СЧПУ «СервоКон»

Руководство интегратора

Аппаратные ресурсы СЧПУ

Цифровые входы/выходы

Цифровые порты ввода/вывода используются для ввода информации с датчиков и вывода управляющих сигналов релейного типа.  

К цифровому вводу, как правило, подключаются: датчики концевого выключения, предназначенные для контроля выхода объекта управления за допустимые пределы рабочей зоны; датчики нулевой позиции, использующиеся для обнуления системы после включения; кнопки экстренного останова; переключатели режимов; а также другая электроавтоматика станка, использующаяся для автоматизации работы технологического оборудования. 

Группа io_bank.<n> – ресурсы СЧПУ

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	Din.<n>.value
	Out
	Bool
	
	Значение цифрового входа

	Dout.<n>.value
	In
	Bool
	
	Требуемое значение цифрового выхода


Группа CAN.<n>.dev.<n> - ресурсы приводов

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	IO.d_in.<n>
	Out
	Bool
	
	Значение цифрового входа

	IO.d_out.<n>
	In
	Bool
	
	Требуемое значение цифрового выхода


АЦП

Входы АЦП используются для ввода аналоговой информации, например, датчиков уровней. Данные входы могут использоваться для автоматизации работы технологического оборудования.

Группа io_bank.<n> – ресурсы СЧПУ

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	Adc.<n>.value
	Out
	Float
	
	Значение АЦП


Группа CAN.<n>.dev.<n> - ресурсы приводов

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	IO.a_in.<n>.value
	Out
	Float
	
	Значение АЦП

	IO.a_in.<n>.scale
	Param
	Float
	1
	Коэффициент масштабирования АЦП

	IO.a_in.<n>.offset
	Param
	Float
	0
	Смещение АЦП


ЦАП

Выходы ЦАП используются для управления скоростью, моментом приводов и другими технологическими параметрами объекта управления. В совокупности с квадратурными входами могут использоваться для управления позицией в замкнутом режиме. ЦАП выдаёт напряжение в диапазоне от 0 до 10В. Значение выходного напряжения равно (value – offset)*scale.

Группа io_bank.<n> – ресурсы СЧПУ

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	dac.<n>.value
	In
	Float
	0
	Требуемое значение ЦАП

	dac.<n>.scale
	Param
	Float
	0
	Коэффициент масштабирования

	dac.<n>.offset
	Param
	Float
	0
	Смещение


Квадратурные входы

Квадратурные интерфейс предназначен для передачи информации по двум цифровым каналам связи, в которой закодировано относительное изменение целочисленного параметра (Рис. 1). Данный интерфейс наиболее часто встречается в датчиках обратной связи по скорости (энкодерах).
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Рис. 1. Квадратурный интерфейс.

Аппаратный блок выполняет обработку данного интерфейса, при этом фазовый сдвиг между двумя сигналами A и B используется для определения направления вращения, а частота следования импульсов - текущую скорости вращения вала двигателя.

В состав инкрементальных энкодеров, использующихся в станкостроении, как правило, входит дополнительных канал Z. Данный канал предназначен для определения абсолютного нуля вала, т.е. предназначен для точной инициализации.

Группа IOBoard - Ресурсы ввода-вывода СЧПУ (плат расширения Motenc)

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	Encoder.<n>.Count
	Out
	S32
	
	Счетчик импульсов энкодера

	Encoder.<n>.Position
	Out
	Float
	
	Положение энкодера

	Encoder.<n>.Scale
	Param
	Float
	1
	Коэффициент масштабирования энкодера

	Encoder.<n>.Index
	Out
	Index
	
	Сигнал поиска Z-метки


Шина CAN

Драйвер ввода-вывода преобразует полученную информацию по шине CAN и представляет в виде портов ввода-вывода по аналогии с другими ресурсами в системе.

