschiedlicRarameter zuléRt, kann das Control-Center die Wddtor-
strom / Microschritt' informativ anzeigen, jedaaicht beeinflussen. Im Anhang 'Struktur Datenpkott fin-
den Sie Informationen hierzu.
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Control-Center 'Set-Up el.’

Multi Achs Controller, (c) by Dipl. -Ing. Brodimann, www.RoBo-mac.de
Start  Set-Upel. | Set-Up mech, | Teach-In & Zoom |
— Input — Cutput
Transfersystem SubD-25F Achse 1-4 SubD-25F Achse 5-8 SubD-25F Peripherie
Belequng Pin 2-9 Belegung Pin 2-9 Belegung Pinl /14 16 /17
L = e
= o *Dir 1 (x) | 2 " *Dir 5 | 2 (i | Haupt:
- " step 1 (X) | 3 " Steps | 3 o | bDi1s
= " * Dir 2 (¥} | 4  *Dir 5 | 4 £ | Nt
" Stepz (v} | 5 " Stepi | 5 * out 4 1
* |ISE
= Corpra@ | & C * D7 | & " Outs | 14
= Coaep3@m | 7 | & " Sleep | 16
' Corbrd(e | 8 " *Dirg | 8 " Boost | 17
Baud Rate USE —
Coaepd(c) | a " Steps | 9 G Trive |
-
Z‘ Biesainiet ﬂ Belegung plausibel ﬂ Mehrfachbelegung ﬂ Belegung plausibel
— Achsen — Logik Sykem — Dynarnik,
NG 1 arhisen
End-Schalter
S Ract * Rampe + 30 O Wirtuelle A, 100
E uhestrom
& RoBo-mac 8§ Achsen = " Rampe - 30 " Sleep 1
Sleep
T o (" Restart M 0 " Boost 2
E normale Logi
- ™ Restart D 50 " Data-5D 1
Boost
0} inverse Logik ﬂ
=

Die Maske 'Set-Up el." erméglicht rein intuitiv diéahl der elektrischen Parameter; hierzu sind eihidormatio-
nen erforderlich, die Sie hier finden:

Input -Transfersystem (Karteikarte 'Set-Up el.")

Entsprechend lhres PCs und Ihrer CNC & RoBo-madWare wahlen Sie die datentechnischen Eigenschaften
LPT / COM / USB per Maus-Click.

» LPT Hex bietet die Mdglichkeit einen von LPT 1 alisteenden Port zu definieren,

» fir COM und USB ist die Baud Rate ergdnzend wéhlbar

Auf der Eingangskarte ist hardwaremaRig die Ubguing (parallel/seriell) zu ‘jumpern'.

Output (Karteikarte 'Set-Up el.")
Unter Kompatibilitatsgesichtspunkten orientiertsttie Pin-Gruppen Belegung der Steckersysteme am-LP
Druckerport. Innerhalb dieser Gruppen ist jede Bétegung per Software tUber das Control-Centeniédilbar.

SUB D 25 Funktion

Pin 2 bis 9 Achse 1 bis 4

Pin 10/12/13/15 Eingang Endschalter Achbes#

Pin 11 Eingang Not-Aus (Offner gegen Masse)
Pin1/14/16/17 Ausgang (z.B. Sleep / Bdd&ihlung etc.)
Pin 18 bis 25 Ground
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Die Struktur des SUB D 25 hatte sich aus den Mbgkiten des Druckerports als "Quasi-Norm" etahlsg
wird im Sinne der Abwartskompatibilitét zu alter@pstemen weiterhin aufrecht erhalten. Die Pin-Bategdie-
ser Systeme innerhalb der Funktionsgruppen unteigehsich. CNC & RoBo-mac beherrscht diese Vagiant

Hinweis
Die Pin Nr. sind unabhangig davon, ob es sich umniiéhe Stecker oder weibliche Buchsen handelt.
Auf die Buchse gesehen zahlt diese von rechts linalcd) Lotseite umgekehrt.
Auf den Stecker gesehen zahlt dieser von links nacihts, Lotseite umgekehrt.
(Lange Reihe jeweils oben).
Weitere Information zu den Stecker Systemen firfSienunter Hardware

Logik-System (Karteikarte 'Set-Up el.")

Die Eingange der Not- und Endschalter liegen intexchohmig auf High (ca. 5 V), die Peripherie-Besdtting
zieht den Eingang physikalisch auf Masse; das L-&yistem bestimmt die Signalauswertung. Das LogiktSn
der Endschalter wird per Software parametriertiom&EEPROM gespeichert.

Grundkonstellation und Lieferzustand ist "Arbeitsat" (logisch 0). Folgende Logiksysteme sind mdglic
e Arbeitsstrom, (logisch 0)
Ein betatigter SchlieRer zieht den Eingang auf Low,
mehrere Endschalter je Achse (z.B. links/rechts) piarallelzu schalten.
Vorteil: Nur die Eingédnge mussen bedrahtet werdenauch ausgewertet werden,.
Nachteil:  Ein Drahtbruch wird nicht erkannt.

* Ruhestrom, (logisch J)

Die hochohmige Vorspannung zieht bei betatigtenm@ftien Eingang auf High,
mehrere Endschalter je Achse (z.B. links/rechts) seriellzu schalten.

Vorteil: Ein Drahtbruch wirkt wie eine Betatigungdiwird somit erkannt.

Nachteil:  Alle Eingadnge missen bedrahtet werdanch die nicht belegten !!!

Unter Sicherheitsgesichtspunkten ist das Ruhestiamgiksystem zu bevorzugen.

HINWEIS
Verwenden Sie Endschalter hoher Qualitat und Szibb#rheit.
CNC & Robo-mac erkennt und unterdriickt zwar "Kottiakellen". Schlechte Kontaktqualitat kann aber zu
falscher Nullpunkt-Positionierung bzw. unerwarteidmt-Abschaltungen fiihren.

ACHTUNG
Das Logiksystem wird im EEPROM fest gespeicherts D&D zeigt auf dem Start-Bildschirm, welches Lo-
giksystem (logisch 0 bzw. 1) aktiv ist. Die LogiksiAchs-Endschalter Systems (Arbeits- bzw. Ruhegtro
muR diesem entsprechen; ist dies nicht der Falljisbder Start abgebrochen; das LCD zeigt einddfeh
Meldung.

Unter Sicherheitsgesichtspunkten ist eine Dateriidgzrmg nur méglich, wenn das Logiksystem der End-
schalter bzw. die Not-Aus Auswertung mit der Pegijidn Ubereinstimmen - und kein Fehler detektientdgu
Eine Anderung des Logiksystems per Software Par&amnatg ist somit nur aus einer Peripherie-Bescinglt
entsprechend der jeweils aktiven Parametrierungmer jedoch als Hardware Reset- moglich.

Endschalter-Logik Hardware Reset
Um in die Grundkonstellation (Arbeitsstrom / lodide) zuriickzukehren sind alle ausgangsseitigeninerb
dungen (Sub-D bzw. Wannen Stecker) der Hardwateepmen und die Not-Aus Briicke in Pos 4 / 5 zu set-
zen. Hiernach werden der Reset-Taster (in Nah@de=essors), sowie der Test-Taster (in Nahe d&3U
15) gleichzeitig gedriickt, der Reset-Taster undadader Test-Taster innerhalb von 0,5 sec losgelassen.
e Der Testmodus (vgl. Inbetriebnahme) setzt das Eradtsr Logik-System ebenfalls auf ‘logisch 0'.
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Sleep / Boost (Karteikarte 'Set-Up el.'/ Logik System)

Beiden Signalen kann das Logiksystem "normal” yémtiert" von einander unabhangig zugeordnet werden

Dies erméglicht

e zum einen eine rein digitale Ansteuerung der Leigsendstufe;

e zum anderen kénnen Leistungsendstufen, die denalgsgtrom Uber Referenzspannungen steuern so unter-
schiedliche Spannungspegel tiber ein Widerstandsastzrhalten.

