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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Alilgemeines

Der CamBuilder ist ein in den IndraWorks Engineering Desktop integriertes
Werkzeug zum einfachen und komfortablen Erstellen von elektronischen
Kurvenscheiben. Der CamBuilder unterstitzt das direkte Herunterladen von
Kurvenscheiben in die Rexroth-Antriebsregler, dadurch ist dieses Tool auf de-
ren Anforderungen und Besonderheiten spezialisiert bzw. pradestiniert.

1.2 Kurvenscheiben und Synchronisationsbetriebsarten

Elektronische Kurvenscheiben steuern Bewegungsabldufe von Folgeachsen
im Bezug auf Leitachsen.

Die Antriebsregler von Rexroth besitzen verschiedene Synchronisationsbet-
riebsarten um Kurvenscheiben auszufiihren.

Kurventabelle Die Folgeachsposition wird zur Laufzeit aus dem Hub und den
Prozentwerten der Tabelle berechnet.

MotionProfile Die Folgeachsposition wird zur Laufzeit mit analytischen Funk-
tionen oder Kurventabellen berechnet.

FlexProfile Das FlexProfile entspricht einer Erweiterung des MotionProfi-
les (es ist optional die Zeit als BezugsgrofRe fir die Folgeachse
moglich, es besitzt eine grofiere Auswahl an Bewegungsge-
setzen sowie eine Ereignissteuerung).

Der CamBuilder versteht sich als ibergeordnetes Werkzeug und macht wah-
rend des Erstellens und des Bearbeitens keine Differenzierung der verschie-
denen Betriebsarten. Erst wenn der Anwender sich entscheidet, eine
Kurvenscheibe auf ein Gerat zu laden, muss er sich auf die entsprechende
Betriebsart festlegen.

1.3 CamBuilder - Merkmale

Die wesentlichen Merkmale des CamBuilders sind:

e  Einfaches Erstellen von Kurvenscheiben mit Hilfe grafischer Objekte
e  Komfortables Bearbeiten von bestehenden Kurvenscheiben

®  Mehrere Kurvenscheiben parallel 6ffnen und bearbeiten

e  Verwendung von Bewegungsgesetzen nach VDI 2143

° Hoch- und Herunterladen von Kurvenscheiben in BRC Antriebe und
Steuerungen

e  Automatische Anzeige von Position, Beschleunigung, Geschwindigkeit
und Ruck

®  Unterstlitzung fir haufig vorkommende Anforderungen (applikationsspe-
zifische Kurvenscheiben wie z.B. Querschneider) durch Wizards

e Import von Kurventabellen als Bewegungsgesetz

e  Automatisches Erkennen und Berechnen von Randbedingungen der ein-
zelnen Bewegungsschritte der Kurvenscheibe

. Zoomfunktionalitat

e Import / Export-Funktionalitédt in verschiede Formate (*.XML, *.PAR,
*.CSV)
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Begriffsdefinition

Kurvenscheibe
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Abb.1-1: Darstellung eines Kurvenscheiben-Graphs zur Begriffsdefinition
(a) Leitachse (X-Achse)

(b) Folgeachse (Y-Achse)

(c) Bewegungsschritte (1 — n)

(d) Fokussierter Bewegungsschritt

(e) Bewegungsgesetz (Analytische Funktion oder Kurventabelle)

(f) Startpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes (X,,Y,)

)
)

(9) Endpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes (X+1,Yn+1)
)

(h) Hub des fokussierten Bewegungsschrittes (AY)

(i ) Abschnitt des fokussierten Bewegungsschrittes, entweder die Zeitdauer
(AT) oder der Leitachsabschnitt (AX) sein.

Eine Kurvenscheibe definiert die Position einer Folgeachse in Bezug auf eine
Masterachse oder in Bezug auf die Zeit. Eine Kurvenscheibe besteht aus einem
oder mehreren Bewegungsschritten. Ein Bewegungsschritt besitzt jeweils ein
Bewegungsgesetz welches die Verbindung zwischen Leitachse oder Zeit und
Folgeachse festlegt. Die einzelnen Bewegungen der Schritte ergeben zusam-
men eine Kurvenscheibe.

Im CamBuilder wird bei einer Kurvenscheibe immer der fokussierte Bewe-
gungsschritt bearbeitet. Dies kann entweder Uber die graphische Darstellung
oder Uber numerische Eingaben geschehen. Dabei kénnen sich je nach Bear-
beitungsmodus und Art der Anderung auch die vorangehenden bzw. die nach-
folgenden Bewegungsschritte verandern.

Ab dem zweiten Bewegungsschritt beginnen alle Bewegungsschritte mit dem
Endpunkt des vorangegangenen Schrittes.
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Erste Schritte - Cambuilder

2 Erste Schritte - Cambuilder
2.1 Vorbereitung

Installation und Start

Lizenzierung

Der CamBuilder ist im IndraWorks Suite Installationspaket integriert und wird
damit automatisch installiert.

Der CamBuilder startet wenn er lizenziert ist automatisch mit dem IndraWorks
Engineering Programm.

1. Um mit dem CamBuilder unbegrenzt zu arbeiten, muss ein Volllizenz-
schlissel erworben werden.

2. Uber das Menii Extras » Optionen > Allgemein > Softwarelizenzen &ffnet
sich die Lizenzibersicht.

Extras | Eenster  Hilfe

DTM-Katalog akioalisiersn

Antrieb 3
ﬂj Geritedatenbank. ..

m Bibliotheks-Repositary., ..
Bibliokthek erzeugen. ..

T Konwvertierung alter Bibliotheken. ..

Externe Arwendungen. ..

ANPassen. .
opkionen, ..
Abb.2-1: Menlii Extras
a B
= Allgemnein Marme Lizenzstatus ~
Einstellungen CamBuilder
Softwarelizenzeh Indratdotion M T CycleTtime dnalyzer Runtime Modul
Keyboard Indratt/orks Masching Simulator
Frojekte ['é-5 afety Manager
Yersionsverwaltung MC-Simulation - Drehen
MC-Simulation - Frasen
+- Sample Folder N
i SampleD evice
#- CamBvilder Technologie Paket Drehen 1
#- Indrawforks D Technaologie Paket Elekbranisches Getiebe
+- Meldungen/Hirweize Technalogie Paket Frasen 1
+- Indralogic 2 Technaologie Paket Frasen 2
- Indralogic Technologie Paket Lasemn 1
3 MLC Technologie Paket Schleifen 1
Technologie Paket Umformen 1
Wiew3D
Wierkstattprogrammierung - Drehen
Werkstattprogrammierung - Frasen
‘winStudio 64k, 1 web-Client
‘winStudio 64k, 4 Web-Clients -
winStudio 64k, 3 Web-Clients - -
4 ?
[ (] 4 ] [ Abbrachen ] [Zur'u'cksetzen] [ Hilfe ]
Abb.2-2: Optionendialog

3. Uber die Schaltflache "Lizenzieren..." lasst sich die CamBuilder Lizenz
aktivieren.
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Lizenzen installieren g‘

Lizenzart festlegen
Wahlen Sie zwizchen Yollizenz mit Schluzsel und Demolizenz.

Softwarekomponente:

CamBuilder

Beschreibung:

Der CamBuilder izt ein einfach zu bedienendes Werkzeuq. Ex dient dazu, Tabellen numerisch A
oder graphizch zu erstellen und zu analyzsieren.

Der CamBuilder izt darauf zpezializiert, Profile fur bestimmte Betriebzarten in die Antriebzregler
von Bozch Resroth herunterzuladen. Deshalb ist dieses Toal fiir lhre Anforderungen

() Yallizenz

Akhivierungzschiiissel:

() Demalizenz

Abbrechen

Abb.2-3: Lizenzdialog

Eine Demolizenz mit 30 Tagen Laufzeit ist auch ohne einen Aktivierungs-
schliissel mdglich.

Wenn die 30 Tage abgelaufen sind, wird der Cam Pool in IndraWorks
deaktiviert. Um die erstellten Kurvenscheiben weiter zu nutzen, kann der
CamBuilder lizenziert werden. Andernfalls kann der Cam Pool aus beste-
henden Projekten geléscht werden.

Cam Pool  Ist der CamBuilder lizenziert, wird im Projektexplorer ein "Cam Pool" Knoten
angezeigt. In diesem werden alle im aktuellen Projekt mit dem CamBuilder er-
zeugten Kurvenscheiben verwaltet.

Unter anderem kann Uber das Kontextmeni des Cam Pool Knotens auch eine
neue Kurvenscheibe angelegt werden.
2.2 Kurvenscheibe erstellen und herunterladen

Aufgabenstellung

In diesem Kapitel wird das Erstellen und Herunterladen einer Kurvenscheibe,
welche aus 3 Bewegungsschritten besteht, anhand eines Beispiels erlautert.

Die Leit- und Folgeachse sind rotatorisch. Die Leitachse dreht mit einer Ge-
schwindigkeit von 100 Umdrehungen pro Minute.

Die Folgeachse startet bei 0 Grad und soll auf einem Leitachsabschnitt von 180
Grad aus dem Stillstand auf 120 Grad bewegt werden. Dort soll sie 100 Milli-
sekunden (unabhéangig von der Leitachsgeschwindigkeit) stehen bleiben und
anschlielend bis zur Leitachsendposition von 360 Grad wieder auf 0 Grad in
den Stillstand zurtckfahren.

Die erstellte Kurvenscheibe soll auf eine MLC Steuerung heruntergeladen wer-
den.
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Arbeitsablauf 1. Kurvenscheibe erstellen

Ansicht | Projekt  Build DCebug — Diagng
~ | Projekkexplorer |[
'] Eibliothek
Andere Fensker [
Symbolleisten [
Ganzer Bildschirm Stro+alk+F
T, gkarthild
Abb.2-4: Menldi Ansicht

Zuerst wird der Projektexplorer sichtbar geschaltet.

©¥ Projektexplorer

=k (5] CamBuilder
I Allgemeiner Bausteinteil

E j MHeue Kurvenzcheibe. ..

Importieren k

“a Won Gerdt hochladen. .
21 Cam Pool Ordner hinzufigen

Expartieren. ..

Impartieren, ..

2

Abb.2-5: Kontextmenti Cam Pool

Im Projektexplorer wird mit der rechten Maustaste auf den "Cam Pool"
Knoten geklickt und das Kontextmeni "Neue Kurvenscheibe" ausgewahlt.
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2. Wizard

Heue Kurvenscheibe anlegen

Allgemeine Einstellungen L
Bitte berennen Sie die neue Kurvenzcheibe, wahlen Sie optional einen @
applikationzzpezifischen Wizard und stellen Sie die Achawichtungen ein.

I ame
Erste Schritte
Bezchreibung
Beizpiel Kurvenzcheibe zur Erklarung der CamBuilder Funktionalitat.
Applikationszpezifizcher Wizard
K.ein
Hauptachze Folgeachsze
YWichtung YWichtung
Raotatorizch [Grad) w
Pozition Pozition
Gezchwindighkeit Gezchwindighkeit
Beszchleunigung Beszchleunigung
Ruck Ruck
[ Fertigztellen l [ Ahbrechen ] [ Hilfe
Abb.2-6: Neue Kurvenscheibe anlegen (Wizard)

Im Wizard werden ein eindeutiger Name und optional eine Beschreibung
fur die neue Kurvenscheibe eingegeben. Um eine frei definierte Kurven-
scheibe zu erstellen wird kein applikationsspezifischer Wizard ausge-
wahlt.

Die Gewichtung der Folgeachse wird auf "Rotatorisch (Grad)" festgelegt.

Die "Fertigstellen" - Schaltflache erstellt eine Standardkurvenscheibe,
speichert sie in das IndraWorks Projekt und 6ffnet automatisch ein Graph-
Fenster.
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3. Bewegungsschritt 1 bearbeiten

raturks L

Pzoa » B 2 D

Lmtachzpeachwrdoh el
TR A

=

Seboint
Eewagungigeses:

Statpurkt
] 0] test
] test
v 0] ume
L=TEE]

Vi

Condym

Wisndepsurdt bei %0 Grad

e By Ayl |l AT
8 - 160 300

P Pt -Pooms Dby {2)

0] e A2

Bewegungeschrit M.asima

0

Ercpurds

2 180] et
120] mt
0] umn
0] maane

ST

v

1245958
134.3554]
Lol

TTHI74] maavee

50000 3

Beschesbumng

2

o) () )

S pthothek ) Berutrarbbbo.. & pemqunginc

Abb.2-7: IndraWorks Kurvenscheibe Erste Schritte

AuBer dem Graph-Fenster 6ffnet sich noch der Bewegungsschritt Editor.
Der erste Bewegungsschritt wurde automatisch generiert und ist mit Stan-
dardwerten geflllt. Um dem Benutzer die Eingabe zu erleichtern, sind alle
auszufillenden Felder weil} hinterlegt.

(a) Die Leitachse dreht sich mit 100 U/min.

(b) Da alle Schritte nacheinander eingegeben werden steht der Editier-
modus auf "Relativ."

(c) Die Folgeachse soll der Leitachse folgen, deshalb ist der Bezug auf
das Motorsymbol zu stellen.

(d) Der relative Hub der Folgeachse wird mit 120 Grad (AY) definiert.
(e) Der Hub bezieht sich auf einen Leitachsabschnitt von 180 Grad (AX).

(f) Besteht die Kurvenscheibe aus nur einem Schritt, ist der Schritt-Typ
automatisch als "Standard-Schritt" definiert.

(g) Als Bewegungsgesetz wird das ,Rast in Rast - Polynom 5.0rdnung*
ausgewahilt. Alle weiteren Felder sind dadurch automatisch ausgefililit.

(h) Ein weiterer Schritt wird ans Ende des fokussierten Schrittes mit der
"Bewegungsschritt nach fokussiertem Schritt einfligen" - Schaltflache hin-
zugefugt.
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4. Bewegungsschritt 2 bearbeiten

T
a = 17 735
® =i ] &

< ptbochek. | ) perugzerbiio... & pewegurges:

Abb.2-8: IndraWorks Kurvenscheibe Erste Schritte

Die Felder des 2. Bewegungsschrittes sind mit Standardwerten aus den
CamBuilder Optionen vorausgefilllt.

(a) Es wird der Bezug der Folgeachse von der Leitachse auf die Zeit ge-
andert, dadurch werden die Eingabefelder AX und X, deaktiviert.

(b) Nun muss die Dauer des Schrittes in Millisekunden in der Spalte AT
(100 ms) angegeben werden.

(c) Nach dem Umschalten des Bewegungsgesetzes auf "Rast in Rast -
Stillstand" werden alle automatisch berechneten Felder deaktiviert.

Nach jeder Eingabe wird die Kurvenscheibe automatisch neu durchge-
rechnet, dabei wird geprift ob alle Werte plausibel sind. Falls Werte nicht
korrekt sind wird das zugehorige Eingabefeld markiert und ein Hinweis
ausgegeben.

Durch ein Klicken auf die erste Zeile der Tabelle kann auch auf den ersten
Bewegungsschritt gewechselt werden. Beinhaltet der aktive Schritt Ein-
gabefehler, so kann nicht auf einen anderen Schritt gewechselt werden.
Es besteht die Mdglichkeit, mit der "Riickgangig"-Schaltflache die letzten
Anderungen an der Kurvenscheibe zu verwerfen.