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	Status
	Out
	Bool
	
	Состояние привода – принимает значение 1 если привод не готов к работе

	Enable
	In
	Bool
	
	Сигнал разрешения работы привода

	Pos-req
	In
	Float
	
	Задание положения [мм]

	Vel-req
	In
	Float
	
	Задание скорости (форсирующая связь)

	Pos-fb
	Out
	Float
	
	Текущее положение [мм]

	Index-enable
	Out
	Index
	
	Сигнал поиска Z-метки

	activated
	Param
	S32
	0
	Разрешение опроса привода, 1 если опрос разрешен

	input-scale
	Param
	Float
	1
	Передаточное отношение [мм/инк]

	index-search-dir
	Out
	Index
	0
	Направление поиска z-метки, 1 – в положительном направлении, 0 – в отрицательном

	IO.d_in.<n>
	Out
	Bool
	
	Значение цифрового входа

	IO.d_out.<n>
	In
	Bool
	
	Требуемое значение цифрового выхода

	IO.a_in.<n>.value
	Out
	Float
	
	Значение АЦП

	IO.a_in.<n>.scale
	Param
	Float
	1
	Коэффициент масштабирования АЦП

	IO.a_in.<n>.offset
	Param
	Float
	0
	Смещение АЦП


Логические ресурсы СЧПУ

Типы кинематики

Программы движения описывают траекторию перемещения инструмента в декартовых координатах. Так как СЧПУ работает в координатах приводов, то для правильного управления необходимо задать закон соответствия координат в терминах приводов и декартовых координат инструмента. Такая зависимость задается типом и параметрами кинематики.

В СервоКон поддерживаются следующие типы кинематики

Тривиальная кинематика (trivkins) – соответствие декартовых осей и приводов 1 к 1. В этой  кинематике соответствие приводов осям определяется следующим образом

	Привод
	Ось

	0
	X

	1
	Y

	2
	Z

	3
	A – поворот в плоскости YZ

	4
	B – поворот в плоскости XZ

	5
	C – поворот в плоскости XY

	6
	U – линейная ось, параллельная X

	7
	V – линейная ось, параллельная Y

	8
	W – линейная ось, параллельная Z


Портальная кинематика (gantrykins) –  ось приводится в движение 1 или более приводами, работающими параллельно. Параметры кинематики

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	Joint.<n>.axis
	Param
	S32
	-
	Ось привода n


Соответствие осей координатам то же, что и для тривиальной кинематики

Интерполятор


Интерполятор исходя из программы движения, типа кинематики и ограничений скорости и ограничения ускорения с заданной частотой генерирует задание по положению для всех приводов.

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	MaxVelocity
	Param
	Float
	0
	Максимальная допустимая контурная скорость

	MaxAcceleration
	Param
	Float
	0
	Максимально допустимое контурное ускорение

	servo_period
	Param
	S32
	2000000
	Период генерации задания [нс] (для управления по CAN должен совпадать с периодом обсчёта контуров позиции)


Привод

Привод (joint) представляет собой физическую степень свободы станка. СЧПУ в процессе отработки программы движения генерирует задание по положению для приводов в зависимости от типа кинематики. Также СЧПУ отслеживает ошибки приводов, рассогласование между заданием и текущим положением и программные и аппаратные ограничения положения и при их появлении останавливает движение и сообщает об ошибке.

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	Fault
	In
	Bool
	0
	Вход ошибки привода

	Enable
	Out
	Bool
	
	Выход разрешения работы привода

	pos-cmd
	Out
	Float
	
	Задание положения [мм]

	Vel-cmd
	Out
	Float
	
	Задание скорости (форсирующая связь) [мм/с]

	Pos-fb
	In
	Float
	0
	Вход обратной связи по положению [мм]

	Minlim
	In
	Bool
	0
	Вход аппаратного ограничителя в отрицательном направлении

	Maxlim
	In
	Bool
	0
	Вход аппаратного ограничителя в положительном направлении

	Home
	In
	Bool
	0
	Вход датчика нулевого положения

	Index
	In
	Index
	
	Вход Z-метки датчика положения

	JogCommand
	In
	S32
	0
	Команда ручного управления

	JogEnable
	In
	Bool
	0
	Разрешение ручного управления

	MaxVelocity
	Param
	Float
	0
	Максимальная допустимая скорость [мм/с]

	MaxAcceleration
	Param
	Float
	0
	Максимальное допустимое ускорение [мм/с2]