Zu beachten ist, daf? der "Null-Wert" als Strom-SQeatbeitet; beide Signale sollten mit nicht mebrjed
weils 10 mA belastet werden.

Rampe +/- (Karteikarte 'Set-Up el.'/ Dynamik)

Die Rampe+ ist bei Beschleunigung, die Rampe- leer¥gerung wirksam.

Der angegebene Wert bestimmt die Anzahl der Ranpiemszwischen 0 und der aktuellen Arbeitsgeschigind
keit. In Abh&angigkeit von der Geschwindigkeitsvatérung einer "schnellen Achse" generiert CNC & Raolac
eine "asymptotische Geschwindigkeitsanpassunghedtivie eine Linear-Rampe und in den Ubergangeiclwe
wie eine Sinus-Rampe.

Restart N (Karteikarte 'Set-Up el." / Dynamik)

bestimmt das Restart Verhalten bei Not-Aus.

« WertO Not-Aus fuhrt zur sofortigen Endabschaltohge Restart Moglichkeit.

* Wertl Das Programm kann ohne Schrittverlust i&t6hungsbeseitigung und einem Not-Aus Reset
weiter abgearbeitet werden.

Restart D (Karteikarte 'Set-Up el."/ Dynamik)

Restart / Out of Data

Max. Motor Stillstandszeit, die gewartet werden,dmvor das System einen 'Out of Data' Fehlddeteind

abschaltet. Der Wert 0 bis 255 gibt in etwa die M/agit in 1/10 sec an.

Sleep / Boost (Karteikarte 'Set-Up el.' / Dynamik)
Der Multi-Achs-Controller generiert zur Ansteueruhgr Leistungsendstufen die Signale
Automatik-aus / Automatik-ein / Automatik Not-Aus

far

* Sleep bei Motorstillstand,

* Boost bei Beschleunigung / Verzégerung analogRampensteuerung,
im Automatik + Not-Aus Betrieb zusatzlich beidgtem Not-Aus.

- WertO Automatik aus,

- Wertl Automatik ein

- Wert2 Automatik ein, auch bei Not-Aus

Falls der Wert 0 gewahlt wird, bedeutet das auaB, der Ausgang hardwaremaRig nicht bendtigt wird,
er kann somit anderweitig frei belegt werden, (@atenprotokoll KeyCode 6)

ACHTUNG
Der Automatic-Wert 2 fiir 'Sleep’ kann (je nach Riealszeit der Leistungsstufen) zu Schrittverlustdmen !

Virtuelle Achse / Data SlowDown (Karteikarte 'Set-Up el.' / Dynamik)
Das Thema ist etwas komplex, Hinweise hierzu finfeEnunter 'Systemgeschwindigkeit und Taktung'
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Datenstruktur
Bestandteil des Software Paketes sind die besemébTeach-In, Bedien- und Parametriermasken desdlo
Centers; letztendlich greifen diese auf EXCELriick.

Hier wird beschrieben,
- was sich im Hintergrund tut
- und, wie Sie Zugriff auf die volle Leistungsféakéit des Systems haben.

Die EXCEL® TabellenMA-Parameterund MA-Stepsteuern CNC & RoBo mac:
 MA-Parameter beinhaltet die einmalig festzulegenden Parantetrgsdaten.
Die Set-Up Masken schreiben und lesen diese Daten.

 MA-Step beinhaltet die Stutzpunkte der Bahnsteuerung,
- das eigentliche CNC- bzw. Robotic Programm, deahtauftrad'.
Die Teach-In Maske schreibt und liest diese Daten.

Die verwendete Datensatzstruktur wird "Zeile fifl@ebeginnend mit Zeile 11 abgearbeitet,
- jede Zeile beinhaltet einen Fahrauftfdgdie Motore 1 bis 4 bzw. 8

- der 'Sende'-Wert fur die Motore 1 bis 4 stehdém Spalten 11 bis 14 (K bis N)

- der 'Sende'-Wert fur die Motore 5 bis 8 steldém Spalten 15 bis 18 (O bis R)

- der 'Basis'-Wert fiir die Motore 1 bis 4 stehtlen Spalten 31 bis 34 (AE bis AH)

- der 'Basis'-Wert fiir die Motore 5 bis 8 stehtlen Spalten 35 bis 38 (Al bis AL)

Sende- und Basiswert sind tiber Maschinen- und ZBakter miteinander verknipft,

so daf? dieselben Basiswert-Dateien fir Maschinégrsehiedlicher Bauart nutzbar sind. Sie brauchan s
hierum nicht zu kiimmern, Maschinen- und Zoom- Fattaverden tber die Set-Up Masken (el./mech.) ein-
gegeben und im Kopfbereich (Zeile 1-10) gespeichert

- Die Basis-Daten werden als absol@ordinaten erfaf3t,
- MA-Step errechnet hieraus die relativBewegungsdaten, die 'Sende'-Werte des Fahragstrag

+  Uber Teach-In hinaus haben Sie, die Moglichkeit Bgwngen mathematisch frei zu programmieren.
0 Basis-Daten, die im Spaltenbereich 31 bis 38 (&EAL) stehen, werden mit den hinterlegten Maschi-
nen und Zoomfaktoren in den Sendebereich Ubertr@ied-ormeln im Spaltenbereich 11 bis 28 (K bis
AB) Ubernehmen dies, sie sind geschiitzt).

o Tragen Sie Ihr Anwenderprogramm, die Fahrauftragdas SheeMA-Stepein.
Da EXCEL® ein ausgesprochen rechenfreudiges Tabellen Kain&programm ist, kénnen diese Zellen
das Ergebnis einer individuell berechneten, kongned D" Bahn-Bewegung sein oder wurden schlicht
aus einem anderen Datenfile eingelesen.
— Wo die Daten herkommen ist fur die Abarbeitungctilden Multi-Achs-Controller nicht relevant,
— wichtig ist, daf das Ergebnis im Spaltenber8ithis 38 (AE bis AL) steht.
— Dies kdnnen z.B. die Koordinaten der Roboter-Bawegung aus dem Programmpaket
“Inverse Kinematik" oder der "Bezier-Kurven" aei

0 Schleifen & Sprung
Endlos-Schleifen werden mit der Sprung-Funktion letigder Sprung erfolgt nach Abarbeitung der ak-
tiven Datensatzzeile. Die folgende Zeile enthalh&dewegungskoordinaten, sondern in der Syntax:
Spalte 1 bzw. A 'GOTO!, 'GoTo' oder 'goto’
Spalte 2 bzw. B. Zeilen-Nr.

Die Bahnbewegung wird mit den Koordinaten des gmgegenen Datensatzes fortgefihrt.
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HardWare

Mechanischer Aufbau

Das System baut auf Funktionsmodulen auf, die iddall gesteckt werden kénnen. Dies ermdglicht kakie
Bauformen im Grundmal einer halben Europakartex B00mm) , alternativ 19 Zoll Europakarten Eindwhi

Der Basis Baustein Ausfiihrungcompact (1/2 Europa-Karte)
steuert alle hier beschriebenen Funktionen eires@lidih des LCD Displays.

Die Ausgangssignale der Achsen 1 bis 4 liegen
- fur externen Frontplatten Anschlul? auf einer gen SUB D Buchse (Parallelport-kompatibel)
- fir internen Anschluf parallel auf 26 poligemdfband IDCC-Systemstecker nach SUB D / AWG-Norm

Die Ausgangssignale der Achsen 5 bis 8 liegen
- fir internen Anschluf3 auf 26 poligem Flachban€ @ Systemstecker nach SUB D / AWG-Norm

Die periphere Ein-Ausgangsebene liegt

- fur externen Frontplatten Anschlul? auf einem abgen SUB D Stecker

- fur internen Anschlul parallel auf 16 poligem IDElachband Systemstecker nach SUB D / AWG-Norm
Um beideSUB D zu stecken, missen Sie Stecker sditlieh Uberstehende Haulerwenden.