(d) Ein weiterer Schritt wird ans Ende des fokussierten Schrittes mit der
"Bewegungsschritt nach fokussiertem Schritt einfligen"-Schaltflache hin-
zugefugt.
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5. Bewegungsschritt 3 bearbeiten

P indravforks Engineering - Erste Schritte

2] 7 SEER]

Flew ekt i abschaen Hub und sbisbden Litas
Bewagungegeeet:

Adgameire Bewegury - Polyrom 5 Dadung LR,
Statpurkd Encpari

3 EE e (c)m am

»
Ve 03T | uen
A 1ELSB1E] maane
38116575
Dy EGEEe

Aptiother | B Berutombblo... & bewequngssc

Abb.2-9: IndraWorks Kurvenscheibe Erste Schritte

(a) Der letzte Schritt soll sich wieder auf die Leitachse beziehen, hierfur
wird der Folgeachsbezug auf das Motorensymbol gestellt.

(b) Um die Folgeachse wieder absolut auf die Leitachse zu beziehen, wird
der Schritt-Typ auf "Flex-Schritt mit absolutem Hub und absolutem Leit-
achsabschnitt" gesetzt.

(c) Die Leitachsendposition X, wird auf 360 Grad festgelegt.
(d) Folgeachsendposition Y, wird auf 0 Grad gestellt.

(e) Im Projektexplorer befindet sich die neue Kurvenscheibe als Knoten
unterhalb des "Cam Pool"-Knotens.

(f) Ist die MLC im Projekt online oder befindet sie sich im Offline-Para-
metriermodus kann die Kurvenscheibe Uber ihr Kontextmenl im Projek-
texplorer auf die Steuerung heruntergeladen werden.
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6. Kurvenscheibe herunterladen

Bl Kurvenscheibe auf Gerit herunterladen E]

= I—h MLC Kurvenzchelbenname
) CompactFlash der Steuerung | |
—J Kurventabellenparameter
=0 Achsel
€5 MationProfile 0
€D MotionProfile 1
= A FlexProfile O
@ FlexProfile 1
&P FlexProfile 2
@ FlexProfile 2
1 Achse?

( oK | [ abbiechen | | Hilfe |

Abb.2-10: Herunterladen Dialog

Es wird das Ziel "FlexProfile 1" der "Achse 1" ausgewahlt. Durch das Be-
statigen des Dialogs mit der Schaltflache "OK" wird die Kurvenscheibe

"Erste-Schritte" in die Parameter der Steuerung geladen. War der Vor-
gang erfolgreich, erscheint ein Hinweis.

fuf Gerat herunterladen...

i J Die Kurvenscheibe wurde erfolgreich heruntergeladen!
MLV Achsel, FlexProfie 0

Abb.2-11: Hinweisfenster



Funktionsbeschreibung | Rexroth IndraWorks 09VRS Electric Drives | Bosch Rexroth AG 11/79

and Controls

Kurvenscheiben neu erstellen

3 Kurvenscheiben neu erstellen

Wizard starten

Aligemeine Einstellungen

Fertigstellen oder Abbrechen

Das Erstellen einer neuen Kurvenscheibe erfolgt in einem Schritt mit dem Wi-
zard.

Angestartet wird der Wizard tUber das Meni Neue Kurvenscheibe des "Cam
Pool" Knotens im Projektexplorer.

Im Wizard werden mehrere Attribute der Kurvenscheibe festgelegt.

Als Vorgabe wird schon ein eindeutiger Name ("Cam#") fiir die Kurvenscheibe
vorgeschlagen, welcher vom Benutzer gedndert werden kann.

Optional kann der Benutzer eine kurze Beschreibung der Kurvenscheibe ein-
geben.

Der Applikationsspezifische Wizard legt fest, ob ein Wizard flir eine bestimmte
Applikation verwendet werden soll.

Der CamBuilder bietet fiir haufig vorkommende Technologien (Querschneider,
Vorschub, Drucklangenkorrektur, Quersiegel) Wizards an, die den Anwender
beim Entwurf der Kurvenscheibe unterstitzen. Dialoggesteuert werden alle
Anforderungen und Besonderheiten der Applikation abgedeckt.

StandardmaRig ist kein applikationspezifischer Wizard voreingestellt. Der Be-
nutzer kann in dem folgenden Bewegungsschritt-Editor die einzelnen Bewe-
gungsschritte frei definieren.

Diese Eigenschaft wird einmalig beim Erstellen einer Kurvenscheibe festgelegt
und kann nachtraglich nicht mehr geandert werden.

AuRderdem kann die Gewichtung der Folgeachse eingestellt werden. Diese
Einstellung wird bei der Auswahl eines Applikationsspezifischen Wizards au-
tomatisch ausgefiillt und deaktiviert.

Nach abgeschlossenen Eingaben, wird eine Kurvenscheibe durch Bestatigen
des Wizards mit der "Fertigstellen" - Schaltflache erzeugt.

Jede Kurvenscheibe kann nach dem "Fertigstellen" Uber den Bewegungs-
schritt-Editor oder Giber den Graph editiert werden.

Durch die "Abbrechen"-Funktion kann der Wizard jederzeit vorzeitig beendet
werden. Alle bereits erfassten Eingaben zur Definition der neuen Kurven-
scheibe werden hierbei verworfen.

= Applikationsspezifische Kurvenscheiben kdnnen zusatzlich noch
Uber den einen Wizard bearbeitet werden. Wird jedoch ein Appli-
kations-Parameter im Wizard-Fenster verandert und ibernommen,
wird die komplette Kurvenscheibe neu berechnet und eventuelle
Anderungen des Bewegungsschritt-Editors oder des Graphs wer-
den verworfen.
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4 Kurvenscheiben bearbeiten und analysieren
4.1 CamBuilder Graph

411 Allgemein

4.1.2 Aufbau

Das Graph-Fenster ist das zentrale Element im CamBuilder. Durch das Offnen
eines Graphs (Uber den Doppelklick auf eine Kurvenscheibe eines "Cam
Pool" Knotens) wird der Graph in der Hauptarbeitsflache von IndraWorks an-
gezeigt. Im CamBuilder ist immer nur eine Kurvenscheibe "fokussiert", diese
kann Uber den Graph oder den Bewegungsschritt Editor bearbeitet werden.
Wird eine andere Kurvenscheibe gedffnet, so ist diese Kurvenscheibe "fokus-
siert". Durch Fokussieren (Klick mit der Maus auf ein Kurvenscheibenfenster)
wird diese automatisch vom CamBuilder als fokussiert registriert. Alle Eingaben
und Anzeigen des CamBuilders beziehen sich auf die fokussierte Kurven-
scheibe.

Ein CamBuilder Graph besteht aus einer Kurvenscheibe in einem Koordina-
tensystem.

In dem Koordinatensystem werden gleichzeitig bis zu 4 verschiedene Profile
der Folgeachse dargestellt(Positionsprofil, Geschwindigkeitsprofil, Beschleu-
nigungsprofil und Ruckprofil).

Die verschiedenen Profildarstellungen kénnen mit dem Graph Manager (siehe
Kap. 4.1.5 "Einstellungen Graph Manager" auf Seite 14) ein bzw. ausgebl-
endet werden. In welcher Farbe die Profile gezeichnet werden sollen, wird im
Optionen Dialog (siehe Kap. 8.1 "CamBuilder Optionen" auf Seite 45) fest-
gelegt werden.

Die Einheit der X-Achse ist die Einheit der Leitachse (Grad)

Die Einheit der Y-Achse entspricht der jeweils fokussierten Profildarstellung.
Eine Profildarstellung kann durch Klicken auf das jeweilige Profil fokussiert
werden.

Die Achsen des Koordinatensystems haben immer die Farbe der fokussierten
Profildarstellung, das Raster dient als Hilfsmittel um die Ubersichtlichkeit zu
erhdhen.

Die Bewegungsschrittgrenzen sind vertikale Linien welche die Grenzen der
Bewegungsschritte markieren.

Der fokussierte Bewegungsschritt wird durch eine andere Linienstarke hervor-
gehoben.

Durch einen Klick auf die Linie eines anderen Bewegungsschrittes wird dieser
Schritt fokussiert.

Die Grenzpunkte eines fokussierten Bewegungsschrittes werden durch einen
schwarzen Punkt gesondert hervorgehoben.

Den angezeigten Ausschnitt der Kurvenscheibe im Koordinatensystem kann
man vergréern, verkleinern oder verschieben.

41.3 Kurvenscheibe bearbeiten

Start- oder Endpunkt verschieben

Der Start- und Endpunkt des fokussierten Profils (Position, Geschwindigkeit,
Beschleunigung oder Ruck) des fokussierten Bewegungsschrittes werden als
schwarze Punkte visualisiert.

Lasst sich ein Punkt verschieben, so wird dies, wenn der Mauszeiger sich tUber
dem Punkt befindet, als Symbol mit Pfeilen dargestellt.
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Fokussierten Bewegungsschritt 16-
schen

414 Funktionalitat

Ansicht vergréRern

Ansicht verschieben

Gesamtansicht

Ansicht in Zwischenablage kopie-
ren

Werkzeugfenster anzeigen

Standard Layout wiederherstellen

é'}b Stltzpunkt kann horizontal und vertikal verschoben werden

= Stltzpunkt kann nur horizontal verschoben werden

N

E Stltzpunkt kann nur vertikal verschoben werden

@ Stltzpunkt kann nicht verschoben werden

Die Stutzpunkte der Positionsdarstellung lassen sich entsprechend der Edi-
tierbarkeit der Werte, welche durch das ausgewahlte Bewegungsgesetz defi-
niert sind horizontal und vertikal verschieben.

Je nach eingestelltem Editiermodus (relativ oder absolut) verandert sich die
Kurvenscheibe unterschiedlich. Das Verhalten der Kurvenscheibe durch An-
derung der Randwerte ist in Kap. 4.2.9 "Leitachsabschnitt absolut editieren (X-
Werte)" auf Seite 26 und Kap. 4.2.10 "Leitachsabschnitt relativ editieren (X-
Werte)" auf Seite 27 naher beschrieben.

Die Stiutzpunkte der Geschwindigkeits-, Beschleunigungs- und Ruckdarstel-
lungen lassen sich entsprechend der Editierbarkeit der Werte, welche durch
das ausgewahlte Bewegungsgesetz definiert sind nur vertikal verschieben.

Das Loschen eines Bewegungsschrittes tber das Kontextmeni des Graphs
funktioniert auf dieselbe Art und Weise wie in Kap. 4.2.14 "Fokussierten Be-
wegungsschritt Idschen" auf Seite 31 beschrieben.

Die Funktion Kontextmenii > Ansicht vergréRern aktiviert ein Lupensymbol als
Mauszeiger, durch Klicken in das Koordinatensystem und Aufziehen eines
Rechtecks kann der zu vergrofernde Bereich festgelegt werden.

Die Funktion Kontextmeni Ansicht verschieben aktiviert ein Handsymbol als
Mauszeiger, durch Klicken in das Koordinatensystem und Ziehen kann dir Au-
schnitt verschoben werden.

Mit der Funktion Kontextmeni Gesamtansicht wird die gesamte Kurvenscheibe
gezeichnet.

Der aktuell angezeigte Ausschnitt der Kurvenscheibe kann Uber das Kontext-
menu in die Zwischenablage kopiert werden und in anderen Anwendungen z.B.
einer Textverarbeitung weiterverwendet werden.

Das Kontextmenl des zentralen Graph-Fensters, enthalt ein Meni um alle
weiteren CamBuilder Werkzeugfenster zu aktivieren.

Des Weiteren besteht im IndraWorks Menii Ansicht » Andere Fenster die Mog-
lichkeit alle vom CamBuilder angelegten Werkzeugfenster ein- bzw. auszu-
blenden.

Das Menu Standard Layout wiederherstellen blendet alle CamBuilder Werk-
zeuge bis auf den Bewegungsschritt Editor und den Graph Manager aus und
schaltet die Werkzeugleiste ein.

Alle Fenster kbnnen vom Anwender beliebig verschoben angeordnet und ein-
bzw. ausgeblendet werden. Jede Veranderung des Layouts wird dauerhaft
abgespeichert dadurch wird das zuletzt verwendete Layout bei einem Neustart
des CamBuilders wiederhergestellt.

4.1.5 Einstellungen Graph Manager

Der Graph Manager lasst sich Uber das Kontextmeni des Graphs 6ffnen
Werkzeugfenster » Graph Manager. Analog hierzu Iasst er sich auch liber das
Hauptmeni Ansicht » Andere Fenster » Graph Manager ein- bzw. ausblenden.
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Mit dem Graph Manager kénnen die verschiedenen Profildarstellungen fokus-
siert bzw. sichtbar und unsichtbar geschaltet werden.

e  Folgeachsposition (sichtbar/unsichtbar und fokussiert/nicht fokussiert)
o  Geschwindigkeit (sichtbar/unsichtbar und fokussiert/nicht fokussiert)
e  Beschleunigung (sichtbar/unsichtbar und fokussiert/nicht fokussiert)

e  Ruck (sichtbar/unsichtbar und fokussiert/nicht fokussiert)

Uber die "Ansicht verandern"-Schaltflichen lassen sich verschiedene Aktionen
fur das Graph-Fenster starten

e  (Gesamtansicht
e  Ansicht vergrofRern
®  Ansicht verschieben

In dem Mauszeiger-Koordinatenbereich werden die Mauskoordinaten bezogen
auf die fokussierte Profildarstellung samt Einheiten angezeigt.

Im den erweiterten Optionen kann die Sichtbarkeit verschiedener Daten im
Graph-Fenster eingestellt werden.

e  Bewegungsschrittgrenzen (Sichtbar/Unsichtbar)
e  Grenzkoordinaten (Sichtbar/Unsichtbar)
e  Mausposition (Sichtbar/Unsichtbar)

Die Einstellungen im Graph Manager wirken sich direkt auf die graphische
Ausgabe aus.

Iy Projektiibergreifende Einstellungen wie Farben und Linienstérken
fur das Graph-Fenster kdnnen unter dem Hauptmen( Extras » Op-
tionen » CamBuilder » Graph eingestellt werden (siehe Kap. 8.1
"CamBuilder Optionen" auf Seite 45).

Bewegungsschritt Editor

Ubersicht

Der Bewegungsschritt Editor dient zur Konfiguration der einzelnen Bewegungs-
schritte. Eine Kurvenscheibe kann aus beliebig vielen Bewegungsschritten
bestehen.

= Die Betriebsarten MotionProfile und FlexProfile der Gerate sind auf
eine maximale Anzahl von Bewegungsschritten begrenzt! Werden
zu viele Schritte definiert, lasst sich die Kurvenscheibe nicht mehr
fur die entsprechende Betriebsart herunterladen.
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(a) Bewegungsschritt Editor - CamBuilder

Letachzgeschwindigkeit
araT il =%

Nr | Bazug A [Grad] Ao [Grad] AT [ms] —H*D

®) 1 & 120 B0 100
2 L= &0 100 .

KL= 120 240 400

?

(c) Schrittart |
| Standardschritt A |

Bewegungsgesetz

|.-'-‘l.||gemeine Bewegung - Polynom 5. Ordnung - | i
Startpunkk E ndpunlt
e Grad ®a 120/ Grad

W2 120 Grad 3 130 Grad
Wa 20| Wimin W3 50| Wimin

b Radfs*

Radizz | A3
96342175 12404 128

L,
Lle

Bewegungzzchitt M axima

Vmas | 43,3752 Uimin

bmax | 1435383 Radss2
| 12973.027 |

Crdyn | 8294728 | Radus®

Wendepunktverschiebung I:I

Beschreibung

Abb.4-1: Bewegungsschritt Editor
Der Editor gliedert sich in drei Bereiche.