	MinLimit
	Param
	Float
	-10000
	Минимальное ограничение положения [мм]

	MaxLimit
	Param
	Float
	10000
	Максимальное ограничение положения [мм]

	FollError
	Param
	Float
	1
	Максимальная ошибка слежения [мм]

	Backlash
	Param
	Float
	0
	Величина люфта [мм]

	JogScale
	Param
	Float
	0.001
	Коэффициент масштабирования ручного управления [мм/инк]


Шпиндель

Шпиндель предназначен для вращения инструмента или заготовки с постоянной скоростью, задаваемой в программе движения. В токарных станках перемещение осей может быть синхронизировано со скоростью вращения шпинделя. 

Логические ресурсы шпинделя

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	Pos-fb
	In
	Float
	0
	Текущее положение шпинделя

	Speed-cmd
	Out
	Float
	
	Заданная скорость вращения шпинделя

	Speed-fb
	In
	Float
	0
	Текущая скорость вращения шпинделя

	On
	Out
	Bool
	
	Сигнал разрешения работы шпинделя

	Forward
	Out
	Bool
	
	Команда вращения шпинделя вперед (M3)

	Reverse
	Out
	Bool
	
	Команда вращения шпинделя назад (M4)

	Index
	In
	Bool
	
	Вход z-метки шпинделя 


СОЖ

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	Flood-on
	Out
	Bool
	
	Команда включения охлаждения (M8)

	Mist-on
	Out
	Bool
	
	Команда включения охлаждения (M7)


Сменщик инструментов

В СЧПУ «СервоКон» реализована поддержка сменщика инструмента, позволяющая в процессе выполнения программы заменить текущий инструмент вручную или автоматически.

	Имя
	Направление
	Тип
	По умолчанию
	Описание

	change
	Out
	Bool
	
	Команда на смену инструмента (M6)

	changed
	In
	Bool
	0
	Сигнал об окончании смены инструмента

	prepare
	Out
	Bool
	
	Команда на подготовку к смене инструмента (T)

	prepared
	In
	Bool
	0
	Сигнал о готовности к смене инструмента

	Tool-number
	Out
	S32
	
	Номер нужного инструмента


Вспомогательные функциональные блоки

Логические функции

	Функция
	Описание
	Входы
	Выходы
	Параметры

	And
	Логическое И — выход принимает значение 1 когда оба входа равны 1 и 0 в противном случае
	
	
	

	Or
	Логическое ИЛИ — выход принимает значение 1 когда любой из входов равен 1и 0 в противном случае
	
	
	

	Not
	Логическое НЕ — выход принимает значение 1 когда вход равен 0
	
	
	

	rstrigger
	RS-триггер – при установке входа R в 1 значение выхода устанавливается в 0 и сохраняется до установки входа S в 1 
	
	
	

	edge
	Детектор фронтов — выдаёт на выходе значение 1 при появлении на входе фронта 
	
	
	Out-width-ns — длительность импульса (округляется до длительности сервоцикла)

InEdge —  тип фронта 1: 0-1

0:1-0


	Scale
	Масштабирование

out = in*gain + offset
	
	
	Gain – масштаб

offset - смещение

	sum
	Сложение

out = in0*gain0 +in1*gain1 + offset
	
	
	Gain0 – масштаб входа 0

gain1 — масштаб входа 1

offset - смещение

	Comp
	Сравнение — выход принимает значение 1 если значения входов различаются не более чем на hyst
	
	
	Hyst — разница значения входов, при которой они считаются равными

	abs
	Абсолютное значение
	
	
	

	timedelay
	Задержка
	
	
	on_delay – задержка появления значения 1 на выходе

off_delay — задержка появления значения 0 на выходе

	debounce
	Фильтр дребезга контактов
	
	
	Delay – время, которое должно сохраняться постоянное значение входа для 

	Pid
	ПИД - регилятор
	
	
	

	ilowpass
	Фильтр нижних частот — предназначен для исключения скачкообразных изменений задания при ручном управлении
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Настройка СЧПУ

Общие настройки

Выбор типа кинематики

Выбор типа кинематики осуществляется исходя из конфигурации станка. Для выбора необходимо подключить выход «kinematics» выбранного модуля кинематики к логическому входу «kin» модуля motmod. В простейшем случае (одна координатная ось приводится в движение одним приводом) используется тривиальная кинематическая схема, для которой не нужно настраивать параметры
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Для станков портального типа (одна ось приводится в движение несколькими приводами, работающими параллельно) используется портальная кинематическая схема (gantrykins), для которой необходимо указать, какие оси приводятся в движение приводами.