Der Basis Baustein Ausfiihrungong (Europa-Karte)
bietet auf der "anderen Halfte" zusatzlich zu 8\/G Systemsteckern der Achsen 1 bis 4 und 5 bis 8

je Achseeine aufgefacherte Ein-Ausgabenebene (eigeass®iAnschlul’ je Stecker)

- 8 je 6 polige Systemstecker (Einzeladern) Ur Leistungsendstufe

- 8 je 10 polige Systemstecker (FlachbandkabelGA®8) fiir Leistungsendstufe, kompatibel zu NOaStte.
- 8 je 2 polige Systemstecker (Einzeladern) r Aiths-Endschalter

sowie

- 10 je 2 polige Systemstecker (Einzeladern) r PiEriperie-Steuersignale

Die Karte verfugt erganzend Gber 96 Bohrungen finogakartenstecker "19 Zoll" (unbestickt), so da8 adi-
viduelle Rangierverdrahtung entsprechend lhrem 4l9Bus moglich wird.

Der Ausgangs Baustein "8-Achs Variante"

fuhrt die Ausgangssignale der Achsen 5 bis 8

- fir externen Frontplatten Anschlul? auf eine 2bgeoSUB D Buchse (Parallelport-kompatibel)
Er sitzt in Sandwich Bauweise auf dem Basisbaugtéirdie long Variante nicht erforderlich).

Der Eingangsbaustein
sitzt in Sandwich Bauweise unter dem Basisbaustefft; lieferbar in
Ausfihrung LPT/COM bzw. LPT/USB; wahlweise:
- LPT/COM mit galvanischer Optokoppler TrennungrzBasis Baustein
- LPT/COM ohne galvanische Trennung

jeweils mit 25-poligem SUB D Stecker sowie 9-geli SUB D Buchse

- LPT/USB ohne galvanische Trennung
mit 25-poligem SUB D Stecker sowie USB Buchse.

19-Zoll Frontplatte
Das Sandwich-Pack ist selbst tragend und hat eineNorm-Rastermall des 19-Zoll Rahmens orientiétsen
ten-Abstand (20 mm). Frontplatten lhres Rahmengyst@erden mit den Haltschrauben der SUB D befestigt
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Optokoppler und galvanische Trennung

Falls Optokoppler zur galvanischen Trennung verneémeerden ist zu entscheiden, auf welcher HardBaite
des Controllers der Optokoppler installiert wirckiBingangsseitiger Beschaltung sind die Anfordgeanan den
Optokoppler Baustein héher als bei einer ausgaitggse er mul? (wie das Optokoppler-Modul des CNR&-
bo-mac) fiir die Ubertragungsrate und das HandsRat®koll des Datentransfers geeignet sein.

ACHTUNG

Keinesfalls darf die galvanische Trennung durchStremversorgung der Endschalter bzw. das Massasyst
gebruckt werden. Die Schirmungen der Sub-D Eimt Ansgange sind werkseitijasse freidie Schirmung
des Basisbausteins (Ausgang) kann individuell mihdenachbarten Masse-Pin verbunden werden.

Die Schirmungen der Sub-D Ein- und Ausgénge uralingeordneten Potential Systeme dirfen nichtdurc
eine Metall-Frontblende gebriickt werden! Der Basisitein "long" ist alternativ ohne SUB D Ausgangs-
stecker lieferbar.

Systemkompatibilitat
Die Pin-Kompatibilitat der Steckersysteme wird dasn Control-Center (Karteikarte 'Set-Up el.' / Quifper
Maus-Click unter Beachtung der Abwartskompatikil#é alteren Systemen parametriert.

In der 4-Achs Version (Basis-Baustein compact)

verhdlt sich CNC & RoBo-mac ausgangsseitig wieRslaDruckerport.
Er wird an den Hardware Eingang des Leistungsiiits

- ein 25 poliges PC-Datenkabel (Drucker-Verlanggakabel SUB D 25)
- oder das 26 polige Flachband Kabel (SUB D / AWNGM)
angeschlossen.

Endschalter und Not-Aus sind ebenfalls Gber diesleekKmit CNC & RoBo-mac verbunden.
Daten Ein- und Ausgang sind pinkompatibel zu gaagigdsungen aus dem Control-Center parametrierbar.

In der 8-Achs Version (Basis-Baustein compact)
sind die Ausgange der Achsen 5 bis 8 zuséatzlichdigel Achs-Version beschaltet und parametrierbar.
Das Not-Aus Signal wird im Sinne der Eindeutighkediglich im Stecker der Achsen 1 bis 4 gefihrt.

Der Basis-Baustein long (4 bzw. 8 Achsversion)
empfiehlt sich fur Leistungsteile mit Einzel-Drahsghlul? bzw. den Direktanschluf® von Leistungstaibé
10 pol. AWG-Stecker. Die Pin-Belegung ist ebenfpisametrierbar, s.u.

Der Basis-Baustein long wird erganzend als indiglduOEM-Industrielésung mit Steckertyp und Belegun
nach Kundenwunsch gefertigt.

Hinweis

Der Basis Baustein, Ausfiihrung long (Europa-Kalfe)et Gber die SUD D Stecker hinaus weitere Stieck
Systeme. Im EXCEY. Arbeitsblatt Pin-Belegung_outfinden Sie die Zuordnung untereinander:

- Das z.B. auf SUB D 25 / Pin 6 liegende Signalgqwamer Sie hierfir gewahlt haben)

- liegt parallel auf den Steckern 3 (Wanne AWG Hin 4 bzw. Einzelader / Pin 1)
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Inbetriebnahme, Hardware Parametrierung und Test-Madus
(s. hierzu auch Bestiickungs- / LayOut-Plan)

Vor der erstmaligen Inbetriebnahme muf3
» die Stromversorgung,
» die Datenubertragung (seriell/parallel) sowie
» das Not-Aus System
per Jumper gewahlt, sowie unter rechtlichen Gesjzhikten
» die Lizenz und Gewéahrleistungsvereinbarung
akzeptiert und durch Eingabe des Lizenz-Codes d@eiControl-Center bestéatigt werden.

Die Lizenz und Gewahrleistungsvereinbardimglen Sie im Anhang dieses Manuals.

LCD-Display

Der Benutzer kann seine Sprache tber das Contmtie€&ei wahlen. Hinterlegt sind z.Z. Deutsch uhlisch;

weitere Sprachen auf Anfrage.

» Das Display ist Uber einen 16-poligen Stecker rihdBasis-Baustein verbunden; Pin 16 ist codiertjihm
nicht mit dem 16 poligen Stecker fiir internen AdaBhder peripheren Ein- Ausgangsebene zu verwathsel

* Nach Einschalten der Stromversorgung zeigt das D&play eine Information zum Betriebszustand. Der
LCD-Kontrast ist iber den Poti in N&he des LCD-Bées einstellbar.

Stromversorgung
Wabhlweise Uber ungeregeltes Steckernetzteil 8-12G/oder DC oder Uber 26-poligen Wannensteckedaugu
steuernden Hardware.

Auf dem Basis Baustein befindet sich in Nahe deB$25 Buchse ein T-férmiges Jumper Stift Arraysskn
Sternpunkt der Jumper mit einer Stromquelle vergtind
e Jumper Stellung T "senkrecht"
externes Steckernetzteil, Einspeisung uber 3 pol&ecker AC/DC, 8-12 V
e Jumper Stellung T "Querbalken
Richtung 26-pol Wannenstecker Achse 1 - 4 bzw85die Richtung bestimmt die Versorgungsquelle.