1. Der Ubergeordnete Teil (a) bezieht sich auf alle Bewegungsschritte der
Kurvenscheibe.

2. Der tabellarische Teil (b) dient einerseits zur Ubersicht und Navigation
zwischen den einzelnen Bewegungsschritten, andererseits lassen sich
auch Anderungen an einzelnen Attributen machen.

3. Der formularbasierte Bereich (c) bietet die Mdglichkeit weitere Attribute
des im tabellarischen Teil fokussierten Bewegungsschrittes zu editieren.

Als Standard wird ein Bewegungsschritt vorgegeben.

Nicht alle Attribute sind immer editierbar. Je nach Auswahl einiger Attribute
werden andere Attribute automatisch berechtet. Die Berechnung aller desak-
tivierten Attribute erfolgt immer nach Anderung einer Eigenschaft (nach Beta-
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tigen der "Eingabe"-Taste oder durch den Wechsel des Cursors in ein anderes
Attribut). Wird ein nicht numerischer Wert in ein numerisches Eingabefeld ein-
gegeben, so wird der Wert automatisch zuriickgesetzt. Sonstige fehlerhafte
Eingabefelder werden durch ein Fehlerzeichen markiert und mit einem Hinweis
versehen.

Die letzten 50 Anderungen an einer Kurvenscheibe kénnen, solange die
Kurvenscheibe noch nicht gespeichert wurde, wieder riickgangig gemacht wer-
den.

422 Attribute des Uibergeordneten Bereichs

Leitachsgeschwindigkeit

Editiermodus

Die Attribute des Ubergeordneten Bereichs beziehen sich auf die gesamte
Kurvenscheibe.

Die Leitachsgeschwindigkeit wird in Abhangigkeit der vorgegebenen Leitachs-
gewichtung angegeben.

Einheit

®  Rotatorisch (Grad) - Umdrehungen pro Minute

®  Rotatorisch (Grad) - Umdrehungen pro Minute

®  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Minute
e  Translatorisch (Inch) - Inch pro Minute

Dieses Attribut ist immer editierbar.

Minimum

e | eitachsgeschwindigkeit > 0

® Die Leitachsgeschwindigkeit muss so gro3 sein, dass kein AX eines auf
Zeit bezogenen Bewegungsschrittes kleiner als die MinimalschrittgroRe
(siehe Kap. 8.1 "CamBuilder Optionen" auf Seite 45) wird.

Maximum

e Die Leitachsgeschwindigkeit wird nach oben begrenzt, falls vor einem
FlexSchritt mit absoluter Leitachsendposition zeitbezogene Bewegungs-
schritte existieren und diese sich Uber die absolute Leitachsendposition
ausdehnen wirden.

Der Editiermodus "Relativ" oder "Absolut" bestimmt das Verhalten der nach-
folgenden Bewegungsschritte beim Editieren von AY, AX, AT, bzw. Y1 oder X2
(siehe auch Kap. 4.2.9 "Leitachsabschnitt absolut editieren (X-Werte)" auf
Seite 26 und Kap. 4.2.10 "Leitachsabschnitt relativ editieren (X-Werte)" auf
Seite 27).

4.2.3 Attribute des tabellarischen Bereichs

Bezug

AY

Die Attribute des tabellarischen Bereichs zeigen die Werte aller Bewegungs-
schritte der Kurvenscheibe. Es kénnen nur die Werte des fokussierten Bewe-
gungsschrittes bearbeitet werden.

Der Bezug definiert an was sich die Folgeachse orientieren soll. Es bestehen
zwei Auswahimoglichkeiten:

e  Bewegung der Folgeachse soll der Leitachse folgen, diese Auswahl wird
durch ein Motorensymbol dargestellt (Standard).

e Die Bewegung der Folgeachse soll der Zeit folgen, diese Auswahl wird
durch ein Uhrensymbol visualisiert.

Dieses Attribut ist immer editierbar.

Delta Y steht fur den relativen Hub der Folgeachse innerhalb des fokussierten
Bewegungsschrittes und wird in der Einheit der Folgeachse angegeben.

Eine Anderung von Delta Y hat die sofortige Berechnung fiir Y, zur Folge.



18/79 Bosch Rexroth AG | Electric Drives Rexroth IndraWorks 09VRS | Funktionsbeschreibung
and Controls

Kurvenscheiben bearbeiten und analysieren

AT

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn der Schritt-Typ ein ,Flex-Schritt mit ab-
soluter Folgeachsposition“ ist oder das aktuelle Bewegungsgesetz den Hub
definiert.

Delta X steht fiir den relativen Leitachsabschnitt des fokussierten Bewegungs-
schrittes bezogen auf die Leitachse und wird in der Einheit der Leitachse
angegeben.

Eine Anderung von Delta X hat die sofortige Berechnung fiir X, und AT zur
Folge.

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn der Bezug der Folgeachse die Zeit ist

(der Wert wird dann durch die Angabe der Leitachsgeschwindigkeit und AT
berechnet).

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn der Schritt-Typ ein "Flex-Schritt mit ab-
solutem Leitachsabschnitt" ist oder das aktuelle Bewegungsgesetz den Leit-
achsabschnitt definiert.

Minimum

e  AX>= MindestschrittgroRe

Maximum

e  AXwird nach oben begrenzt, wenn ein Flex-Schritt mit absoluter Leitach-

sendposition folgt und AX den fokussierten Schritt Uber die absolute
Leitachsendposition ausdehnen wiirde.

Delta T steht fir die relative Dauer des fokussierten Bewegungsschrittes ge-
messen in Millisekunden.

Eine Anderung von Delta T hat die sofortige Berechnung fiir AX und X, zur
Folge.

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn der Bezug der Folgeachse die Leit-

achsposition ist (der Wert wird dann durch die Angabe der Leitachsgeschwin-
digkeit und AX berechnet).

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn der Schritt-Typ ein "Flex-Schritt mit ab-
solutem Leitachsabschnitt" ist oder das aktuelle Bewegungsgesetz den Leit-
achsabschnitt definiert.

Minimum
. AT >= 1 Millisekunde
Maximum

e AT wird nach oben begrenzt, wenn ein Flex-Schritt mit absoluter Leitach-
sendposition folgt und AT den fokussierten Schritt iber die absolute
Leitachsendposition ausdehnen wiirde.

4,24 Attribute des formularbasierten Bereichs

Schritt-Typ

Die Attribute des formularbasierten Bereichs beziehen sich auf den fokussier-
ten Bewegungsschritt.

Es gibt 2 Kategorien von Schritt-Typen.
e  Standard-Schritt

Ein Standard-Schritt hat zur Entwurfszeit definierte Randwerte (X, Y4,
Vi, Ay, Jd1 Xy, Y2, Va, Ay, Jy) die Bewegungsbahn wird basierend auf diesen

Werte berechnet. Die Bewegungsbahn eines Standard-Schrittes ist somit
starr und andert sich nicht zur Laufzeit.

Fir diesen Schritt-Typ kann jedes Bewegungsgesetz verwendet werden.
®  Flex-Schritt

Ein Flex-Schritt ist ein aktiver Schritt, das heil3t er ibernimmt die Rand-
werte des Startpunktes zur Laufzeit aus den realen Werten (X4, Y4, V4,
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A4, J1) und die Randwerte des Endpunktes aus den vordefinierten Werten
(AX bzw. X,, AY bzw. Y,, V,, Ay, J,) die Bewegungsbahn wird zur Laufzeit
so berechnet, dass sich keine Geschwindigkeitsspriinge ergeben.

Es gibt vier verschiedene Flex-Schritt Typen

—  Flex-Schritt mit relativem Hub und relativem Leitachsabschnitt
AX und AY sind benutzerdefiniert
X, berechnet sich aus X; + AX

Y, berechnet sich aus Y; + AY

—  Flex-Schritt mit absoluter Folgeachsendposition und relativem Leit-
achsabschnitt

Y, und AX sind benutzerdefiniert
AY berechnet sich aus Y, - Y,
X, berechnet sich aus X; + AX

—  Flex-Schritt mit relativem Hub und absoluter Leitachsendposition

Dieser Schritt-Typ kann nicht fiir Zeitabhangige Bewegungsschritte
ausgewahlt werden.

X, und AX sind benutzerdefiniert
AX berechnet sich aus X, - X;
Y, berechnet sich aus Y, + AY

—  Flex-Schritt mit absoluter Folgeachsendposition und absoluter Leit-
achsendposition

Dieser Schritt-Typ kann nicht fir Zeitabh&ngige Bewegungsschritte
ausgewahlt werden.

Y, und X, sind benutzerdefiniert.
AX berechnet sich aus X, — X,
AY berechnet sich aus Y, - Y,

Fir einen Flex-Schritt kdnnen nur Bewegungsgesetze der Art Allgemeine
Bewegung (Polynom 5. oder Polynom 7. Ordnung) verwendet werden.

Wird ein Flex-Schritt ausgewahlt, und passt das aktuelle Bewegungsge-
setz nicht, so wird automatisch auf ein Polynom 5. Ordnung umgestellt.

Das Schritt-Typ-Attribut ist editierbar wenn der darauffolgende Schritt ein
Standard Schritt. Ist der letzte Schritt fokussiert und Startgeschwindigkeit
sowie Startbeschleunigung sind mit der Endgeschwindigkeit und der End-
beschleunigung der Kurvenscheibe identisch (zyklische Ausflihrung der
Kurvenscheibe), so wird der erste Schritt der Kurvenscheibe als darauf-
folgender Schritt angenommen.

Das Bewegungsgesetz definiert die Bewegung der Folgeachse die zwischen
dem Start- und Endpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes ausgefuhrt
werden soll.

Eine detaillierte Beschreibung der verschiedenen Bewegungsgesetze befindet
sich in Kap. 10 "Bewegungsgesetze" auf Seite 49.

Ausgewahlt wird das Bewegungsgesetz mit folgendem Dialog:
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Startpunkt X1

Bewegungsgesetzauswahl X

Filter | Alle Bewegunggesetze b

= Analptisch

) RastinRaszt

1 Rast in Geschwindigh it

) Geschwindighkeit in Fast

) Geschwindighkeit in Geschwindigk zit

) Allgemeine Bewegung
1= Palynaom 2. Ordrung
1= Palynarn 3. Ordrung
1= Palynaorn 4. Ordrung
| Falynonn 5. Ordiung
1= Palynarn 7. Ordrung
1= Palynaorn 3. Ordrung
+-7) Ernweiterte Bewegung

=1 Furventabells

j F.urventabelle importieren ..

I O oy B

Allgemeine Bewegung - Polvnom 5. Ordnung

Ok | | Abbrechen | | Hife

Abb.4-2: Dialog Bewegungsgesetzauswahll
Der Dialog gliedert sich in zwei Bereiche:

Oben besteht eine Filtermdglichkeit, um nur spezielle Bewegungsgesetze, z.B.
nur fir MotionProfile, anzuzeigen.

Im unteren Bereich werden die Bewegungsgesetze angezeigt.

Unter der Kategorie "Kurventabelle" kénnen bestehende Kurventabellen zur
fokussierten Kurvenscheibe als Bewegungsgesetz hinzugeladen werden. Es
werden nur die als Bewegungsgesetz verwendeten Kurventabellen mit der
Kurvenscheibe gespeichert. Nicht verwendete, importierte Kurventabellen sind
nach dem SchlieRen und erneutem Offnen der Kurvenscheibe nicht mehr vor-
handen.

Es stehen nicht immer alle Bewegungsgesetze zur Auswahl. Endet der voran-
gegangene Schritt in Rast, muss der fokussierte Bewegungsschritt mit Rast
oder einem allgemeinen Bewegungsgesetz fortgesetzt werden. Ist der Schritt-
Typ kein Standard-Schritt, stehen nur zwei Bewegungsgesetze der allgemei-
nen Bewegung (Polynom 5. und 7. Ordnung) zur Verfligung.

X, ist die Leitachsposition im Startpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes
in der Einheit der Leitachse.

Minimum
° X1 >=0
Maximum

® X, wird nach oben begrenzt, wenn ein Flex-Schritt mit absoluter Leitach-
sendposition folgt und X, den fokussierten Schritt Giber die absolute Leit-
achsendposition ausdehnen wurde.
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Y, ist die Folgeachsposition im Startpunkt des fokussierten Bewegungsschrit-
tes in der Einheit der Folgeachse.

Dieses Attribut ist nicht editierbar, wenn Y, des vorangegangenen Schrittes
nicht editierbar ist.

Iy Hinweis: Y, das Offset des ersten Bewegungsschrittes, dient nur

der Darstellung im CamBuilder und wird beim Ubertragen in die
Gerate abgezogen.

V, ist die Geschwindigkeit im Startpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes.
Die Einheit ist abhangig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

®  Rotatorisch (Grad) - Umdrehungen pro Minute

e  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Minute
®  Translatorisch (Inch) - Inch pro Minute

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn es durch das ausgewahlte Bewegungs-
gesetz automatisch berechnet wird oder V, des vorangegangenen Schrittes

nicht editierbar ist.

A, ist die Beschleunigung im Startpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes.
Die Einheit ist abhangig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

®  Rotatorisch (Grad) - Rad pro Sekunde?

e  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Sekunde?
e  Translatorisch (Inch) - Inch pro Sekunde?

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn es durch das ausgewéahlte Bewegungs-
gesetz automatisch berechnet wird oder A, des vorangegangenen Schrittes

nicht editierbar ist.

A, ist der Ruck im Startpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes. Die Einheit
ist abhangig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

e  Rotatorisch (Grad) - Rad pro Sekunde®

e  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Sekunde®
e  Translatorisch (Inch) - Inch pro Sekunde®

Dieses Attribut ist nicht editierbar, wenn es durch das ausgewahlte Bewe-
gungsgesetz automatisch berechnet wird oder J, des vorangegangenen Schrit-
tes nicht editierbar ist.

X, ist die Leitachsposition im Endpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes
in der Einheit der Leitachse.

Existiert in der Kurvenscheibe ein Bewegungsschritt dessen Schritt-Typ eine
absolute Leitachsendposition enthalt, so wird die X,-Anderung der anderen
Bewegungsschritte durch diesen Punkt begrenzt.

Liegt der fokussierte Bewegungsschritt vor dem Schritt mit absoluter Leitach-
sendposition so gilt:

(X1 Eokus T Mindestschrittgrofie <= X, rorus <= Xz 1ix + Mindestschrittgrofie)
Das Attribut X, ist nicht editierbar wenn der Bezug der Folgeachse ist die Zeit

(der Wert wird dann durch die Angabe der Leitachsgeschwindigkeit und AT
berechnet)
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Y2

V2

J2

Maximalwerte Vmax

Das Attribut X, ist nicht editierbar wenn der Schritt-Typ ein Flex-Schritt mit re-

lativem Leitachsabschnitt ist oder das Bewegungsgesetz ein Erweitertes Be-
wegungsgesetz Beschleunigungsbegrenztes Trapezprofil oder Beschleuni-
gungsbegrenzte Sinuslinie oder Ruckbegrenzte Bewegung ist.