[image: image10.emf]
В данном примере ось X приводится в движение приводами 0 и 3.

Внимание! Некорректная настройка приводов станков с нетривиальной кинематикой может повредить станок. Перед выполнением движения убедитесь, что: 


- Правильно настроены передаточные отношения приводов


- У приводов установлены одинаковые максимальные скорости и ускорения.


- Одинаково настроены ПИД-регуляторы приводов


- У приводов выбран один и тот же цикл выхода в 0


- Команды ручного управления и разрешения ручного управления подключены к одному источнику


Установлены одинаковые масштабы ручного управления приводов

Настройка сигнала разрешения

Для реализации функции аварийного останова в ЧПУ используется вход motmod.Enable. Значение 0 на этом входе переводит ЧПУ в состояние аварийного останова. В состоянии аварийного останова 


- снимается сигнал разрешения со всех приводов


- останавливается вращение шпинделя

Как правило, к входу разрешения подключается сигнал hal_motenc.estop-not – состояние кнопки аварийного останова на передней панели и пульте (если он подключен). Если необходимо обеспечить останов движения по каким-либо другим признакам (датчикам столкновения, рассогласованию осей портала и т. п.), то эти сигналы необходимо подключать через логический блок И.
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В данном примере аварийный останов произойдет в случае нажатия кнопки аварийного останова, деактивации входа 0 привода 0 или возникновения рассогласования между приводами 0 и 1 более 400 мм.

Настройка выхода в 0

[image: image11.emf]
Алгоритм поиска нулевого положения

SearchVel и LatchVel имеют разные знаки:

1. Привод начинает движение со скоростью SearchVel

2. Движение продолжается до активации входа Home

3. Выполняется движение в обратную сторону со скоростью LatchVel 

4. Движение продолжается до деактивации входа Home

5. Если установлен параметр UseIndex, то движение продолжается до активации z-метки.

6. Положения деактивации Home/активации z-метки в координатах станка устанавливается в значение Offset.

7. Производится перемещение с максимальной скоростью в положение Home.

SearchVel и LatchVel имеют одинаковые знаки:

1. Привод начинает движение со скоростью SearchVel

2. Движение продолжается до активации входа Home

3. Выполняется движение в обратную сторону со скоростью SearchVel 

4. Движение продолжается до деактивации входа Home

5. Привод останавливается и начинает движение со скоростью LatchVel

6. Движение продолжается до активации входа Home

7. Если установлен параметр UseIndex, то движение продолжается до активации z-метки.

8. Положения деактивации Home/активации z-метки в координатах станка устанавливается в значение Offset.

9. Производится перемещение с максимальной скоростью в положение Home.

Примечание: в приводах СПШ/СПС необходимо задать направление поиска z-метки с помощью параметра index-search-dir.

Если для определения нулевого положения используется тот же датчик, что и для аппаратного ограничения положения, то необходимо установить параметр IgnoreLimits в значение 1, иначе в момент активации датчика движение будет остановлено с ошибкой.

Внимание! При таком варианте подключения обязательно убедитесь в правильности направления поиска нуля.

Последовательность поиска нуля приводами определяется параметром HomeSequence (номер цикла). Приводы с одним номером цикла поиска нуля выполняют процедуру одновременно.

Внимание! При использовании портальной кинематики убедитесь, что номера циклов и направления поиска датчика совпадают для параллельно работающих приводов.