Datenlbertragung

Das Datentransfer Protokoll wird - per Jumper wahHseriell oderparallel ibertragen.

Der Jumper befindet sich auf der Unterseite degdtigsbausteins (S = gesteckt / P = offen)
Das LCD-Display zeigt nach jedem Reset, welchesteBy aktiv ist.

Parallele Ubertragung (LPT-Schnittstelle)
Der Vorteil paralleler Dateniibertragung liegt inesi hohen Ubertragungsgeschwindigkeit bei hoherrtrtbe
gungssicherheit (Industrie-Atmosphére); Datenratan50 bis 100 kByte / sec sind realistisch; sditn
selbst bei hoher Taktfrequenz der komplette Datzngahrend einiger weniger Impulse tGbertragen werde

Serielle Ubertragung (COM-Schnittstelle, 38.400 650 Baud)
Die (nicht mehr aktuelle) COM-Technologie wird Iglith unter den Gesichtspunkten der Abwarts-
Kompatibilitat angeboten; sie ist nur bei gerinfapulsfrequenz (ca. 3—5 kHz) bzw. einer hohen Stzaitil
je zu Ubertragenem Datensatz sinnvoll. Es drohitsdie Gefahr, dal3 der Fahrauftrag abgearbeitdigsor
ein neuer Fahrauftrag Ubertragen wurde. Um dieséait® entgegenzuwirken reduziert der Multi-Achs-
Controller bei geringer Schrittzahl zwar die Imgrdguenz, bei zeitkritischen Aufgaben ist jedooh piaral-
lele Datenuibertragung bzw. USB zu bevorzugen.
» Der Multi-Achs-Controller verwendet eine 9-poligadhse in MODEM-Beschaltung;

verwenden Sie ein Modem-Kabel (Stecker/Buchse geteuschte Adern).
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Serielle Ubertragung (USB-Schnittstelle, 38.40@%.000 Baud)

ist die zweifelsfrei modernste Technologie aus dersammenwachsen von VIDEO und PC. USB bietet ein-

faches Plug & Play fur den technisch nicht immegaiden Home- & Office User - sowie kleine handliche

Stecker.

* Im Werkzeugmaschinenbereich und rauher Arbeitsunngglerscheinen USB-Steckverbinder hingegen
mechanisch unterlegen und sollten besonders gesiapekapselt werden.

 USB ist EMV anfallig und datentechnisch komplex;
unter Sicherheitsgesichtspunkten diurfen im Inde®greich keine verzweigten "USB-Sterne" aufgebaut
werden; der EMV Schutz ist "penibel" zu beachteten!

Der in Low-End-Lésungen mitunter genutzte "Virtee@om-Port" ist vor diesem Hintergrund datenteatinis
ungeeignet. CNC & RoBo-mac arbeitet mit einem sglkaptimierten USB-Treiber, der EMV-Stdrungen
meist erkennt; - trotzdem ist die parallele Dateartiagung im Industrie Bereich zu bevorzugen.

Logik-System 'Not-Aus'

Der Multi-Achs-Controller Uberprift vor jedem Reastand wahrend der Impulsgenerierung (bis zu cadd®Gmal
je Sekunde) das Endschalter- und Not-Aus SystemHi¥igange der Not- und Endschalter liegen intexhbh-
mig auf High (ca. 5 V), die Auswertung erwartet3dan nicht betatigter Not-Aus den Eingang auf Magsht.

ACHTUNG

Fur die Not-Aus und Endschalter Funktionen sindedischlagigen VDE- und Sicherheitsvorschrifterbeu

achten.

o Nach diesen Vorschriften zahlen Not-Aus SystemdezuSicherheitsschaltungen und sind von Elektro-
nik unabhéangig als selbstiberwachend, kontaktbethadtszufiihren.

o Der Not-Aus Schalter muR ein Ruhestrom uberwadbtéirer gegen Masse sein
(also unbetéatigt Low, betatigt High).

0 Steuerungen - wie CNC & RoBo-mac - dirfen dieseaBidediglich zusatzlichuswerten.

Grundsatzlich kann CNC- & RoBo-mac das Not-Aus Betis-Endschalter System aus vorhandener Hardware
nutzen, falls diese Signale "PC-ublich" auf derpabgen SUB D bzw. den Wannenstecker gefuhrt sitigbirna-
tiv hierzu kdnnen diese Signale uUber das Peript&tgeker System direkt auf die Hardware geschaketen.
Beide Alternativen sind aus Sicht des Multi-Achsh@ollers gleichwertig:

» Das Logik-System der Not-Aus Auswertuwird unter Sicherheitsgesichtspunkten tGber didustg eines
Jumpers auf der 5-poligen Stiftleiste (innen 1,eauB) per Hardware parametriert

Pos1/2 Not-Aus Signal der Peripherie wird itieet
Einige Hardware-Systeme (z.B. NC-Step) geben dasfhe Signal invertiert entsprechend dem
vom PC Parallel-Port vorgegebenen Logik-Systemrabiesem Falle ist Pos. 1 /2 zu wahlen.

Pos2/3 Not-Aus Signal der Peripherie wird nickertiert

Pos4/5 Not-Aus-Briicke
Nur fiir Inbetriebnahme und Test-Funktion ohne Pegife.
Es empfiehlt sich, den Jumper mit einem Zug-Fadmszartisten,
um ihn ggf. schnell ziehen zu kénnen.

Die Ausflihrung 'long' bietet getrennte Stecker psraur Ansteuerung der Motor Endstufen, des Not-Bystem

etc.

» Die Not-Aus Schleife wirgntwedelriiber dieses Stecker Arragerdie Sub-D bzw. Wannen-Stecker gefiihrt,
keinesfalls jedoch gemischt parallel.
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» Die Ausfuhrung 'long' bietet zwar die Mdglichkeiher direkten Not-Aus Ansteuerung der Endstufemin
vertierterodernicht invertierterLogik (vgl. oben, 1 /2 bzw. 2 / 3) mit einem 2t&umper-Array (Ndhe Stek-
ker-Bank); jedoch sollte diese Option mit Bedaahwghlt werden:

CNC & RoBo-mac erméglicht einen Re-Start nach NasAhne Schrittfehler. Einige Motor Endstufen tnete
bei Not-Aus jedoch in den nachsten Voll-Schrittl(\&tepmotore und deren Ansteuerung). Um den hiehdu
generierten Schrittfehler zu vermeiden ist ggf. idéerne Not-Aus System der Endstufen zu deakivier

Parametrierung per Software

Nachdem die 3 bzw. 4 Jumper (Stromversorgung /ribaasfer / Not-Aus) gesetzt sind, erfolgen alléteven
Parametrierungen sowie die Lizenz-Bestétigung eefiransfer Gber das Control-Center. Setzen SigVgirte
"nach bestem Wissen und Gewissen", - und nutzedesie

Inbetriebnahme & Test-Modus
Vor der eigentlichen Inbetriebnahme sollten Sieadhibgt die Hard-Ware auf einwandfreie Verdrahturiifgn,
der Test-Modus des Multi-Achs-Controllers untersti®ie hierbei!
Der Test-Modus kann aufgerufen werden, sobald gieBelegung (vgl. Karteikarte 'Set-Up el.' / Outppa-
rametriert ist

* Not-Aus und Endschalter
Auf dem PCB-Board befinden sich u.a. 2 Microtaster,
der Reset-Taster in der Néhe des Prozessors, deffd@ster in der Nahe des SUB D 15. Wir bendtigen z
nachst nur den Reset-Taster.