Minimum
® X, >= X, + MindestschrittgroRe
Maximum

® X, wird nach oben begrenzt, wenn ein Flex-Schritt mit absoluter Leitach-
sendposition folgt und X, den fokussierten Schritt Giber die absolute Leit-
achsendposition ausdehnen wiirde.

Y, ist die Folgeachsposition im Endpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes
in der Einheit der Folgeachse.

Dieses Attribut ist nicht editierbar, wenn es durch den im fokussierten Bewe-
gungsschritt ausgewahlte Bewegungsgesetz automatisch berechnet wird oder
Y des vorangegangenen Schrittes nicht editierbar ist.

V, ist die Geschwindigkeit im Endpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes.
Die Einheit ist abhdangig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

®  Rotatorisch (Grad) - Umdrehungen pro Minute

®  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Minute

e  Translatorisch (Inch) - Inch pro Minute

Dieses Attribut ist nicht editierbar, wenn es durch den im fokussierten Bewe-
gungsschritt ausgewahlte Bewegungsgesetz automatisch berechnet wird oder
V, des vorangegangenen Schrittes nicht editierbar ist.

A, ist die Beschleunigung im Endpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes.
Die Einheit ist abhdngig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

e  Rotatorisch (Grad) - Rad pro Sekunde?

e Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Sekunde?

e Translatorisch (Inch) - Inch pro Sekunde?

Dieses Attribut ist nicht editierbar, wenn es durch den im fokussierten Bewe-
gungsschritt ausgewahlte Bewegungsgesetz automatisch berechnet wird oder
A, des vorangegangenen Schrittes nicht editierbar ist.

J, ist der Ruck im Endpunkt des fokussierten Bewegungsschrittes. Die Einheit
ist abhangig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

®  Rotatorisch (Grad) - Umdrehungen pro Minute

e  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Minute

e  Translatorisch (Inch) - Inch pro Minute

Dieses Attribut ist nicht editierbar, wenn es durch den im fokussierten Bewe-
gungsschritt ausgewahlte Bewegungsgesetz automatisch berechnet wird oder
J; des vorangegangenen Schrittes nicht editierbar ist.

Vax ist die maximale Geschwindigkeit des fokussierten Bewegungsschrittes.
Die Einheit ist abh&ngig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

®  Rotatorisch (Grad) - Umdrehungen pro Minute

®  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Minute



Funktionsbeschreibung | Rexroth IndraWorks 09VRS Electric Drives | Bosch Rexroth AG 23/79

Amax

Jmax

Cmdyn

Wendepunktverschiebung

Beschreibung

and Controls

Kurvenscheiben bearbeiten und analysieren

®  Translatorisch (Inch) - Inch pro Minute

Dieses Attribut ist nicht editierbar, wenn es durch den im fokussierten Bewe-
gungsschritt ausgewahlte Bewegungsgesetz automatisch berechnet wird.

Anax ist die maximale Beschleunigung des fokussierten Bewegungsschrittes.
Die Einheit ist abhangig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

®  Rotatorisch (Grad) - Rad pro Sekunde?

e  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Sekunde?
e  Translatorisch (Inch) - Inch pro Sekunde?

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn es durch den im fokussierten Bewe-
gungsschritt ausgewahlte Bewegungsgesetz automatisch berechnet wird.

Jmax ist der maximale Ruck des fokussierten Bewegungsschrittes. Die Einheit
ist abhangig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.

Einheit

®  Rotatorisch (Grad) - Umdrehungen pro Minute

e  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter pro Minute
®  Translatorisch (Inch) - Inch pro Minute

Dieses Attribut ist nicht editierbar wenn es durch den im fokussierten Bewe-
gungsschritt ausgewahlte Bewegungsgesetz automatisch berechnet wird.

Cinayn: Der dynamische Momentenkennwert wird nach der folgenden Gleichung
berechnet: Cmdyn= Maximalwert (V * A)

Die Einheit ist abhangig von der gewahlten Folgeachsgewichtung.
Einheit

e  Rotatorisch (Grad) - Rad? pro Sekunde?®

e  Translatorisch (Millimeter) - Millimeter? pro Sekunde?®

e  Translatorisch (Inch) - Inch? pro Sekunde?®

Dieses Attribut ist nie editierbar, es wird immer automatisch berechnet.

Die Wendepunktverschiebung legt fest, an welcher Stelle sich das Krim-
mungsverhalten fir ein symmetrisches Bewegungsgesetz andert.

Die Wendepunktverschiebung kann entweder mit dem Schieberegler verandert
werden oder Uber die Eingabe eines prozentualen Wertes zwischen 0 und 1.

Dieses Attribut ist fur alle symmetrischen "Rast in Rast" Bewegungsgesetze
editierbar.

Die Beschreibung kann eine kurze benutzerdefinierte Information zu dem fo-
kussierten Bewegungsschritt enthalten.

Dieses Attribut ist immer editierbar.

425 Bewegungsschritt berechnen

Nach jeder Eingabe (Wechseln in ein anderes Eingabefeld oder Betatigen mit
der <Enter> Taste wird die Kurvenscheibe neu berechnet. Sollte die Berech-
nung nicht méglich sein werden die Eingabefelder welche fehlerhaft sind mar-
kiert und mit einer klar verstandlichen Information versehen. Der Bewegungs-
schritt wird nur Gbernommen, wenn alle Eingaben korrekt sind.

Durch die Funktionalitét Bewegungsschritt zuriicksetzen kénnen alle Anderun-
gen, die seit dem letzten erfolgreichen Berechnen des Bewegungsschrittes
gemacht wurden, zuriickgesetzt werden.

Wenn eine Aktion ausgefiihrt werden soll, welche den fokussierten Bewe-
gungsschritt in berechneter Form benétigt, z.B.: in der Tabelle wird ein anderer
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Bewegungsschritt als aktiver Bewegungsschritt markiert oder es soll ein neuer
Bewegungsschritt angelegt werden, dann muss der aktive Bewegungsschritt
fehlerfrei sein.

Sind noch fehlerhafte Eingaben vorhanden, so bleibt der zuletzt fokussierte
Bewegungsschritt aktiv bis die Eingaben gultig sind oder zurtickgesetzt wer-
den.

4.2.6 Bearbeitung riickgangig machen / wiederherstellen

Uber das Menii Bearbeiten > Riickgéngig kénnen die letzten 50 Bearbeitungen,
welche an der fokussierten Kurvenscheibe seit dem letzten Speichern gemacht
wurden, zurlickgesetzt werden.

Nachdem eine Bearbeitung rickgangig gemacht wurde, kann diese wenn noch
keine weitere Anderung an der Kurvenscheibe durchgefiihrt wurde auch wie-
derhergestellt werden.

427 Folgeachsposition absolut editieren (Y Werte)

Wird in einem Bewegungsschritt der Y-Wert bzw. AY im "Editiermodus Abso-
lut" geandert, andert sich nur dieser einzelne Wert, der Rest des Positionspro-
fils bleibt an der urspriinglichen Position .

WICHTIG: Hat die Anderung eines Bewegungsschrittes zur Folge, dass die
Randwerte des nachfolgenden Schrittes nicht mehr zu dessen Bewegungsge-
setz passen, so wird immer der Hub des nachfolgenden Schrittes als fixe Grolke
betrachtet und ggf. das Bewegungsgesetz auf ein Polynom 5. Ordnung gesetzt.

Beispiel:

Absolutes Editieren von AY
S 2 o m @ B[FEY G b

Abb.4-3: Editiermodus Absolut
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Abb.4-4: Anderung von AY des zweiten Bewegungsschrittes um -50 Grad

Folgeachsposition relativ editieren (Y Werte)

Wird in einem Bewegungsschritt der Y-Wert bzw. AY im "Editiermodus Rela-
tiv" gedndert, so verschiebt sich der nachfolgende Rest des Positionsprofils um
den Anderungsbetrag in Y-Richtung.

WICHTIG: Hat die Anderung eines Bewegungsschrittes zur Folge, dass die
Randwerte des nachfolgenden Schrittes nicht mehr zu dessen Bewegungsge-
setz passen, so wird immer der Hub des nachfolgenden Schrittes als fixe Gréle
betrachtet und ggf. das Bewegungsgesetz auf ein Polynom 5. Ordnung gesetzt.

Beispiel:

Relatives Editieren von AY

S T ot B B s

Abb.4-5: Editiermodus Relativ
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4.2.9

i
L J
Y
v
Abb.4-6: Anderung von AY des zweiten Bewegungsschrittes um -50 Grad

Leitachsabschnitt absolut editieren (X-Werte)

Bei Anderungen des Leitachsabschnitts (AX, AT, X1 oder X2) von einzelnen
Bewegungsschritten im "Editiermodus Absolut”, wird die Gesamtlange der
Kurvenscheibe beibehalten. Das bedeutet, die Anderung an der Lénge eines
einzelnen Bewegungsschrittes andert die Lange des vorangehenden oder des
nachfolgenden Bewegungsschrittes.

Dieser Modus empfiehlt sich, wenn z.B. eine Kurvenscheibe mit einer fixen
Lange von 360 Grad bearbeitet werden soll und ein Bewegungsschritt der
Kurvenscheibe verkirzt oder verlangert wird, die Gesamtlange der Kurven-
scheibe jedoch erhalten bleiben soll.

Wird im "Editiermodus Absolut" ein (neuer) Bewegungsschritt in X-Richtung
Uber ein oder mehrere nachfolgende Schritte ausgedehnt, so wird der Benutzer
gefragt, ob er diese tatsachlich iberschreiben méchte.

Beispiel:

Absolutes Editieren von AX oder Xn
=R N TR I R T T

Abb.4-7: Editiermodus Absolut
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Abb.4-8: Anderung von AX des ersten Bewegungsschrittes um +40 Grad

4210 Leitachsabschnitt relativ editieren (X-Werte)

Die Anderung des Leitachsabschnitts (AX, AT, X1 oder X2) von einzelnen Be-
wegungsschritten im "Editiermodus Relativ", éndert die Gesamtlange der
Kurvenscheibe. Die Delta X oder Delta T- Werte der vorangehenden und nach-
folgenden Bewegungsschritte werden nicht verandert.

Dieser Modus empfiehlt sich, wenn z.B. eine Kurvenscheibe das erste Mal er-
fasst wird oder wenn zeitabhangige Bewegungsschritte erfasst werden sollen.
Wird z.B. die Zeitdauer eines Bewegungsschrittes verkirzt, so soll sich die
Dauer der gesamten Kurvenscheibe verkirzen.

Beispiel:

Relatives Editieren von AX oder Xn
S T s B B M

Abb.4-9: Editiermodus Relativ

-

b=

f
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4211

4.2.12

Abb.4-10: Anderung von AX des ersten Bewegungsschrittes um +40 Grad

Kurventabelle des Bewegungsschritts bearbeiten

Enthalt der fokussierte Bewegungsschritt eine Kurventabelle als Bewegungs-
gesetz, so kann neben der Bewegungsgesetzauswahl iber eine Schaltflache
ein modales Fenster mit der Kurventabelle zur Bearbeitung gedffnet werden.

In diesem Fenster kdnnen samtliche %-Werte der Kurventabelle editiert wer-
den.

Punkte kdnnen geléscht werden. In diesem Fall werden die X-Werte neu be-
rechnet und die bestehenden Y-Werte behalten ihre Werte. Es miissen min-
destens 3 Punkte bestehen bleiben.

Neue Punkte werden nach die fokussierte Zeile hinzugefiigt, dann werden die
X-Werte neu berechnet und die bestehenden Y-Werte behalten inre Werte. Es
kénnen minimal 3 und maximal 1024 Punkte eingegeben werden.

Die X-Werte werden immer in der Einheit der Leitachse angegeben und die Y-
Werte werden als Prozentwert erfasst. In der der Kurventabelle entspricht der
erste X-Wert immer der ersten Leitachsposition des Bewegungsschrittes und
der letzte X-Wert der letzen Leitachsposition des Bewegungsschrittes.

Bewegungsgeszetz Furventabelle
Kureentabelle - Cam1 v 1 |=
Abb.4-11: "Kurventabelle editieren” Schaltfléche

Neuen Schritt nach fokussiertem Schritt hinzufiigen

Diese Funktionalitat fligt am Ende des fokussierten Bewegungsschrittes einen
neuen Bewegungsschritt hinzu und fillt AX mit der StandardschrittgroRe aus
den Optionen und dem Bewegungsgesetz "Allgemeine Bewegung -Polynom 5.
Ordnung".

Die Randwerte des Startpunktes des neuen Bewegungsschrittes werden vom
fokussierten Endpunkt ibernommen.
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Ist der "Editiermodus Relativ" aktiv, so vergroRert sich die Gesamtlange der
Kurvenscheibe.

Die Randwerte des Endpunktes des werden falls vorhanden vom Startpunkt
des nachfolgenden Bewegungsschrittes Gbernommen, falls kein nachfolgen-
der Bewegungsschritt vorhanden ist, werden die Randwerte mit 0 Werten
gefllt.

Ist der "Editiermodus Absolut" aktiv, so bleibt die Gesamtlange der Kurven-
scheibe erhalten.

Die Randwerte des Endpunktes werden mit den Werten des alten nachfolgen-
den Schrittes an dessen Stelle (X, + Standardschrittgréf3e) gefillt, der nach-
folgende Schritt wird um die StandardschrittgréRe gekirzt. Falls dies nicht
mdglich ist erscheint ein verstandlicher Hinweis warum an diese Stelle kein
Schritt eingefiigt werden kann. Falls kein nachfolgender Bewegungsschritt vor-
handen ist, werden die Randwerte mit 0 Werten gefillt.

Nach dem Einfligen wird der neu eingefligte Bewegungsschritt aktiviert.
Beispiel:

= I RN B L R

Abb.4-12: Editiermodus Absolut

200 .__—-“".

Abb.4-13: Am Ende von Bewegungsschritt 2 wird ein neuer Schritt eingefiigt.

Beispiel:

& o ot By el b LR o

Abb.4-14: Editiermodus Relativ
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4.2.13

200

Abb.4-15: Am Ende von Bewegungsschritt 2 wird ein neuer Schritt eingefiigt.

Neuen Schritt vor fokussiertem Schritt hinzufligen

Die "Davor hinzufiigen"-Funktionalitat fligt vor dem fokussierten Bewegungs-
schritte einen neuen Bewegungsschritt hinzu und fullt AX mit der Standard-
schrittgrofle und das Bewegungsgesetz mit dem Polynom 5. Ordnung.

Die Randwerte des Startpunktes des neuen Bewegungsschrittes werden vom
Endpunkt des vorangegangenen Schrittes ibernommen.

Ist der "Editiermodus Relativ" aktiv, so vergréfert sich die Gesamtlange der
Kurvenscheibe.

Alle nachfolgenden Schritte werden um AX nach hinten verschoben.

Ist der "Editiermodus Absolut" aktiv, so bleibt die Gesamtlange der Kurven-
scheibe erhalten. Die Randwerte des Endpunktes werden mit den Werten des
alten fokussierten Schrittes an dessen Stelle (X; + Standardschrittgrole) ge-
fullt, der vorangegangene Schritt wird um die Standardschrittgrofe gekirzt.
Falls dies nicht méglich ist erscheint ein verstandlicher Hinweis warum an diese
Stelle kein Schritt eingefligt werden kann.