Настройка максимального рассогласования


При некорректной настройке привода или недостаточной его мощности для движения со скоростями и ускорениями, задаваемыми ЧПУ, между текущим и заданным попложением возникает рассогласование, пропорциональное скорости движения. Рассогласование возникает и в случае нормального режима работы привода, но в этом случае оно сохраняется примерно постоянным. В ЧПУ параметром Joint.n.FolError может быть задано максимальное значение этой ошибки, при превышении заданного значения ЧПУ остановит движение и перейдет  в состояние RESET. 

Настройка аппаратных и программных ограничений положения

Для предотвращения повреждения станка при выходе за допустимую область перемещения используют ограничения положения. Поддерживаются ограничения двух типов: 

Аппаратные ограничения – подключаются к входам minlim и maxlim приводов. При активации этих входов ЧПУ отключит все приводы и перейдет в состояние RESET.

Программные ограничения – устанавливаются в параметрах MinLimit и MaxLimit. Если ЧПУ  получает команду на перемещение за пределы программных ограничений, то перемещение будет завершено в положении программного ограничения, если же программа движения содержит выход за пределы программных ограничений, то ЧПУ остановит выполнение программы и сообщит об ошибке.

Внимание! Программные ограничения положения задействуются только после выполнения процедуры выхода в 0.
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Управление по положению (шина CAN)

СЧПУ «СервоКон» позволяет управлять приводами СПШ/СПС по положению с передачей управляющего сигнала и обратной связи по шине CAN. При таком варианте подключения контур положения рассчитывается непосредственно в приводе, а ЧПУ только формирует необходимое задание по положению.

Подключение заданий и обратных связей приводов

Для управления приводом по шине CAN необходимо соединить соответствующие входы и выходы привода и узла шины CAN, в частности:

разрешение работы (enable) привода подключить к входу разрешения работы (enable) узла CAN;

задание положения (pos-cmd) привода подключить к входу задания положения (pos-req) узла CAN;

выход форсирующей связи по скорости (vel-cmd) привода подключить к входу форсирующей связи по скорости (vel-req) узла CAN;

вход ошибки привода (fault) привода подключить к выходу состояния (status) узла CAN;

вход обратной связи по положению (pos-fb) привода подключить к выходу текущего положения (pos-fb) узла CAN;

установить параметр activated узла CAN в 1.
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Настройка управления приводом по CAN.

Настройка передаточных отношений

Для соблюдения правильного масштаба перемещений необходимо указать передаточное отношение. Для узла шины CAN это

Input-scale – перемещение на 1 инкремент энкодера

Внимание! Вводите передаточное отношение как можно более точно, округление значения приведёт к появлению систематической погрешности, пропорциональной величине перемещения.

Пример. Привод с разрешением энкодера 4000 инк/оборот приводит в движение шестерню диаметром 80 мм через редуктор с передаточным отношением 10.

Перемещение на 1 инкремент составит 

80*PI / ( 10 * 4000) = 0,006283185307179586476925286766559 мм


Округлив это значение до 0,00628, получим на перемещении 1000 мм ошибку порядка 80 инкрементов, т е 0,5 мм

Настройка приводов

Для включения управления приводом СПШ/СПС по CAN необходимо установит в нем следующие параметры

Vp9:
режим с максимальной динамикой

Ip0:
интерфейс CAN

Ip7:
адрес узла в конфигурации +1

Ip8:
0

Ip9:
режим контурного управления

Ip15:
1000 кБит/с

Ip16:
Выкл


Настройку контуров скорости и положения приводов СПШ/СПС при таком способе управления необходимо осуществлять через программу МотоМастер, отключив синхронизацию по CAN. Подробные инструкции по подключению и настройке приводов СПШ/СПС приведены в руководстве пользователя.

Управление по скорости (+/-10В)

Подключение заданий и обратных связей

Для управления скоростью по интерфейсу +/-10В необходимо подключить обратную связь с привода к ЧПУ через один из энкодерных входов. Энкодеру необходимо задать передаточное число в инкрементах на 1 мм перемещения. Также необходимо подключить сигнал ошибки привода, используя один из цифровых входов ЧПУ.
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Далее необходимо организовать формирование сигнала скорости. Для этого используется функциональный блок ПИД-регулятор (pid). Подключив сигналы задания и обратной связи, и корректно настроив коэффициенты, на выходе получим задание скорости. Далее необходимо выдать задание скорости на один из цифро-аналоговых преобразователей ЧПУ
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Настройка ПИД-регуляторов

Управление по положению (Step/Dir)

В текущей версии СЧПУ «СервоКон» не поддерживается управление по интерфейсу Step/Dir.