Schalten Sie zunachst nur die 5V Steuerspannudigt, jeidoch die Power-Stromversorgung der Motor-
Leistungseinheiten ein. Driicken Sie kurz die R@sate (in der Nahe des Prozessors).
Das Start-Display zeigt die Versions-Nr. sowie uicker Uberschrift:
Port Logik Taktderen Parametrierung
-Port LPT oder COM bzw. USB
- Logik erste Ziffer (links vom Bindestrich) die gik des Endschalter Systems (Arbeits- / Ruhestrom)
zweite / dritte Ziffer (rechts vom Bindestrichipd ogik der Sleep / Boost Ansteuerung
- Takt denim Inbetriebnahme und Test-Modus gewahiiakt (in kHz).

- Erhalten Sie diesen Bildschirm nicht, so schabienweiter oben nach.

Um die Einwandfreie Funktion der Not-Aus und Endstdr zu prifen, betatigen Sie den Prifling undkdru
ken bei betatigtem Schalter zusatzlich kurz dieeR&aste. Die Start-Routine erkennt dies als Falrer
meldet den betatigten Schalter. Wiederholen Si€>dizedur mit jedem einzelnen Schalter.

* Nenndrehzahl
Im Rahmen der Inbetriebnahme sollte die max. mbglidenndrehzahl ermittelt werden, hierfur stehtzein
satzlicher Test-Modus zur Verfiigung. Die jeweilitgktfrequenz wird auf dem LCD-Display angezeigt,
Abweichungen zwischen Ist-Frequenz und Anzeigeelietypisch unter 1%.

Im Test-Modus

* beendet der Not-Aus Schalter den Test-Modus,

» haben die Endschalter Eingénge keine Funktion
Der Testmodus setzt das Endschalter Logiksysterrheftsstrom (logisch)0
Falls die Endschalter nach dem Ruhestromprinzipiteh (empfohlen) miissen die Stecker-
Verbindungen fiir den Testmodus getrennt werden.
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Auf dem PCB-Board befinden sich u.a.
e ein Trimmer (Poti), in der Nahe des SUB D 15 sowie
* 2 Microtaster
- der Reset-Taster in der Nahe des Prozessors,
- der Test-Taster in der Nahe des SUB D 15.

Stellen Sie den Trimmer unter Sicherheitsgesichsi@mzunachst auf "Links-Anschlag".

Um in den Test-Modus zu gelangen, werden ResetstTaster gleichzeitig gedriickt, der Reset-Taster
losgelassen und danach der Test-Taster innerhall® 4osec ebenfalls losgelassen. Alle angeschleasen
Motore drehen jetzt mit einer am Trimmer einsteltaGeschwindigkeit. Bei jedem erneuten Driicken
des Test-Tasters wird die am Trimmer eingesteltehBahl Gbernommen und die Drehrichtung der Mo-
tore ohne Rampe geéndert. Ohne Rampe bedeutetmdiexdynamische Belastung. Gesucht - und mit
dem Trimmer eingestellt - wird ein Wert, bei dera Motore gerade noch umsteuern (Nenndrehzahl).

Der Einstellbereich des Trimmers Uberstreicht daltem Drehzahlbereich — die Auflésung sinkt mit zu-
nehmender Drehzahl. Um die Auflésung auf den obBrrenzahlbereich zu fokussieren, kann die Briicke
neben dem Trimmer (senkrecht stehend) durch eigegigneten” Widerstand, ca. 1 — 100k ersetzt wer-
den.

Merken Sie sich den ermittelten Wert und stellenf8i die weiteren Versuche eine geringere Dreheaahl
Den ermittelten Wert kénnen Sie jederzeit UberRiats wieder einstellen. Der Startbildschirm des -CD
Display zeigt nach jedem Reset den aktuellen Wert.
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Systemgeschwindigkeit und Taktung

Step- bzw. Schritt-Motore sind eigentlich eher Dnalgnete als Motore. Beim Anlegen einer Spannurgetic
sich der Anker aus, hierbei macht er einen Schatter auch nicht (je nach seiner vorherigen Naid/S
Ausrichtung). Fur jeden weiteren Schritt, ist dEa8nung immer wieder umzupolen (vgl. Stepmotorederén
Ansteuerung).

Oftmals anzutreffen sind Schritt-Motore, die im 'Ichritt Betrieb” fir eine Umdrehung 200 Schritiendtigen,
pro Schritt also einen Drehwinkel von 1,8 Grad zlléigen. Durch entsprechende Ansteuerungstechmiked®
diese Motore jedoch auch so getaktet werden, dal3

- 400 Schritte a 0,9 Grad (1/2-Schritt)

- 800 Schritte a 0,45 Grad (1/4-Schritt)

- 1600 Schritte a 0,225 Grad  (1/8-Schritt) etc.

zu einer Motor Umdrehung fuihren. Der Markt bietetisprechende Endstufen mit der erforderlichen Tleiltt
Steuer-Logik.

Achtung
Teilschritte, insbesondere Mikroschritte sind dyisnh - aber nicht (unbedingt) stillstand stabil!
Step-Motore kdnnen somit aus dem labilen Gleichgbtader "Stop-Phase" undefiniert in den nachsten ma
gnetisch stabilen Voll-Schritt vor oder nachtreteédb dies so ist, hangt von der Motor Endstufe ab.

Eingangsseitig werden die Motor-Endstufen mit eirleaht-Signal versorgt, fur eine Umdrehung mit 1&rit-
ten werden 1600 Takte erforderlich. Die Taktfrequbastimmt die Motorgeschwindigkeit (in U/min bzw/sec).

Welche Drehzahl erreichbar ist, hangt letztendlieim dynamischen Verhalten des Gesamtsystems unersei
beschleunigten Massen ab. Inbetriebnahme und Test Modbigtet CNC & RoBo-mac die Méglichkeit, diesen
Wert auszutesten.

Rampen-Steuerung(Karteikarte 'Set-Up el. '/ Dynamik)

Welche Umdrehung ein Schritt -Motor maximal errgi¢tiingt von seiner Belastung, seiner Bauart, éestling
der Endstufe und deren Ansteuerung (Taktung) abeldm hdhere Drehzahl zu erreichen, muf3 der Mator z
néchst mit einer niedrigen Taktfrequenz gestandtdie Frequenz von Takt zu Takt erhdht werden sarau
beschleunigen. Erhalt der Motor "von jetzt auf ¢jtéidie volle Taktzahl, so lauft er méglicherwegsg nicht an,
sondern gibt lediglich Magnetisierungsgerauschenatl, kurzfristig heil? und evtl. zerstort.

Die beschriebene Ansteuerung wird UblicherweisdRalmpen-Steuerung bezeichnet, da der Motor Uber ein
Rampe von 0 auf Betriebsgeschwindigkeit beschlauwniigl. Einfache Rampensteuerungen arbeiten lirgear,
die Taktzahl wird von Takt zu Takt um denselben Véenoht, bis die Nenndrehzahl erreicht ist. Digsktioniert,
gibt jedoch bei Erreichen der Nenndrehzahl eineriilen Ruck, da die Beschleunigung schlagartig @tftum
diesen Ruck zu vermeiden, verwenden bessere Taktgale Sinus-Rampe; die hiermit erreichbaren Besaolr
gungswerte liegen meist unter denen einer Lineang®a

Der Multi-Achs-Controller arbeitet mit einer "asytfpischen" Rampe; schnell wie eine Linear-Rampeiarden
Ubergangen weich wie eine Sinus-Rampe. Im Paragnetgsdatensatz wird individuell hinterlegt, mitlevesr
Geschwindigkeit die Rampe durchlaufen, die DrehzatBeginn bzw. Ende eines Fahrauftrages also tedahg
ren oder abgesenkt wird.

Ein guter Rampen-Wert liegt bei etwa 4 bis 8 matidschrittauflésung. Ein Motor ist hiermit nachzib 14
Grad auf Nenn-Drehzahl.