Nach dem Einfligen wird der neu eingefligte Schritt aktiviert.
Beispiel:

C I R U B N R T

Abb.4-16: Editiermodus Absolut
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Abb.4-17: Am Anfang von Bewegungsschritt 2 wird ein neuer Schritt eingeftigt.

Beispiel:
& e e by By M oAw RIS, LK K, o
Abb.4-18: Editiermodus Relativ
&
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Abb.4-19: Am Anfang von Bewegungsschritt 2 einen neuen Schritt eingefiigt.

4214 Fokussierten Bewegungsschritt I6schen

Eine Kurvenscheibe bendtigt mindestens einen Bewegungsschritt. Besteht ei-
ne Kurvenscheibe aus mehr als einem Bewegungsschritt, so kann der fokus-
sierte Bewegungsschritt geldéscht werden.
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Ist der "Editiermodus Relativ" aktiv, so verkirzt sich die Gesamtlange der
Kurvenscheibe.

Ist der "Editiermodus Absolut" aktiv, so bleibt die Gesamtldnge der Kurven-
scheibe erhalten.

Das Beibehalten der Gesamtlange wird dadurch erreicht, dass der nachfol-
gende (falls nicht vorhanden, der vorangegangene) Bewegungsschritt um Del-
ta X des zu I6schenden Schrittes erweitert wird. Sollte dies nicht moglich sein,
so kann der Bewegungsschritt nicht geléscht werden.

Beispiel:

HI: i
i S A P

-

o

Y
11

t

S T T ok ByoMm

Abb.4-20: Editiermodus Absolut

Abb.4-21: Bewegungsschritt 2 I6schen

Beispiel:

%
i
iﬂ-
=
3

S T e ok By

Abb.4-22: Editiermodus Relativ
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Abb.4-23: Bewegungsschritt 2 I6schen

Applikationsspezifischer Wizard

Allgemeines

Eine applikationsspezifische Kurvenscheibe besitzt je nach Applikationsart ei-
nen speziellen Wizard mit welchem die gesamte Kurvenscheibe bearbeitet
werden kann.

Einzelne Bewegungsschritte kdnnen spéater jederzeit wieder mit dem Bewe-
gungsschritt Editor bearbeitet werden (siehe Kap. 4.2 "Bewegungsschritt
Editor" auf Seite 15). Sobald jedoch wieder eine Anderung mit dem Wizard
gemacht wird, werden samtliche Anderungen des Bewegungsschritt Editors
Uberschrieben.

Querschneider Wizard

Der CamBuilder bietet fir haufig vorkommende Anforderungen, wie der Quer-
schneider-Funktionalitat, einen Wizard an, der den Anwender bei der Entwick-
lung der Kurvenscheibe unterstiitzt. Dialoggesteuert werden alle Anforderun-
gen und Besonderheiten der Applikation abgedeckt.

Fir die Querschneider-Funktionalitat spezifische Eingaben sind:
e  Format-Lange

®  Roller-Durchmesser

e  Schnittwinkel

®  Geschwindigkeit der Leitachse

Vorschub Wizard

Der CamBuilder bietet fir haufig vorkommende Anforderungen, wie der Vor-
schub-Funktionalitat, einen Wizard an, der den Anwender bei der Entwicklung
der Kurvenscheibe unterstiitzt. Mit dialoggesteuerten Eingaben werden alle
Anforderungen und Besonderheiten der Applikation abgedeckt.

Fir die Vorschub-Funktionalitat spezifische Eingaben sind:
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o Format-Lange

®  Roller-Durchmesser

o Maximale Verzégerung

®  Beschleunigungsweg

o Roller-Position

o Entfernung zwischen zwei Produkten
®  Geschwindigkeit der Leitachse

434 Drucklangenkorrektur Wizard

Der CamBuilder bietet fir haufig vorkommende Anforderungen, wie die Druck-
ldngenkorrektur, einen Wizard an, der den Anwender bei der Entwicklung der
Kurvenscheibe unterstlitzt. Dialoggesteuert werden alle Anforderungen und
Besonderheiten der Applikation abgedeckt.

Fir die Drucklangenkorrektur spezifische Eingaben sind:
®  Durchmesser des Druckzylinders

o  Klischee-Lange

Korrekturwert

®  Geschwindigkeit der Leitachse

Von dem Wizard wird ein weiterer Parameter berechnet:
e  Steigung im Synchronbereich

4.3.5 Quersiegel Wizard

Der CamBuilder bietet fir haufig vorkommende Anforderungen, wie Quersie-
gel, einen Wizard an, der den Anwender bei der Entwicklung der Kurven-
scheibe unterstiitzt. Dialoggesteuert werden alle Anforderungen und Beson-
derheiten der Applikation abdeckt.

Fur die Quersiegel-Funktionalitat spezifische Eingaben sind:
®  Synchronbereich - Bereich in dem die Siegelung erfolgt

®  Bewegungsgesetz im Ubergangsbereich - es werden die Bewegungsge-
setze Modifizierte Sinuslinie, Polynom 3. Grades, Polynom 5.Grades und
Polynom 7. Grades angeboten.

Von dem Wizard wird ein weiterer Parameter berechnet:
e  Steigung im Synchronbereich

4.4 Kurventabelle

Die Kurventabelle ist eine Ubersicht (iber den kompletten Verlauf der Kurven-
scheibe.

Der Benutzer kann die Anzahl der Stiitzpunkte fir das gesamte Positionsprofil
festlegen. Zuséatzlich kann definiert werden, mit welchem Hub die Prozentwerte
berechnet werden sollen.

Die Verteilung der Punkte Uber den Leitachsabschnitt kann iber folgende Op-
tion festgelegt werden:

Der letzte Stiitzpunkt der Tabelle gehért zu X: 100%. (Ja/Nein) (Tabellenformat)
Angenommen die Anzahl der Stiitzpunkte soll 1024 betragen:

Ja: Die 100% werden genau auf z.B. 1024 Punkte aufgeteilt
0,0000% = Punkt 1
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99,9023% = Punkt 1023
100,0000% = Punkt 1024
Nein: Die 100% werden auf 1024 + 1 Punkte aufgeteilt
0,0000% = Punkt 1
99,9024% = Punkt 1024
100,0000% = Punkt 1
Abb.4-24: Die Einheiten der Spalten sind von den Leit- und Folgeachs-Einheiten

abhéngig
Die Tabelle ist schreibgeschitzt und besitzt folgende Spalten:

Nummer, Y [%], Leitachsposition , Folgeachsposition, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, Ruck.

Die Werte der Tabelle lassen sich in die Zwischenablage kopieren und von dort

aus konnen die Werte Uber "Einfliigen" in andere Programme (ibernommen
werden.

4.5 Extremwerte

In der Extremwertliste werden die minimalen und maximalen Werte fiir die ge-
samte Kurvenscheibe angezeigt.

Extremwertliste

Profildarstellung Minimum Maximum Einheit

Folgeachsposition

Geschwindigkeit

Beschleunigung
Ruck

Dyn. Momenten-
kennwert

Abb.4-25; Aufbau der Extremwertliste

Der dynamische Momentenkennwert wird nach folgender Gleichung berech-
net:

Cmdyn = Maximalwert (Vax * Amax)

mit V,.x = Maximale Geschwindigkeit und A, = Maximale Beschleunigung.

15y Dieses Fenster kann Uiber das Men( Ansicht » CamBuilder » Ext-
remwerte angezeigt oder verborgen werden.




Bosch Rexroth AG | Electric Drives Rexroth IndraWorks 09VRS | Funktionsbeschreibung
and Controls



Funktionsbeschreibung | Rexroth IndraWorks 09VRS Electric Drives | Bosch Rexroth AG 37/79
and Controls

Verwalten von Kurvenscheiben im IndraWorks Projekt

5 Verwalten von Kurvenscheiben im IndraWorks Projekt

Aligemeines  Kurvenscheiben werden vom CamBuilder innerhalb des IndraWorks Projektes
verwaltet und auch mit diesem Projekt archiviert und wiederhergestellt. Sie be-
finden sich im Projektexplorer unterhalb des "Cam Pool"-Knotens.

Soll eine Kurvenscheibe aullerhalb des Projektes benutzt werden, so kann
dieses exportiert werden.

Ebenso ist es moglich, bereits bestehende Kurvenscheiben in ein Projekt zu
importieren (siehe Kap. 7.3 "Kurvenscheiben importieren" auf Seite 44).

Kurvenscheiben kénnen auch innerhalb des Projektes, wenn ein oder mehrere
Gerate online sind oder sich in der Offline Parametrierung befinden, auf diese
heruntergeladen oder von diesen ins Projekt hochgeladen werden (siehe Kap.
6 "Interaktion mit Rexroth-Geraten" auf Seite 39).

Offnen einer Kurvenscheibe  Eine Kurvenscheibe wird durch einen Doppelklick auf das jeweilige Symbol im
"Cam Pool"-Knoten des Projektexplorers gedffnet. Die zugehorige graphische
Ansicht 6ffnet sich.

Speichern einer Kurvenscheibe  [st eine Kurvenscheibe innerhalb des Projektes bearbeitet worden und ist fo-
kussiert, so kdnnen die Anderungen mit dem Meni Datei » Speichern (Strg
+8) ins Projekt dauerhaft ibernommen werden.

Das Menii Datei > Alles speichern speichert auch die Anderungen an im Mo-
ment nicht fokussierten Kurvenscheiben.

Kopieren einer Kurvenscheibe  Eine Kurvenscheibe kann kopiert werden indem sie im Projektexplorer markiert
wird und Uber das Menl Datei » Bearbeiten » Kopieren kopiert wird.

Einfiigen einer Kurvenscheibe  Eine Kurvenscheibe kann nachdem sie kopiert wurde wieder in das Projekt
eingefugt werden. Hierfir wird ein "Cam Pool"-Knoten markiert und Uber das
Men( Datei » Bearbeiten > Einfligen die Kopie der Kurvenscheibe dort einge-
fugt.

Umbenennen einer Kurvenscheibe  Eine Kurvenscheibe kann durch zwei langsame Klicks auf inren Namen im
Projektexplorer umbenannt werden. Alternativ dazu kann auch die Kurven-
scheibe im Projektexplorer markiert und Uber ihr Kontextmend umbenannt
werden. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, bei gedffneter Kurvenscheibe,
den "Eigenschaften"-Dialog lGber das Kontextmeni der Kurvenscheibe aufzu-
rufen und dort den Namen zu andern.

Loschen einer Kurvenscheibe  Eine Kurvenscheibe kann durch Markieren im Projektexplorer Uber dessen
Kontextmeni geléscht werden. Alternativ hierzu kann die Kurvenscheibe mar-
kiert werden und mit der <Entf>-Taste geldscht werden.

Weitere Ordner innerhalb des  Uber das Kontextmenii des "Cam Pool"-Knotens im Projektexplorer kann ein
"Cam Pools"  neuer Ordner unterhalb des "Cam Pools" angelegt werden. In diesen Ordner
kénnen wiederum Kurvenscheiben erstellt und bearbeitet werden. Uber das

Kontextmenu lasst sich dieser Ordner umbenennen oder I6schen.

Vergleichen von zwei Kurven-  Zwei Kurvenscheiben kénnen visuell miteinander verglichen werden. Dazu wird
scheiben  gine der beiden Kurvenscheiben in IndraWorks fokussiert und tiber das Menii
Fenster » Neue horizontale Registrierkarte ausgefiihrt. Daraufhin wird die fo-
kussierte Kurvenscheibe in einem eigenen Fenster unterhalb des bestehenden
Fensters getffnet. Die beiden Kurvenscheiben kénnen nun visuell miteinander
verglichen werden.
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6 Interaktion mit Rexroth-Geréaten
6.1 Kurvenscheiben auf Gerate herunterladen

6.1.1 Aligemeines

Der CamBuilder unterstlitzt die Kommunikation zu verschiedenen Geréaten im
IndraWorks Projekt.

Die Gerate missen entweder Online oder im Offline Parametriermodus sein
und eine Schnittstelle zum CamBuilder haben, um die folgenden Funktionen
Zu nutzen.

Uber das Kontextmenii einer Kurvenscheibe im Projektexplorer wird der
"Kurvenscheibe Herunterladen"-Dialog gestartet. Die Gerate im IndraWorks
Projekt welche entweder Online oder im Offline Parametriermodus sind und
das Herunterladen von Kurvenscheiben unterstitzten, bieten hier in einer
Ubersicht ihre Parameter fiir Kurvenscheiben an.

Die Parameter besitzen verschiedene Symbole fiir die verschiedenen Betriebs-

arten:
. Kurventabelle
G M ationProfile
& FlexProfile
Abb.6-1: Symbole der Geraéte fiir verschiedene Betriebsarten

6.1.2 Kurvenscheiben auf Kurventabellen Parameter herunterladen

Soll die fokussierte Kurvenscheibe auf Kurventabellen Parameter herunterge-
laden werden, so wird fiir den kompletten Verlauf des Positionsprofils eine
Stitzpunktabelle mit Prozentwerten mit mindestens 3 und maximal der vom
Gerat unterstitzten Punktzahl erzeugt.

Folgende Angaben sind zum Herunterladen als Kurventabelle notwendig:
e  Anzahl der Stiitzpunkte
®  Hub Faktor zum Berechnen der prozentualen Werte.

e Lineare Anteile der Kurvenscheibe entfernen gilt nur fir Antriebe ab einer
bestimmten Version.

e  Der letzte Stiitzpunkt der Tabelle entspricht X = 100%. (Ja/Nein) (Tabel-
lenformat)

Diese Einstellung gilt nur fur Antriebe, bei Steuerungen entspricht der
letzte Stiitzpunkt immer X = 100%.

Fir die Festlegung der Berechnung der X-Werte gibt es nur auf dem An-
trieb zwei verschiedene Formate.

Angenommen die Anzahl der Stiitzpunkte soll 1024 betragen:

Historisch: Die 100% werden auf 1024 + 1 Punkte aufgeteilt
0,0000% = Punkt 1
99,9024 % = Punkt 1024
100,0000% = Punkt 1
Aktuell: Die 100% werden genau auf z.B. 1024 Punkte aufgeteilt

0,0000% = Punkt 1
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99,9023% = Punkt 1023
100,0000% = Punkt 1024
= Wenn die Kurvenscheibe Bewegungsschritte mit Zeitreferenz ent-

halt, dann wird die Folgeachsbewegung anhand der eingegebenen
Leitachsgeschwindigkeit berechnet. Die dynamische Funktionalitat
geht hierbei verloren. Ebenso geht die Dynamik der FlexSchritte
verloren.

6.1.3 Kurvenscheiben auf MotionProfile Parameter herunterladen

Wenn eine Kurvenscheibe auf EMP Parameter heruntergeladen werden soll,
so darf sie nur von der EMP Betriebsart unterstiitzte Bewegungsgesetze ent-
halten. Der Leitachsabschnitt muss rotatorisch fix 360 Grad sein.

Es sind keine weiteren Einstellungen notwendig.

I Wenn die Kurvenscheibe Bewegungsschritte mit Zeitreferenz ent-
halt, dann wird die Folgeachsbewegung anhand der eingegebenen
Leitachsgeschwindigkeit berechnet. Die dynamischen Randwerte
gehen hierbei verloren. Ebenso geht die Dynamik der FlexSchritte
verloren.

6.1.4 Kurvenscheiben auf FlexProfile Parameter herunterladen

Wenn eine Kurvenscheibe auf FlexProfile Parameter heruntergeladen werden
soll, so darf sie nur von der FlexProfile Betriebsart unterstiitzte Bewegungsge-
setze enthalten.