Настройка дополнительных функций

Ручное управление

[image: image14.emf]Для ручного управления используются входы привода JogCommand и JogEnable. Активирование входа JogEnable разрешает ручное управление приводом, после этого изменение входа JogCommand приводит к движению привода. Как правило, на вход JogCommand подключаются выходы пульта, передней панели или энкодера. Величина перемещения на единицу изменения JogCommand определяется параметром JogScale привода.

При использовании пульта ручного управления с CAN –интерфейсом изменение управляющего сигнала на инкремент энкодера трещотки можно изменить в зависимости 

от селектора масштаба с помощью параметров scale-1, scale-10 и scale-100.

При управлении приводами в ручном режиме рампа по скорости не формируется, соответственно, при управлении приводами с высокими ускорениями задание имеет форму ступеньки, что приводит к рывкам при движении. Для исключения этого эффекта можно использовать функцию ilowpass, представляющую собой фильтр низких частот, со значением параметра gain в диапазоне от 0 до 1.

out = out + gain * (in - out)

Управление шпинделем

Если используется шпиндель с постоянной скоростью вращения, то для управления им необходимо подключить выходы Spindle.On и Spindle.Forward и/или Spindle.Reverse для включения привода шпинделя.

Внимание! Если в программе движения не задана скорость шпинделя (кодовым словом S), то сигналы включения установлены не будет.

Настройка СОЖ


Для использования функций включения/выключения охлаждения, подключите выходы AUX.Flood-on и AUX.Mist-on к цифровым выходам, управляющим соответствующими устройствами.

Настройка сменщика инструментов


Если в программе  движения программируется код T<n> (выбор инструмента), то на выход  на выход AUX.ToolChange.tool-number выставляется номер кармана выбранного   инструмента.


Если в программе движения программируется код M6 (смена инструмента), то СЧПУ начинает выполнение процедуры смены инструмента:


- выставляется выход AUX.ToolChange.prepare


- ожидается активация входа AUX.ToolChange.prepared


- выставляется выход AUX.ToolChange.change


- ожидается активация входа AUX.ToolChange.changed

Если станок не предполагает смены инструмента, рекомендуется подключить выходы prepare и change к входам prepared и changed соответственно для того, чтобы избежать бесконечного цикла ожидания смены инструмента.
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Если смена инструмента производится вручную, то сообщить СЧПУ об окончании процесса смены инструмента можно либо вручную (используя, например, внешнюю кнопку, подключенную к цифровому входу), либо используя блок frontpanel.toolchanger. При этом при необходимости смены инструмента на дисплее СЧПУ высветится соответствующее сообщение, и выполнение программы будет приостановлено до нажатия клавиши Enter.
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Для использования функций коррекции в конфигурации должна присутствовать таблица инструментов. Инструмент для фрезерного станка имеет следующие параметры:

POC – номер кармана сменщика инструментов, в который установлен данный инструмент

FMS – номер инструмента (задающийся кодовым словом T)

LEN – длина инструмента

DIAM – диаметр инструмента

COMMENT – описание (может отсутствовать)
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Инструмент для токарного станка имеет следующие параметры:

POC – номер кармана сменщика инструментов, в который установлен данный инструмент

FMS – номер инструмента (задающийся кодовым словом T)

ZOFFSET – длина инструмента

XOFFSET – смещение инструмента по оси X

DIAM – диаметр инструмента

ORIENTATION – ориентация инструмента (см рисунок)

COMMENT – описание (может отсутствовать)

[image: image9.emf]
На рисунке красным крестом обозначен конец инструмента.


Если программа движения содержит траекторию инструмента, то функцию коррекции диаметра можно использовать для компенсации износа инструмента или использования инструмента, отличного от того, который использовался для построения траектории – в этом случае в поле DIAM заносится отличие текущего диаметра инструмента от расчетного.