ACHTUNG
Eine Rampe ist nicht immer optimal, un@ptimale Arbeitsgeschwindigkdihden Sie Hinweise hierzu.
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Master-Geschwindigkeit

Neben der Beschleunigung Uber die Rampe besteMdalidichkeit, die Geschwindigkeit von Fahrauftrag z
Fahrauftrag nahezu kontinuierlich anzupassen unictveé Bewegungsablaufe zu realisieren. Die im Téetius
ermittelte Nenndrehzahl kann (mit einer Auflésuiog ea. 0,75%) auf unter 1% abgesenkt und in Ablgangn
Dynamik und Massen des Gesamtsystems um bis zu Lib@¥aktet werden - so die Grenzfrequenz es zulaldt
Der sich hieraus ergebende Wert ist definiert adstdr-Geschwindigkeit.

e Hierzu ist die aktuelle Master-Geschwindigkeit gagjeer der im Inbetriebnahme- und Testmodus erndgttel
Nenndrehzahl in 255 Stufen veréanderbar. 128 ewtspdier Nenndrehzahl (100%),
1 bis 255 dem hiermit multiplizierten 128tel (1-112Rgsamer / 129 -255 schneller).
o Dieser Wert (1 bis 255 ) wird im Control-Center (t&dkarte 'Teach-In'/ V-master) eingetragen,
o er bestimmt die Mastergeschwindigkeit des aktuedi®mie der folgenden Datensatze.
o0 Theoretisch kann jedem Datensatz eine eigene Mestelnwindigkeit zugeordnet werden.
Faustformel: V-master = Gewlnschte Geschwindigkgi%o) mal 1,3.

Optimale Arbeitsgeschwindigkeit

Die Aufgabe bestimmt, was optimal ist!

Bei einer reinen Positionier-Steuerung ist es vdliaiuoptimal, die gewiinschte Position so schnédl moglich
zu erreichen, bei einer Bahn-Steuerung ist evél kdntinuierliche Geschwindigkeit am Werkstiick @pérungs-
kriterium. Besonders komplex ist "das Absetzeneirdlen Sektglases".

Der Multi-Achs-Controller bietet mehrere Moglichtesi, die miteinander kombinierbar sind:

Die folgenden Ausfuihrungen - und ihre Umsetzunigd &hnlich komplexwie das Absetzen des Sektglases
Hier hilft nur Learning by doingnit Try and Error.

Grundsatzlich gilt:

 Anjedem Fahrauftrag — also der Bewegung zwischiealizbigen Bahnpunkten - sind bis zu 8 Achsenibete
ligt. Die Geschwindigkeit dieser Achsen orientgh an den Weg / Taktverhaltnissen untereinaridier.
Achse mit der jeweils hochsten Taktzahl fahrt dexmmégliche Geschwindigkeit des FahrauftragesiMiie
ster-Geschwindigkeit.

Die absolute Geschwindigkeit aller anderen Achsid aus ihrem Verhéltnis zur Master-Geschwindigkeit
interpoliert. Nach Abarbeitung eines Fahrauftraggsen alle Motore ihren gewtlinschten Drehwinkel (imei
terschiedlicher Winkelgeschwindigkeit) synchronradht. Die individuelle Winkelgeschwindigkeit jedes
Motors bleibt wahrend des einzelnen Fahrauftragestiant - so keine Rampe gefahren wird.

« Die Rampenautomatic bewertet die Geschwindigkeitsdmg einer "schnellen Achse".
Schnell ist definiert als "80% Master-Geschwindigked mehr":
» Andert sie ihre Drehrichtung,
» sinkt ihre Geschwindigkeit auf weniger als 1/8 5582 oder
» wird einelangsameAchse zuischellen
so wird zwischen dem aktiven und dem folgenden &#inag die Rampe aktiviert.

Um die gewiinschte Bahn-Kinematik zu gewahrleisteiissen alle Achsen mit kontinuierlicher Geschwin-
digkeit arbeiten oder diese synchron andern. Ddal#an einer Achse von 0 auf "schnell” unterbrisbrmnit
die kontinuierliche Geschwindigkeit anderer. Obsdia Einzelfall sinnvoll ist hangt von der Aufgahlke.
Tipp:
Wird die Beschleunigung auf 2 oder mehr Fahragénéerteilt, z.B. "0 auf 30 / 30 auf 70 / 70 aub%'
so wird die Rampenautomatic nicht aktiv.

» Die absolute Geschwindigkeit jeder einzelnen Ackisd aus ihrem Verhaltnis zu einer schnellen bédef3if
Hat die schnelle Achse ihr Ziel erreicht, so kard. wine andere Achse ungewollt zur schnellen werde
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Die Berechnung erfolgt fuir jeden Fahrauftrag segahéerdurch wird die gewlinschte Position in kireze&eit
erreicht; die resultierende Fahrgeschwindigkeitderkstick kann jedoch ruckhaft werden.

e Virtuelle Achse und Master-Geschwindigkeit(Karteikarte 'Set-Up el. '/ Dynamik)
Prozesse, bei denen die individuelle Geschwindiglei Achsen direkt von ihrer Taktzahl abhangig saill,
arbeiten mit einer "virtuellen Achse", die die MasGeschwindigkeit vorgibt. Dies entkoppelt die 8eh
untereinander; die Berechnung erfolgt dann nicint vahrauftrag zu Fahrauftrag separat, sondern ksilc
tigt den Gesamtprozed3ie Taktzahl dieser virtuellen Achse sollte (knafipgr der max. Taktzahl aller am
Gesamtprozel} beteiligten Fahrauftrage liegen.

Im Kopfbereich des EXCE1-SheetsVIA-Step(Zeile 10) finden Sie den max. Step-Wert je Acls, eine
Orientierungshilfe fur die Step-Zahl der Virtuell&chse darstellt. Nicht berticksichtigt wird deri&¥/ert in
Zeile 11, der meist der Positionierung (sekundBedi-Nullpunkt) dient.

ACHTUNG
Die Virtuelle Achse bezieht sich auf die effektivepulszahl, die Maschinen- und Zoomfaktor aus daaP
metrierung beriicksichtigt.

Grenzfrequenz des Multi-Achs-Controller
Die Grenzfrequenz ist als die Frequenz definidd,tdeoretisch erwartete Schritt-Impulse noch nigitiert.

Der Multi-Achs-Controller ermdglicht eine Grenzfresnz von bis zu 20 kHz, die fur Schnellfahrten tddeet
werden kann. Im Vollschrittbetrieb entspricht dié©00 U/min. Unter Last wird diese Drehzahl vonrkeeinem
Schrittmotor erreicht; er verliert Schritte - undietscht. Die hohe Taktfrequenz findet daher priméMikro-
schrittbetrieb ihren Einsatz.

Wegen der Ruckfragen zur Grenzfrequenz:
Das Thema ist z.Z. offenbar Main-Stream. 60 kHztfrajuenz zu erzeugen ist nicht das Problem, khtist
die Taktprazision wéhrend der Ubergéange zwischanDigenséatzen. Ob sich die "Porsche Fans" dasnitlle
dem Oszillografen angeschaut und die Impulse gebabkn kann ich - um es zuriickhaltend auszudriicken
nicht beurteilen.

Allerdings verringert sich rein mathematisch bdttatder relative Schrittfehler bei htheren Talemain
praxi: Schrittfehler gehen in der Toleranz unter.

Und nun fur die "Porsche-Fans": Eine Turbo-VerstMiC & RoBo-mac 60 kHz ist in Entwicklung

— die "Null-Fehler" Philosophie und deren Mathehé#si.u.) bleiben jedoch Entwicklungsprioritét.