Es sind keine weiteren Einstellungen notwendig.

6.1.5 Kurvenscheiben auf CF-Speicherkarten herunterladen

Ist eine MLC im Projekt Online so kénnen Kurvenscheiben auch auf deren
Compact Flash Karte gespeichert werden.

Anders als bei den Parametern fiir Kurventabellen, MotionProfiles und Flex-
Profiles gibt es auf der CF-Karte kein vordefiniertes Format fiir Kurvenscheiben.
Der Benutzer muss das gewlinschte Format angeben. Die Kurvenscheibe wird
dann als Datei mit ihrem im CamBuilder vorgegebenen Namen abgespeichert.
Ist die Datei schon vorhanden, erscheint eine Abfrage ob sie Uberschrieben
werden soll.

6.2 Kurvenscheiben von Geraten hochladen

Der CamBuilder unterstlitzt die Kommunikation zu verschiedenen Geréaten im
IndraWorks Projekt.

Die Gerate missen entweder Online oder im Offline Parametriermodus sein
und eine Schnittstelle zum CamBuilder haben, um die folgenden Funktionen
Zu nutzen.

Uber das Kontextmendi eines "Cam Pool"-Knotens im Projektexplorer wird (iber
den Eintrag "Kurvenscheibe von Gerat hochladen" der "Kurvenscheibe Hoch-
laden"-Dialog gestartet. Die Gerate im IndraWorks Projekt welche entweder
Online oder im Offline Parametriermodus sind und das Hochladen von Kurven-
scheiben unterstiitzten, bieten hier in einer Ubersicht ihre zum Hochladen
bereiten Kurvenscheiben an.

Die Parameter besitzen verschiedene Symbole fir die verschiedenen Betriebs-
arten:
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. Furventabelle
G M ationProfile
& FlexProfils

Abb.6-2: Symbole der Gerdte fiir verschiedene Betriebsarten

Der Vorgang des Hochladens von Kurvenscheiben ist fur alle verschiedenen
Kurvenscheiben-Typen identisch.

Es muss lediglich ein eindeutiger Name fir die Speicherung der Kurvenscheibe
im IndraWorks Projekt angegeben werden. Die Kurvenscheibe wird dann in das
neutrale CamBuilder Format umgewandelt. Die Bearbeitung der Kurven-
scheibe ist somit im CamBuilder immer identisch, das Format der Kurven-
scheibe ist lediglich beim Herunterladen auf ein Gerat von Bedeutung.
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7 Import und Export von Kurvenscheiben

71 Alilgemeines

Kurvenscheiben kdnnen mit dem CamBuilder in ein IndraWorks Projekt impor-
tiert oder aus einem IndraWorks Projekt exportiert werden. Fir diese Import- /
Export-Funktionalitat werden folgende Formate unterstitzt:

e  CamBuilder Datei (*.XML)
Internes Format des CamBuilder

Ermdglicht die uneingeschrankte Weiterbearbeitung der Kurvenscheibe
in anderen CamBuilder Projekten.

e  Parameterdatei (*.PAR)
Parameterdatei fir Antriebe und Steuerungen (z.B. IndraDrive und MLC).
Erméglicht das Laden der Parameterdatei in das Zielgerdt z.B. mit

IndraWorks sowie mit DriveTop. Die Kurvenscheibe wird in eine Kurven-
tabelle umgewandelt.

e  Kurventabelle (*.CSV)

Die Positionswerte, Geschwindigkeitswerte, Beschleunigungswerte und
Ruckwerte der Kurvenscheibe werden in einer von Excel lesbaren Datei
abgespeichert. Die Kurvenscheibe wird in eine Kurventabelle umgewan-
delt. Dadurch kann sie auch Uber DriveTop eingelesen werden.

7.2 Kurvenscheiben exportieren

Als CamBuilder Datei (*.xml)

Als Parameterdatei (*.par)

Der Export einer Kurvenscheibe wird Gber das Kontextmenl der Kurven-
scheibe im "Cam Pool"-Knoten des Projektexplorers gestartet.

Soll die Kurvenscheibe in einem anderen Projekt weiter bearbeitet werden, so
muss sie im XML-Format exportiert und im anderen Projekt importiert werden.

Soll die Kurvenscheibe mit dem IndaSize Werkzeug analysiert werden, so
muss sie im XML-Format exportiert und in IndraSize importiert werden.

Soll die Kurvenscheibe mit z.B. mit DriveTop zu einem Antrieb gesendet wer-
den, so eignet sich das PAR-Format oder CSV-Format. Die Kurvenscheibe wird
exportiert und die exportierte Datei wird mit DriveTop eingelesen und die Kur-
ventabelle zum Antrieb gesendet.

Um die Positionswerte, Geschwindigkeitswerte, Beschleunigungswerte und
Ruckwerte einer Kurvenscheibe naher zu untersuchen, bietet sich das CSV-
Format an.

Es muss lediglich der Zielort fiir die Datei festgelegt werden.

Beim Export als Parameterdatei missen noch folgende Angaben gemacht
werden:

e  Gerate-Typ - der Antriebs- oder Steuerungstyp, auf dem die Kurven-
scheibe gespeichert werden soll.

e  Kurvenscheiben-Tabelle - der Parameter, zu dem die Kurvenscheibe ge-
speichert werden soll, z.B. Antriebe der ECODRIVE Familie unterstiitzen
zwei Kurvenscheiben (P-0-0072 und P-0-0092).

e Lineare Komponente der Kurvenscheibe entfernen - ist diese Funktion
gesetzt, werden die gesendeten Daten modifiziert. Diese Funktionalitat
steht nur bei Antrieben und auch nur bei bestimmten Firmware-Versionen
zur Verfligung. Weiteren Informationen finden sich in der Funktionsbe-
schreibung des verwendeten Gerates.
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Als Kurventabelle (*.csv)

®  Adresse - Adresse des Antriebes oder der Steuerung auf dem die Kurven-
scheibe gespeichert werden soll. (von 0-100 begrenzt)

®  Der letzte Stitzpunkt der Tabelle gehort zu X: 100%. (Ja/Nein) (Tabel-
lenformat)

®  Anzahl der Stiitzpunkte (von 3 bis 1024 begrenzt)
e  Hub Faktor zum Berechnen der %-Werte der Stltzpunkttabelle

Beim Export der Kurvenscheibe in das CSV-Format miissen noch folgende
Angaben gemacht werden:

e Informationen hinzufiigen - ist diese Einstellung nicht gesetzt, wird nur die
Kurventabelle exportiert. Ansonsten werden die folgende Informationen
hinzugefugt:

- Datum der Erzeugung

—  Version des CamBuilder
—  Benutzerdefinierter Name
—  Spalteniberschriften

e Lineare Komponente der Kurvenscheibe entfernen - ist diese Funktion
gesetzt, werden die gesendeten Daten modifiziert. Diese Funktionalitat
steht nur bei Antrieben und auch nur bei bestimmten Firmware-Versionen
zur Verfigung. Weiteren Informationen finden sich in der Funktionsbe-
schreibung des verwendeten Gerates.

® |n VisualMotion-8-Format sichern - exportiert automatisch im VisualMoti-
on-8-csv-Datei-Format. Mit dieser Einstellung werden automatisch alle
anderen Einstellungen zurtickgesetzt.

e  Der letzte Stiitzpunkt der Tabelle gehért zu X: 100% (Ja/Nein)
e Anzahl der Stitzpunkte (von 3 bis 1024 begrenzt)
®  Hub - Faktor zum Berechnen der %-Werte der Stiitzpunkttabelle

®  Zusatzliche Daten - mit dieser Einstellung kdnnen die Daten des Ge-
schwindigkeitsprofils, des Beschleunigungsprofils und des Ruckprofils mit
exportiert werden.

®  Feldtrennzeichen - legt fest, mit welchem Trennzeichen die Werte expor-
tiert werden. Es kann zwischen Komma und Semikolon gewahlt werden.

7.3 Kurvenscheiben importieren

Der Import einer Kurvenscheibe wird Gber das Kontextmen( im "Cam Pool"
Knoten des Projektexplorers gestartet. Es muss die zu importierende Datei in
einem Datei-Offnen-Dialog ausgewahlt werden.

Beim Import der Kurvenscheibe im XML-Format sind keine weiteren Eingaben
notwendig.

Dateien im Sercos ASCII-Format kénnen mehr als einen Parameter enthalten,
welcher eine Kurventabelle enthalt. Wird beim Import eine *.par Datei gewahlt,
die mehr als eine Kurventabelle enthalt, so werden dem Anwender alle gefun-
denen Kurventabellen-Parameter zur Auswahl angeboten. Der Anwender
muss dann aus dieser Liste die gewlinschte Kurventabelle auswahlen.

Der CamBuilder bendtigt intern Kurventabellen deren letzter Y Stltzpunkt X =
100% entspricht. Soll eine CSV-Datei oder eine PAR-Datei importiert werden,
so muss noch das Tabellenformat angegeben werden. Wenn der letzte Y-Wert
gleich 0.xxx % oder +-99.xxx % ist, dann wird automatisch ein letzter Stitzpunkt
als Vorschlag in das Eingabefeld eingetragen.
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8 CamBuilder Optionen und Kurvenscheiben Eigen-

schaften

8.1 CamBuilder Optionen

Der Optionen Dialog wird tiber das Menii Extras » Optionen » CamBuilder ge-
offnet.

Hier kdnnen allgemeine Einstellungen vorgenommen werden, die sich auf den
gesamten CamBuilder auswirken (alle gedffneten Kurvenscheiben).

Die Optionen sind in zwei Bereiche aufgeteilt:

Aligemeine Optionen e
[ ]
[ ]

Graph-Optionen

Minimale rotatorische Bewegungsschrittldnge
Minimale translatorische Bewegungsschrittlange
Standard rotatorische Bewegungsschrittidnge
Standard translatorische Bewegungsschrittlange

Fir die Folgeachse kénnen minimale Bewegungsschrittlangen definiert
werden. Beim Ubernehmen einer Anderung eines Bewegungsschrittes
wird Uberprift, ob die Lange des fokussierten Schrittes groRer als diese
Einstellung ist.

Die definierten Standardwerte werden beim Einflgen neuer Bewegungs-
schritte verwendet.

Aligemein

— Maus Sensitivitdt - Aufldsung bei Mausdoppelklick. Hier wird der
Wert fur die Leitachse und die Folgeachse angegeben, auf den bei
einem Mausdoppelklick auf - bzw. abgerundet wird

— Linienstarke des fokussierten Profils

— Linienstérke der inaktiven Profile

—  Helligkeit des fokussierten Bewegungschrittes
—  Helligkeit der inaktiven Bewegungsschritte
—  Linientyp des Koordinatennetzes

Farben

—  Farbe des Graph-Hintergrundes

—  Farbe des Koordinatennetzes

—  Farbe des Positionsprofils

—  Farbe des Geschwindigkeitsprofils

—  Farbe des Beschleunigungsprofils

—  Farbe des Ruckprofils

ISy Jede Anderung wird dauerhaft abgespeichert und somit bei einem
Neustart des CamBuilder wieder hergestellt.
8.2 Kurvenscheiben Eigenschaften

Der "Eigenschaften"-Dialog einer Kurvenscheibe wird Uber das Kontextmeni
der fokussierten Kurvenscheibe im Projektexplorer oder Gber die Schaltfla-
chenleiste des CamBuilders aufgerufen. Hier kdnnen die Einstellungen fir die
fokussierte Kurvenscheibe vorgenommen werden.
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I Das Offnen der Eigenschaften ladt auch automatisch die entspre-
chende Kurvenscheibe.

Die hier zu editierenden Eigenschaften entsprechen dem ersten Schritt des
Wizards fur eine neue Kurvenscheibe (siehe Kap. 3 "Kurvenscheiben neu er-
stellen" auf Seite 11).
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9 Drucken von Kurvenscheiben

Der CamBuilder erlaubt es, die verschiedenen Kurvenscheiben einzeln zu dru-
cken.

Uber den Kontextmeniipunkt "Drucken" im Kontextmenii einer Kurvenscheibe
im Projektexplorer sind die folgenden Druckeinstellungen wéhlibar:

Graphische Ausgabe der Kurvenscheibe drucken (Ja/Nein) - die aktuelle
graphische Ausgabe wird gedruckt. Damit diese Option wahlbar ist muss
eine Kurvenscheibe im Arbeitsbereich gedffnet sein.

Beschreibung der Kurvenscheibe drucken (Ja/Nein) - die Beschreibung
der Kurvenscheibe wird gedruckt. Damit diese Option wahlbar ist muss
die Kurvenscheibe eine Beschreibung beinhalten.

Applikationsdaten der Kurvenscheibe drucken (Ja/Nein) - die Applikati-
onsdaten aus dem Applikationswizard werden gedruckt. Damit diese
Option wahlbar ist muss die Kurvenscheibe einen Applikationswizard be-
inhalten.

Bewegungsschritte der Kurvenscheibe drucken (Ja/Nein) - die Daten der
einzelnen Bewegungsschritte (Position, Geschwindigkeit, Bewegungsge-
setz, Beschreibung, ..) werden gedruckt.

Extremwerte der Kurvenscheibe drucken (Ja/Nein) - der Inhalt der Ext-
remwertliste wird gedruckt.

Kurventabelle der Kurvenscheibe drucken (Ja/Nein) - z.B.: 1024 Prozent-
werte der Folgeachsposition werden gedruckt.

Um zu drucken oder die Vorschau zu starten, muss eine Auswahl getroffen
werden.
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10 Bewegungsgesetze

10.1 Alilgemeines

Der CamBuilder unterstiitzt 36 verschiedene Bewegungsgesetze um die Be-
wegung zwischen Start und Endpunkt eines Bewegungsschrittes zu definieren.
Des Weiteren kdnnen auch freie Kurventabellen zur Bewegungsdefinition im-
portiert werden.

Weitere Information zu Bewegungsgesetzen sind auch in der MLC FlexProfile
Dokumentation beschrieben.

Die verschiedenen Bewegungsgesetze bieten unterschiedliche Freiheitsgrade
in den Randwerten und lassen sich in Kategorien aufteilen:

i F Links Randwerte Rechts Maz [nicht uberall il ichtigt] wPY il
Hub Bereich StGesch StBesch StRuck uck MazRuck mdoglich moglich
Rast in Rast
Stillstand o 0 o o o o o B KTFF
Sinuslinie b 0 o = o o = B KTFP
Geneigte Sinuslinie 0 o o o B ETMPFP
Beschleunigungsoptimale geneigte Sinuslinie 0 ] ] ] * KTFP
Momentenaptimale geneigte Sinuslinie 0 ] ] ] * KTFP
Sinoide von Gutrman o a a a H KTFF
Modifizierte Sinoide o a a a H KTFF
Modifziertes Beschleunigungstrapez 1} 1] 1] 1] n KTFF
Guadratizche Parabel o = a = % KTFF
Paolynom 5. Ordrung 1} 1] 1] 1] n KTFF
Faolynom 7. Ordrung 1} 1] 1] 1] 1] 1] n ETMPFP
Folynom 2. Ordnung o o o o o o ] KTFFP
Rast in Geschwindigkeit
Polynom 5. Ordrung b . 0 Q = N Q = = B B ETMPFP
Polynom 7. Ordrung b . 0 o o . Q Q = = = KTFF
G hwindigkeit in Geschwindigkei
Konstante Geschwindigkeit 1] 1] 1] 1] = B B KT.MPFF
Palynom 5. Ordnung 1] = 1] = = B B KTMPFF
Faolynom 7. Ordrung 1] a 1] 1] = = = KTFP
Modifizierte Sinoide a = a = = = = KTFF
Geschwindigkeit in Rast
Paolynom 5. Ordrung b . . 1] = 1] 1] = = = = ETMPFP
Folynom 7. Ordnung . - - o o o o o = B B KTFFP
Allgemeine Bewegung
Polynom 2. Ordnung . . . - - - - - - R - KTFF
Polynom 2. Ordnung . . . - - . - - - R - KTFP
Polynom 4. Ordnung . . . - - . - - - - - * KTFP
Paolynom 5. Ordrung b . . . = . . = = = = " KTMPFP
Palynom 7. Ordnung . N N N . . . . = B B # KTFF
Palynom 8. Ordnung . N N N N . . . = B B KTFF
Erweiterte Bewegung
Resultierender Hub
keit 2. Ordrung beschl. Mull] = - " a = - = = = = = KTFP
igkeit 2. Ordnung (Endbeschl. Mull) = - - = = - a = = = = KTFP
Lineare Geschwindigk.eit = . . = = . = = = = = KTFF
Lineare Beschleunigung = . . . = = . = = = = KTFF
Resultierender Leitachsabschni
Beschleunigungsbeq. Bewegung [ Trapezprofil] . = - = = - = = - - B KTFFP
Beschleunigungsbeq. Sinuslinie - = - = = - = = - - B KTFF
Fuckbegrenzte Bewegung [ Trapezprofil] . = . - - . - - . . . KTFP
Sonstige
Geschwindigkeitsbeg. Polynom 5. Ordnung . . . . - . . - . R - KTFP
(berschwingungsfreies Polynam 5. Ordnung . . . i - . i - - - - KTFP
Beschleunigungsheq, (Trapezprofil] . . . ] = . ] - . . - KTFP
Kurventabelle
Kurventabelle ' - = = = = = = = = = KTMPFF
Legende
0 Esplizit 0
®  Benutzerdefiniert
= Automatizch berechnet
KT Kuruentabelle
MP MatianProfile
FF FlexProfile

Abb.10-1: CamBuilder Bewegungsgesetze

10.2 Analytische Funktionen
10.2.1  Aligemeines

Die folgenden Bewegungsgesetze ermoglichen eine Auswahl nach verschie-
denen Kriterien.
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10.2.2 Rast in Rast

Eine hohe Laufgiite wird durch das Herabsetzen schadlicher Schwingungen
erreicht, der Verschleild und die Gerausche werden dadurch vermindert.

Es stehen 12 Rast in Rast Bewegungsgesetze zur Verfligung. Diese Bewe-
gungsgesetze sind nur durch den Hub und den Leitachsabschnitt definiert.

Anfangs- und Endgeschwindigkeit sind 0.
Rast in Rast, Stillstand
(bis CamBuilder 08VRS: Lineare Rast)

Rexroth IndraWorks 09VRS | Funktionsbeschreibung

flz)=0
Abb.10-2: Funktion: Rast in Rast Stillstand
1 T T T T T T T T T
NOSEH
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 02 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9
1 T T T T T T T T T
05
W
ushk
'10 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
1 T T T T T T T T T
ush
Mo og
05}
_1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 [ 0z [ 0.4 05 0.6 0.7 0.8 04
Abb. 10-3: Graph. Rast in Rast, Stillstand
Rast in Rast, Einfache Sinuslinie
Vorteil

®  Niedriger Geschwindigkeitskennwert

o Niedriger Beschleunigungskennwert

®  Niedriger dynamischer Momentenkennwert
Nachteil

®  Beschleunigungssprung

. Schwingungen, Gerausche, Verschleil’

f(z) = %[1 - Cos [;?Tz)]

Abb. 10-4. Funktion: Rast in Rast, Einfache Sinuslinie
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Bewegungsgesetze
‘I T T T T T T T T
_r'-_-'_‘-'_'__'_'_'—'_'_'_._
_"'-'_FH-'_-'_
_-—""—-f‘_
zost o .
o -
) — | 1 ! 1 ! 1 ! 1
0 01 02 0.3 0.4 0.5 06 0.7 03 0.8 1
2 T T T T T T T T T
15 T T .
1 T T i
_ -,J__.—-' H"x‘\_
0.5 | t/./ H"\-\.‘ _
.-/ H"\-.
- -
0 el 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
a a1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
5 —D—\___\_\_\__I T T T T T T T
—~—
~
Nl [ i
T e
"'“-_._\__L__\_R_ -~
-5 I I 1 I 1 I 1 —_T—___‘——r—_
a 01 a2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Abb. 10-5: Graph. Rast in Rast, Sinuslinie (einfahe Sinoide)

Rast in Rast, Geneigte Sinuslinie (Sinoide von Bestehorn)

Vorteil

e  Besonders niedriger Ruckkennkennwert

e  Schwingungsarm, fir hohe Drehzahlen gut geeignet

Nachteil

e  Geschwindigkeitskennwert, Beschleunigungskennwert und

®  dynamischer Momentenkennwert héher als bei Polynom 5. Grades

f[z) =z —i sin(E?Tz)

2T

Abb.10-6:

Funktion: Rast in Rast, Geneigfe Sinuslinie (Sinoide von Bestehorn)
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Bewegungsgesetze
1 T T T T T T T __‘_'_‘J_,_
_-—"'f._ff
_.-"/
zost _ 2
_H-’"_Fr--’r/
0 _I_,—:——'_|__F—__'_-) 1 1 1 1 1 1 1
0 01 02 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.8 1
2 ; ; : — ; - : ; ;
- e
15 7 T -
— -~ ™
g 1t g ™. 2
= / e
051 ,f’ S 1
- L
% 01 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1
10 ; ; : : ; ; : ; ;
51 e .
- ./-J— EH‘&
N gl - J
i T T
sk T T |
_1 U 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 01 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Abb.10-7: Graph: Rast in Rast, Geneigte Sinuslinie (Sinoide von Bestehorn)
Rast in Rast, Beschleunigungsoptimal geneigte Sinuslinie
¥ [z) =z- i gitl [2.??2)
27
041 .
g [z:l =z ———sin(27=)
25T

Abb.10-8:

Funktion: Rast in Rast, Beschleunigungsoptimal geneigte Sinuslinie
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Bewegungsgesetze
‘1 T T T T T T T _'_'_I_,.,— T
.—"f_'-f_-
— /-’J_)
HNOSE e - -
_-//-J-
_'-'-_'-'_FP-F_F)
0 ! T 1 1 1 I 1 1 1
0 01 02 03 0.4 0.5 06 0.7 0.8 09 1
2 T T T LI—— T —. T T T
T S
1501 T e 4
// \"\.
Noqb T T .
= _,/ - x“x.\
05+ - - g
" H""\_‘
0 ~ 1 1 1 1 1 1 1 i
0 01 02 03 0.4 0.5 06 0.7 0.8 09 1
5 ,A"‘ T T +. T T T T T
: .
/ \
T ol \
0 \ 7
b i
'\\- ,_,
-5 I I 1 1 1 S . . el
0 01 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 049 1
Abb. 10-9: Graph. Rast in Rast, Beschleunigungsoptimale geneigte Sinuslinie
Rast in Rast, Momentenoptimale geneigte Sinuslinie
1 .
i I:z:l =z-——szin [2;??2)
27
0.1 .
g[z) =z- sihi 2Tz

Abb.10-10: Funktion: Rast in Rast, Momentenoptimale geneigte Sinuslinie
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Rexroth IndraWorks 09VRS | Funktionsbeschreibung

1 T T T T T T T I__'_'_'_,_,_——P—'_
_;-—"'_'_-'—-A_
___—_'_'_,_/—"'""-d_
NOSH ___‘,_-"'J il
f""fﬂf‘f
0 —u—ﬂ—”ﬂ_fplﬂf | | | | 1 1 1
0 01 0z 03 04 05 06 0.7 0.6 0.9 1
15 T T T d__l__ —L___ T T T
.a—""f__ _\__H—_h"""—a..
1+ //'/ x\'\. . —
— -~ .
g rd - \\\
05 e . i
J/’ ‘\\
0 | | | | | | 1 1 1 -
0 01 02 03 04 05 06 07 0.6 0.9 1
10 T T T T T T T T T
5L /ﬁk‘“‘x . |
5 of TTT——
ol 0 _‘_‘——_._____ —
. —— A
5 —xx“x_ .
H“““-u___»’
_1 D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1
az)
Abb.10-11: Graph. Rast in Rast, Momentenoptimale geneigte Sinuslinie
Rast in Rast, Sinoide von Gutman
15 .
f[z) =z——s1n|:2:n‘?'z:l— s1n|:6:n‘m:l
22T QéIT
Abb.10-12: Funktion: Rast in Rast, Sinoide von Gutman
‘1 T T T T T T T _'_'_'__[_,_,—'— T
.—-""_FH_F_‘_
T
—— //
Nos- . o _
.—-""-’-x-’-.
—
0 ! _'_Iffl I I I 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 0.8 0.9 1
2 T T T /‘I—/_—'— T —~—\._\_H‘I‘\ T T T
18- ) ’___/" x__&& _
- ,/'f "'-\_\_\x
& r - . 7
| e — N
0.5 /{/ ~—
0 -~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
10 T T T T T T T T T
5 [ __,.-'—'—'__ — 7
o L \\\.
[ - . —"’7
5 ‘x“"“-——___—— e
_1 D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a 01 02 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Abb.10-13: Graph: Rast in Rast, Sinoide von Gutman

Rast in Rast, Modifizierte Sinoide
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Bewegungsgesetze

Vortei/

®  Fur hohe Drehzahlen gut geeignet

e  Niedriger Geschwindigkeitskennwert

e Niedriger Beschleunigungskennwert

®  Niedriger dynamischer Momentenkennwert

Nachteil

®  Ruckkennkennwert groRRer als bei geneigter Sinuslinie

1 1 1.
Dﬁzi—:f{z)= ;?Tz——sml':dlﬂzj
8 4+ 4
1 7 1 4  ftdx
—izi—:f[z:l= 2+Az——sn|—z+—
8 3 4+ 9 3 3
7 1 1 .
—izil:j[z)= 4+ﬂ2——sm[4;¢zj
2 4+ 4
Abb.10-14. Funktion: Rast in Rast, Modifizierte Sinoide
‘1 T T T T T T T _'I_‘_'__—'—_l_
_-"J—_‘_H-'_'_
.——'"fd—’—(’-}
;0.5' = -~ " T
.ﬁ"ff
0 _I_,—'—'—__'_I'-'__ﬂ_f 1 | | 1 1 | 1
0 0.1 02 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
2 T T T T T T T T T
150 e T i
]S ~ ~ .
= - e
o o
0.5 /./ \\'”‘x _
_-’// \M"'\-\_
O 0.1 0z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
10 T T T T T T T T T
5_ .»-"_'-'—\_‘_‘_‘— -
5 of” Hx&“‘% A
[ -\_hh_"“-‘-._ -
s ‘E—_-_"'“———___ ,-"’J _
_10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Abb. 10-15: Graph: Rast in Rast, Modifizierte Sinoide

Rast in Rast, Modifiziertes Beschleunigungstrapez

Vorteil

®  besonders niedriger Beschleunigungskennwert,

®  geringe Tragheitskrafte

Nachteil

e  Ruckkennkennwert groRRer als bei geneigter Sinuslinie



56/79 Bosch Rexroth AG | Electric Drives

and Controls

Rexroth IndraWorks 09VRS | Funktionsbeschreibung

Bewegungsgesetze
1 1T 1 .
Dizi—:f{zj= 22——5111[4;??2:]
H 2+ 27
1, .3 o 1Y
—izi—:f[z:l= -—+2z+dm|z+-
H ] 2+m| 2w H
3 1 1 [« 1.
—izi—:f[z)= ——+2|I1+.?T)z——s1n|:4ﬂ2—ﬁ)
] 2 2+ 2 27T
1
Eiz il:f[z) =1—f[1—z)
Abb.10-16: Funktion: Rast in Rast, Modifiziertes Beschleunigungstrapez
‘1 T T T T T T T _'_‘_I_,.,— T
_—"‘f_'-f_-
’_,«-"'K
Nosk P .
_-/—-’)--’--I
0 ! _i___,_--’": 1 1 1 1 1 1
0 01 02 03 0.4 0.5 06 07 08 09 1
2 T T T a— T —_ T T T T
T g
- ’/ \"\_\_\_ -
15 - ~
SR T g =
.J'/- H'\-.
05+ T S 4
" -\"'\_‘
0 -”/l 1 1 1 1 1 1 1 i
0 01 02 03 0.4 0.5 06 07 038 0.8 1
5 e T T T T T T T T
: e
e N
T ol ", i
< AN A
\‘. -
5 I | | 1 1 \‘1-_ . ! r”/
0 01 02 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1
Abb.10-17: Graph. Rast in Rast, Modlfieziertes Beschleunigungstrapez

Rast in Rast, Quadratische Parabel

0<z£05: f(z) =22
0£z<05: f(z)=1-2(z-1)*

Abb.10-18:

Funktion: Rast in Rast, Quadratische Parabel
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1 —
naf 1
- .
= nal 4
02 -
i) ") i 1 1 i
a o1 02 03 a4 [nE] 0E or k= vk} 1
15
oy
K3} -
a 1 1 1 1 1
1] i ik, na ad [1E 0E nr 08 [nk:} 1
5 T T T T T
2ol :
5 1 i 1 1 i
] o1 02 03 a4 o5 0E or 0E [k} 1

Abb.10-19: Graph. Rast in Rast, Quadratische Parabel

Rast in Rast, Polynom 5. Ordnung

Vorteil

® niedriger Geschwindigkeitskennwert

® niedriger Beschleunigungskennwert

® niedriger dynamischer Momentenkennwert

® geringe Krafte und Momente

Nachteil

®  Ruckkennkennwert groRRer als bei geneigter Sinuslinie

flz)=62"-15z* +102°

Abb. 10-20: Funktion: Rast in Rast, Polynom 5. Ordnung
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Bewegungsgesetze
1 T T T T T T T _'_'_,_A_—'—'—'_I'
.;-'4_'_-'_‘_‘-'_-
.f/-j-
Hos5- e i
_.-""ff/f
_FP_'_,_.—-"’
0 l T 1 1 1 1 1 1 1
a 01 02 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1
2 T T T I—_' T T T T T
— T
-
150 7 L _
_ ’/f ., -
- - . -
E" 1 /// T
0'5 L . /"’ \"‘\ . -
T .
0 _,-I 1 1 1 | | | | 1
Q 01 02 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1
10 T T T T T T T T T
5k T T ]
-~ / x\-\-\"\-\.
:"E [] {/ ™ T e
[ . /r_."
_5 . R\H—" -H-_______ __'_‘_'___--""' -
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a 01 02 0.3 0.4 05 06 07 08 0.9 1
Abb.10-21: Graph: Rast in Rast, Polynom 5. Ordnung
Rast in Rast, Polynom 7. Ordnung
F{z)=-20z" +70z° - 84z° - 357°
Abb.10-22: Funktion: Rast in Rast, Polynom 7. Ordnung
‘] T T T T T T I__,-—F"_—__._ T
’_.f‘
Jost T .
(',-f/
0 | " T | 1 1 | 1 1
a a1 Q.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
3 T T T T T T T T T
2F T T i
) .
= - S
1 [ ;/’F" ‘\""""a_\_\_‘_ =
0 __—u—’""r-- 1 I I 1 1 I 1 e S
a 01 02 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 08 1
10 T T T T T T T T T
-,_‘___,__n_._____H
50 T -
— - H'“x
E- 0" T - e
5 -\"'\-\.__\_\_ _f__.-r/r i
— -
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a a1 0z 03 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1

Abb.10-23: Graph: Rast in Rast, Polynom 7. Ordnung
Rast in Rast, Polynom 8. Ordnung
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Bewegungsgesetze
= g 7 L 3 4 3 2
Jlz)=Az" v Az + Az"+ Az + Az + Az + A=z"+ Az
Abb. 10-24: Funktion: Rast in Rast, Polynom 8. Ordnung
(1S B e
. nE
- [IE] -
02t 1
o TI — -l'll"' |'|I’= l'll1 I'II-'~ l'llﬁ |'|I l'llﬂ |'|I"l 1
15
[1E] -1
o |'|I| l'll."' |'|I’= l'll-1 I'II-'~ l'llﬁ |'|I.‘ l'llﬂ |'|I"l = 1
'50 I]II IZIIE I]I3 IZII-1 IIII-} IZIIE_ I]I.‘ IZIIH _I]I'Ei 1
wzl
Abb. 10-25: Graph. Rast in Rast, Polynom 8. Ordnung

Rast in Geschwindigkeit

Rast in Geschwindigkeit Bewegungsgesetze werden zum stoR3- und ruckfreien
Ubergang aus dem Stillstand in definierte Geschwindigkeiten verwendet.