Die Ubertragung des Fahrauftrages und die Berea)jmelcher Motor mit welcher Drehzahl hieran teiimit
findet zwischen den Schritt-Flanken statt. Die Rexdeit hierfir bestimmt die Grenzfrequenz.

Wéhrend und unmittelbar nach Ubertragung einesakdinages ist mehr Rechenaufwand erforderlich aisler
eigentlichen Abarbeitung. Soll fiir eine Schnellfedelbst die Grenzfrequenz Ubertaktet werden, q@fiehit es
sich keinesfalls, die Geschwindigkeit mit mehrelémzel-Fahrauftrégen hochzufahren. Statt dessemtst Nut-
zung der Rampen-Automatik aus dem Stillstand aeftaktete Master-Geschwindigkeit zu beschleuniden,
Rechenzeit fallt dann in die Rampe!

Alle zeitkritischen Programmabschnitte - und das siahezu alle Berechnungen der Geschwindigkeitre@n
Register-optimiert in Assembler programmiert. Eiezeller Algorithmus sorgt erganzend dafur, dafekém-
pulse verloren gehen, selbst wenn die Berechnuwig réchtzeitig abgeschlossen wurde (Grenzfrequbertak-
tet); in derartigen Fallen wird der Schritt nachgiehDie Vorgéange spielen sich im Mikrosekundendehn ab.
Eine impulsformige Anderung des Betriebsgerausiiegf. horbar.
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Betriebsstérung und Fehlermeldung
Storungen sind grob in 4 Gruppen zu unterscheiden

» Betriebsbedingte Storungen
wie Not-Aus und Endschalter-Betatigung; diese werder nicht betrachtet.

» Hardware-Stérungen
sind meist auf nicht fehlerfreien Aufbau, Wackeltaki bzw. schlechte Kabelverbindung zuriickzufiihren.
Empfehlung: Kurze, gut geschirmte Kabel und deb&inder Hardware in ein ebenfalls geschirmtes Metal
gehéause. Die einschlagigen EMV-Richtlinien sind hiéfreich.

In der Betriebsart "Parallel Datentransfer" bzwSRJ Gberwacht CNC & RoBo-mac den Leitungszustand
—und beenden bei detektierter Unterbrechung / Wkoktakt die Datenlibertragung.

e Software-Stérungen
Grundsatzlich sind Fehler in der Software-Entwiciunicht auszuschlieBen (vgl. Produkthaftung).
Unabhangig hiervon, kann jedoch auch einwandfrefenire betriebsbedingte Aussetzer bzw. Ausfélle ze
gen, wenn Leistungs- und Systemgrenzen erreicht izerschritten werden; hier einige Hinweise:

* System-Grenzen
Voraussetzung fur einen einwandfreien Betriebirsstabil laufendes Windows, das auch bei andemen P
grammen (z.B. Video) keine Fehler (Ruckler, Bildgtieneidungen etc.) zeigt — Windows 98 hat hidntnic
den besten Ruf!

Kritisch ist es in jedem Falle, ein Multi Taskingtiebssystem wie Windows an dessen Leistungsgmnze
fahren. Rechenintensive Programme wie Bildbearbgitind Video haben einen hohen Ressourcen Bedarf.
Stellt Windows zu Gunsten dieser Programme demribatesfer zwischen steuerndem PC-Programm und
der Hardware nicht genug Kapazitét zur Verfuguogsiad "Humpler" nicht zu vermeiden, - dies sp&est
nachdem der Hardware Datenspeicher abgearbeitet ist

Wann und wie oft dies der Fall ist, ist auch von 8&uktur des CNC-Programms abhéngig:

Ist die Motorfrequenz hoher, so ist der Fahraufselgneller abgearbeitet als bei einer geringenuenez
Beinhalten die Fahrauftrage kurze Weglangen, sseamimehr Fahrauftrage als bei langen Weglangen fir
vergleichbare Streckenlangen tbertragen werdgediem Fall wird die Zeit fir die Abarbeitung eirfeshr-
auftrages, die "Reichweite" kiirzer. Innerhalb déyese Zeit werden also mehr Fahrauftrage erforderlic

Unabhangig von seinem Inhalt beansprucht jederdtdtnag eine feste Datentransfer + Auswertzeitjmie
Time-Sharing zwischen den Steps abgearbeitet Wikchtwert (LPT/USB) 4-Achsversion: ca. 3 msec, 8-
Achsversion: ca. 4 msec. Nahert sich die Reiclengigsem Wert, so wird die Dateniibertragung khitisc

Einzelne Fahrauftrage um die 5 — 6 msec sind "&ietjet" zwischen langeren méglich, im Schnitt solltie
Fahrauftrage 15 bis 20 msec nicht unterschreiten.

CNC & RoBo-mac puffert in der 4-Achsversion 250 &eétze, in der 8-Achsversion 160 DS. Bei Fahrauf-
tragen mit einer Reichweite von je 20 msec enthpdees fiir die 4 Achs-Version ca. 5 sec Pufferi@ifch-
sen: ca. 3,2 sec). Der Puffer wird nachgeladerglddlyindows dem Datentransfer Systemzeit zur Venfigg
stellt. Typischer weise "atmet" der Pufferspeidhierbei in einem Fillgradbereich von 85 bis 100%.

Grundsatzlich aber gilt:
Wird weniger nachgeladen als verbraucht wird, saugh der gro3te Puffer irgendwann leer und esnkbram
Motorstillstand. CNC & RoBo-mac verfugt deshalb fibme Restart-Funktion:

¢ Im Control-Center (Karteikarte 'Set-Up el.'/ Dymi& / Restart D ) kann hinterlegt werden, wel&tili-
standszeit max. gewartet werden soll, bevor date8ysinen 'Out of Data' Fehler meldet und adiset
Der wahlbare Wert 0 bis 255 gibt in etwa die Waeiein 1/10 sec an.
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Software Installation

Der Multi-Achs-Controller wurde unter Windows XRind EXCEL 2003 sowie Windows 7/ EXCEL 2007
entwickelt und getestet. Das Programm ist in an@egpa/ersion bereits unter Windows 9§SEEXCEL 97°
lauffahig. Windows 98SEunterstiitzt USB nur unzulanglich; verwenden Sielessen Stelle den Parallel Port
LPT (empfohlen) oder den Seriellen Port COM (wegeringer Ubertragungsleistung nur bedingt empfohlen

Das Multi-Achs-Controler Paket besteht aus den 8e3y-Komponenten

» Hardware mit integrierter Firmware

«  PC-Software lauffahig unter EXCEL
Ab Version 17 besteht die PC-Software aus einentréiber-Modul (XLA-Datei) und einem getrennten Ma-
ster-Modul (XLS- / bzw. ab EXCE1Version 2007: XLSM-Datei) aus dem Sie die objekesfigchen Datei-
en erstellen. Beide Dateien sind aufeinander gépadrerwarten sich gegenseitig; ist eine der Rataicht
geladen, so meldet dies die andere.

Die Masterdatei enthélt systemspezifische Paraematrgen, die Sie mit dem Control-Center erstelitema
wenn Sie ein neues Projekt anlegen, werden diessnDeeiterverwendet, konnen aber auch fir das Bétue
Projekt mit dem Control-Center beliebig gedndentdea. Die Anderung bleibt fir andere Projekte ukwir
sam.

Es empfiehlt sich fur jedes Projekt ein eigeneseti@rzeichnis anzulegen — das ggf. mehrere Vanatgs-
selben Projektes enthélt. Das neue Projekt wirdetumeuem Namen" standardmaRig in dem Verzeichaiis g
speichert, aus dem die "Mutter-Datei" aufgerufemdeydies kann die Master-Datei — oder ein Vorgadge
aktuellen Datei sein.

Legen Sie bitte ein Arbeitsverzeichnis (Ordner)kapieren Sie
0 "CNC+RoBo_mac.xla", das Controller-Modul in dieS&szeichnis
0 "CNC+RoBo_mac.xls", die Masterdatei wahlweise iesdis oder ein Unterverzeichnis

*  Treiber-Module zur Kommunikation zwischen Hardwanel PC.
o lhrer Hardware Konfiguration Entsprechend wahleml8ite den entsprechenden Treiber.
o Fur die Treiber Positionierung gibt es grundsatzBavidglichkeiten, entweder das Systemverzeichnis
oder das Verzeichnis, in dem sich das aktuellegRtdjefindet.

LPT inpout32.dll
kopieren Sie diesen Treiber in den Projekt-Ordmar édn das Systemverzeichnis, meist:
C:\WINDOWS\System32

COM rsapi.dll
kopieren Sie diesen Treiber in den Projekt-Ordmar én das Systemverzeichnis, meist:
C:\WINDOWS\System32

» Die Qual der Wahl:
Falls Sie die Option Projekt-Ordne#&hlen, miissen Sie immer - wenn Sie einen weit®reimer wéahlen
- fir jeden Ordner die Treiber dort ebenfalls itseen.

Falls Sie die Option Systemverzeichnighlen, mussen die Treiber nur dort einmalig ifisthwerden.

Es besteht die Gefahr, dalR Treiber gleichen Nansres-unterschiedlicher Version von mehreren Pro-

grammen genutzt werden und die Versionsunterschiedmerwarteten Stérungen fihren kénnen. Falls

diese Programme mit dem "Uninstall-Assistentendgett werden, stehen sie auch CNC & RoBo-mac
nicht mehr zur Verfiigung.

USB
ist etwas komplizierter:
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USB
Im Treiber Verzeichnis befindet sich die Datei "C2M6.00 WHQL Certified.zip".
"Entzippen" Sie diese Datei in einen beliebigenr@rddurchaus auch den Treiber-Ordner. Merkeni€le s
den Ordner; Sie missen lhn gleich "suchen"!

« ACHTUNG
Bitte erst vollstandig lesen, danach:

* Verbinden Sie CNC & RoBo-mac mit dem USB Anschlbfes PC.

» Beim ersten mal meldet sich der Windows Instaltaié\ssistent;
die Beschreibung bezieht sich auf Windows XP. Fidteae Versionen finden Sie die Beschreibung auf der
FTDI Site:http://www.ftdichip.com/Support/Documents/Instali@es.htm

* Nach erstem Plug

Nicht das Internet wahlen

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Willkommen

Es wird nach aktueller und aktualisierter Software auf dem
Computer, auf der Hardwareinztallations-CD oder auf der
windows U pdatew/ebsite [mit [hrer Erlaubnig] gesucht.

D atenzchutzrichtlinie ahzeigen

Soll eine Verbindung mit Windows Update hergestellt werden,
urn hach Software zu suchen?

(O Ja, nur diese eine Mal
() Ja, und jedes Mal, wenn ein Gerdt angsschlossen wid

@

Klicken Sie auf "weiter”, um den Worgang fortzusetzen.

Weiter > l [Abbrechen

Weiter clicken

Nicht die Automatik wahlen:

Assistent fiir, das Suchen neuer Hardware

Mit diggem Aszsistenten kiohnen Sie Software fir dia folgende
Hardwarekomponente installieren:

CHC + RoBo-mac

¢y Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
\_A_ oder Dizkette geliefert wurde. legen Sie dieze
jetzt ein.

“wie mochten Sie vargehen?

() Software automatizch installieren [empfohlen)

{Sathaare von einer Liste oder bestimmben Lusle
iinztallieren [fir fortgeschritene B enutzer) H

Klicken Sie auf ""Weiter", um den Yorgang fortzusetzen.

< Zuriick ” wieiter » ] [.ﬁbbrechen

Weiter clicken
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Durchsuchen wahlen

Assistent fiir, das Suchen neuer Hardware

‘Wahlen Sie die Such- und Installationsoptionen.

YVenwenden Sie die Fontrollkastchen, um die Standardsuche zu enweitern oder
einzuzchranken. Lokale Pfade und wWechzelmedien sind in der Standardsuche: mit
einbegriffen. Der zutreffendste Treiber wird inztallisrt.

wechselmedien durchsuchen [Diskette, CD....)
Folgende Quelle ebenfalls durchsuchen:

| D:indawss WP uin_<P32Bit v | [ Durchsuchen

() Micht suchen, zondem den zu instalierenden Treiber selbst wihlen

Verwenden Sie diese Option, um einen Geratetreiber aus einer Liste zu wahlen. E< vaird
nicht garantiert, dazs der won lhnen gewshlte Treiber der Hardware am besten entspricht.

< Zuriick ” wigiter » l [.ﬁbbrechen

Wetiter clicken

Die folgenden Bilder sind beispielhaft:
OK nicht aktiv (Treiber noch nicht gefunden)

Ordner suchen

Wahlen Sie den Ordner, der die Treiber Fir die
Hardwarekomponente enthalt.

= 55 CMC+RoBo-mac -
|3 BahnSteuerung
IC5) CHCH+HRoBo-mac_DEMO

[C3) DM 2.06.00 WHQL Certif
I25) Dakenpratokal
|5 studie Z

Klicken Sie auf ein Pluszeichen, urm Unterordner anzuzeigen.

OK aktiv (Treiber gefunden)

Ordner, suchen

wahlen Sie den Ordner, der die Treiber Fir die
Hardwarekomponente enthalt.

[C0) CMC+RoBa-mac_DEMO ~
= [ CHC+Robo-mac_TREIBER
= [C2) CDM 2,06.00 WHOL Certif

I3 amded
) i3a6

@ Datenprotaokoll Z

Klicken Sie auf ein Pluszeichen, um Unterordner anzuzeigen.

OK ] [ Abbrechen

OK clicken
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Assistent fiir, das Suchen neuer Hardware
‘Wahlen Sie die Such- und Installationsoptionen. .

(®) Diese Quellen nach dem zutreffendsten Treiber durchsuchen

YVenwenden Sie die Fontrollkastchen, um die Standardsuche zu enweitern oder
einzuzchranken. Lokale Pfade und wWechzelmedien sind in der Standardsuche: mit
einbegriffen. Der zutreffendste Treiber wird inztallisrt.

wechselmedien durchsuchen [Diskette, CD....)
Folgende Quelle ebenfalls durchsuchen:

0WHOL Certiie o3

() Micht suchen, sondem den zu instalierenden Treiber selbst wihlen

0E.00 wHOL Certified\CDR 2

Verwenden Sie diese Option, um einen Geratetreiber aus einer Liste zu wahlen. E< vaird
nicht garantiert, dazs der won lhnen gewshlte Treiber der Hardware am besten entspricht.

< Zuriick ” wigiter » ] [.ﬁbbrechen

Wetiter clicken

Nach einigen Sekunden erscheint:
Fertigmeldung

Assistent fiir, das Suchen neuer Hardware

Fertigstellen des Assistenten

Die Software fur die folgende Hardware wurde installiert;

=

USE Serial Corverter

Klicken Sie auf ''Fertig stellen”, um den Yorgang abzuzchlisfen.

| Fertig stellen

Fertig stellen clicken

Kurz darauf erscheint

"Neue Hardware installiert. Die neue Hardware kjgtizt verwendet werden”.

Wenn Sie diese Meldung erhalten haben,
ist USB fir CNC & RoBo-mac als Plug&Play instaltier

Falls Sie diese Meldung nicht erhalten, probiereneS nochmals.

Falls dies mehrfach fehlschlagt, muR ggf. ein alr@iber zunachst deinstalliert werden; mehr hienater:

http://www.ftdichip.com/Support/Documents/Installi@es.htm
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