Rast in Geschwindigkeit, Polynom 5. Ordnung

F(2) = 42 + A2t + 47
Abb. 10-26: Funktion: Rast in Geschwindigkeit, Polynom 5. Ordnung
1-
fix) 0.5
0 nl.s I1
Abb.10-27: Graph: Rast in Geschwindigkeit, Polynom 5. Ordnung
Rast in Geschwindigkeit, Polynom 7. Ordnung
f(z) =47 + 425+ AZF + A7 + 47

Abb. 10-28:

Funktion: Rast in Geschwindigkeit, Polynom 7. Ordnung
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Bewegungsgesetze

frx) 05T

Abb. 10-29: Graph: Rast in Geschwindigkeit, Polynom 7 Ordnung

10.2.4  Geschwindigkeit in Rast

Geschwindigkeit in Geschwindigkeit Bewegungsgesetze werden zum stof3-
und ruckfreien Ubergang aus definierten Geschwindigkeiten in den Stillstand

verwendet.
Geschwindigkeit in Rast, Polynom 5. Ordnung

flz)= A+ 4zt + AT+ Az

Abb. 10-30: Funktion: Geschwindigkeit in Rast, Polynom 5. Ordnung

fx) 057

Abb.10-31: Graph: Geschwindigkeit in Rast, Polynom 5. Ordnung
Geschwindigkeit in Rast, Polynom 7. Ordnung

F(2) = 42T+ A2° + A7 + 42+ A7+ A7+ A

Abb.10-32: Funktion: Geschwindigkeit in Rast, Polynom 7. Ordnung

fix) 05T

Abb. 10-33: Graph: Rast in Geschwindigkeit, Polynom 7 Ordnung
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Bewegungsgesetze

Geschwindigkeit in Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit in Geschwindigkeit Bewegungsgesetze werden fir stol3-
und ruckfreie Ubergénge aus definierten Geschwindigkeiten in andere defi-

nierte Geschwindigkeiten verwendet.
Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Konstante Geschwindigkeit
(bis CamBuilder 08VRS: Analytic G-G / Lineare Interpolation)

flz)=z
Abb. 10-34: Funktion: Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Konstante Geschwin-
digkeit
1 T T T T T T T T T _F'__'__—'-
_——fﬂ___ﬂf_ﬂ__ﬂ_r-_
MOOS - o — -
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1 T T T T T T T T T
Nos|- .
0 1 l 1 i 1 1 1 l |
0 0 02 03 0.4 0.5 06 07 08 0.9 1
1 Um T T T T T T T T I
N 500 _
[~
0 1 | 1 1 1 1 1 | |
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1
Abb. 10-35: Graph. Konstante Geschwindigkeit

Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Polynom 5. Ordnung

Flz)= Az’ + A2 + 427 + 42" + 4z

Abb. 10-36:

Funktion: Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Polynom 5. Ordnung
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Bewegungsgesetze
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Abb.10-37: Graph.: Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Polynom 5. Ordnung
Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Polynom 7. Ordnung
flz)= A+ 428+ A7+ 42 v A v AP+ Az
Abb. 10-38: Funktion: Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Polynom 7. Ordnung
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Abb. 10-39: Graph: Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Polynom 7. Ordnung

Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Modifizierte Sinuslinie
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)z )

. z
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1
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Abb. 10-40: Funktion: Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Modifizierte Sinuslinie

10.2.6  Aligemeine Bewegung

Bewegungsgesetze zur allgemeinen Bewegung kdnnen immer eingesetzt wer-

den.

Allgemeine Bewegung, Polynom 2. Ordnung

Ffl) = A+ 4z

Abb.10-41: Funktion: Allgemeine Bewegung, Polynom 2. Ordnung
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Allgemeine Bewegung, Polynom 3. Ordnung
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Abb.10-42: Graph: Allgemeine Bewegung, Polynom 2. Ordnung

flz)= Az + Az + Az

Abb. 10-43: Funktion: Allgemeine Bewegung, Polynom 3. Ordnung
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Abb.10-44: Graph. Allgemeine Bewegung, Polynom 3. Ordnung

Allgemeine Bewegung, Polynom 4. Ordnung
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(Spezialfall mit Wendepunktverschiebung 0,57735 bis CamBuilder 08VRS: Po-
lynom 4. Grades (S))

Flz)= Azt + 420+ 42" + Az
Abb. 10-45: Funktion: Allgemeine Bewegung, Polynom 4. Ordnung
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Abb. 10-46: Graph: Allgemeine Bewegung, Polynom 4. Ordnung
Allgemeine Bewegung, Polynom 5. Ordnung
Flz)= Az’ + A2 + 427 + 42" + 4z

Abb.10-47:

Funktion: Allgemeine Bewegung, Polynom 5. Ordnung
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Abb.10-48: Graph.: Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Polynom 5. Ordnung
Allgemeine Bewegung, Polynom 7. Ordnung
flz)= A+ 428+ A7+ 42 v A v AP+ Az
Abb.10-49: Funktion: Allgemeine Bewegung, Polynom 7. Ordnung
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Abb. 10-50: Graph: Geschwindigkeit in Geschwindigkeit, Polynom 7. Ordnung

Allgemeine Bewegung, Polynom 8. Ordnung
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FE) = A+ Az + A"+ AS + A+ AS + A7+ Az

Abb.10-51: Funktion: Allgemeine Bewegung, Polynom 8. Ordnung
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Abb. 10-52: Graph. Allgemeine Bewegung, Polynom 8. Ordnung
10.2.7 Erweiterte Bewegungsgesetze
Resultierender Hub

Erweitert, Lineare Geschwindigkeit
(bis CamBuilder 08VRS: V-CAM Linear)

FlEy=AZ + A+ 4z

Abb. 10-53: Funktion: Erweitert, Lineare Geschwindigkeit
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Abb. 10-54: Graph: Erweitert, Lineare Geschwindigkeit
Erweitert, Lineare Beschleunigung
(bis CamBuilder 08VRS: A-CAM linear)
flz)= 42+ Az + Az
Abb. 10-55: Funktion: Erweitert, Lineare Beschleunigung
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Abb. 10-56: Graph. Erweitert, Lineare Beschleunigung
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Erweitert, Geschwindigkeit 2. Ordnung (Startbeschl. Null)
(bis CamBuilder 08VRS: V-CAM 2.Grades (1))

Sle)= A2+ 42" + Az

Abb.10-57: Funktion: Erweitert, Geschwindigkeit 2. Ordnung (Startbeschl. Null)
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Abb. 10-58: Graph: Erweitert, Geschwindigkeit 2. Ordnung (Startbeschl. Null)
Erweitert, Geschwindigkeit 2. Ordnung (Endbeschl. Null)
(bis CamBuilder 08VRS: V-CAM 2.Grades (2))

FlEy=AZ + A+ 4z

Abb. 10-59: Funktion: Erweitert, Geschwindigkeit 2. Ordnung (Endbeschl. Null)
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Abb. 10-60: Graph: Erweitert, Geschwindigkeit 2. Ordnung (Endbeschl. Null)

Erweitert, Resultierender Leitachsabschnitt

Erweitert, Beschleunigungsbe-
grenzte Bewegung (Trapezprofil)

Erweitert, Beschleunigungsbe-
grenzte Bewegung (Sinuslinie)

Bei diesen erweiterten Bewegungsgesetzen handelt es sich um spezielle Be-
wegungsgesetze. Sie unterscheiden sich von den bekannten Bewegungsge-
setzen aus den VDI Richtlinien durch neue Freiheitsgrade. Wahrend ein
Standard Bewegungsgesetz durch die Angabe seiner linken und rechten Rand-
werte eindeutig definiert ist, erlauben die hier dargestellten Bewegungsgesetze
noch weitere unterschiedliche Einstellungsmdglichkeiten, wie z.B. eine gefor-
derte maximale Geschwindigkeit. In dem Fall ist der Leitachsabschnitt des
Bewegungsschrittes nicht anzugeben. Stattdessen ergibt sich dieser aus der
Parametrierung des Bewegungsgesetzes und der Festlegung von Kennwerten.
So erlaubt beispielsweise die beschleunigungsbegrenzte Bewegung die An-
gabe von Hub, Anfangs- und Endgeschwindigkeit, nicht aber die Vorgabe eines
Leitachsabschnitts. Dieser, und damit die Dauer des Bewegungsschrittes, er-
gibt sich aus den ebenfalls festlegbaren Werten einer maximalen Beschleuni-
gung und einer maximalen Geschwindigkeit.

Als einfachste Art der Bahninterpolation kann das Trapezprofil, oft auch Ram-
penprofil genannt, gesehen werden. Soll eine Wegstrecke "s" verfahren wer-
den, Phase, in der mit einem vorgegebenen Beschleunigungswert auf eine
vorgegebene Verfahrgeschwindigkeit beschleunigt wird, in eine zweite Phase
konstanter Geschwindigkeit und schlie3lich in eine Bremsphase in der eben-
falls mit einer angegebenen Verzégerung wieder abgebremst wird. Aufgabe
der Bahninterpolation ist es, aus diesen vorgegebenen Beschleunigungswer-
ten a1 und a3 sowie der gewlinschten Geschwindigkeit vm und der zuriickzu-
legenden Wegstrecke "s", die Start- und Endzeitpunkte t1, t2 und t3 bzw. die
einzelnen Verfahrzeiten T1, T2 und T3 zu berechnen. In der hier vorgestellten
Variante wird auferdem auch eine geforderte Startgeschwindigkeit vO sowie
Endgeschwindigkeit v3 bertcksichtigt.

Beim Sinoidenprofil kann die Start- und Endgeschwindigkeiten ungleich 0 sein,
sowie unterschiedliche Beschleunigungsgrofien a1 und a3 fir die Beschleuni-
gungs- und Bremsphase haben. Weiterhin werden auch die Sonderfélle be-
ricksichtigt, in denen die Startgeschwindigkeit vO bereits groRer als die
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gewlnschte Verfahrgeschwindigkeit vm ist. Gleiches gilt auch fiir die Endge-
schwindigkeit v3.
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Abb.10-61: Graph. Beschleunigungsbegrenzte Bewegung (Sinuslinie)
Erweitert, Ruckbegrenzte Bewe-  Fir viele anspruchsvollere Bewegungsaufgaben gilt die Einhaltung einer Be-

gung (Trapezprofil)  schleunigung mit Ruckbegrenzung. Beispielsweise fiir den Transport von Fliis-
sigkeiten oder aber auch bei leicht schwingungsféhigen Maschinen.




7279 Bosch Rexroth AG | Electric Drives Rexroth IndraWorks 09VRS | Funktionsbeschreibung
and Controls

Bewegungsgesetze

Sonstige

Erweitert, Geschwindigkeitsbe-
grenztes Polynom 5. Ordnung

f1 2 g ty ts tg 17

t
t
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t
i1 ta tg| ty ts tg 17
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Abb.10-62: Graph. Ruckbegrenzte Bewegung

Das aus der VDI bekannte Polynom 5. Ordnung erméglicht keine Kontrolle der
maximalen Verfahrgeschwindigkeit. Zur L6sung dieses Problems wird das Be-
wegungsgesetz in drei Sektionen aufgeteilt. Die mittlere Sektion entspricht
einer Geraden mit der geforderten Geschwindigkeit. Umgeben wird diese von
zwei Polynomen 5. Grades. Diese sorgen fiir einen glatten Ubergang von der
Anfangs- bzw. Endgeschwindigkeit auf die Verfahrgeschwindigkeit. Zu ermit-
teln sind die Schnittpunkte zwischen der ersten und zweiten sowie der zweiten
und dritten Sektion. Die Punkte werden so gewahlt, dass sich fiir die beiden
Polynome kein Wendepunkt einstellt
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Abb.10-63: Graph. Geschwindigkeitsbegrenztes Polynom 5. Ordnung

Erweitert, Uberschwingungsfreies  Das Uberschwingungsfreies Polynom 5. Ordnung erkennt und verhindert die
Polynom 5. Ordnung  mggliche Polynom-Uberschwingung. Wie diese verandert wird, hangt dabei
von der Kombination der normierten Geschwindigkeitsrandwerte ab. Es erge-
ben sich vier Falle. Fir Kombinationen in denen die normierte Anfangsge-
schwindigkeit V,; und die normierte Endgeschwindigkeit V, unterschiedliche
Vorzeichen haben, kann dieses Bewegungsgesetz nicht verwendet werden.
Dies wirde bedeutet, dass die Bewegungsbahn in einem Randpunkt einen
Knick hatte, wenn sie den normierten Bereich von 0 <= z <=1 und 0 <=f(z) <=
1 nicht verlassen durfte.

° Fall 1:
Vo<=1 und V<=1

0 01 02 03 04 0F 08 OF 08 D08

Abb. 10-64. Fall 1
° Fall 2:
V0<:1 und V1>1
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Abb. 10-65: Fall 2
° Fall 3:
VQ>1 und V1<:1
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Abb. 10-66: Fall 3
e Fall4:
Vo>1 und V>1
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ra
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Abb.10-67: Fall 4

10.3 Kurventabellen

Die Folgeachsbewegung eines Bewegungsschrittes kann Uber eine Kurventa-
belle definiert werden.

Positiv Megativ Glocke
100%
Kurventabelle L
0%
Positionsprofil
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 ...

Abb. 10-68: Vom CamBuilder unterstiitzte Kurventabellen

Um mit dem CamBuilder einem Bewegungsschritt als Bewegungsgesetz eine
Kurventabelle zuzuordnen wird im Bewegungsschritt Editor als Bewegungs-
gesetz der Punkt Kurventabelle » Kurventabelle importieren... ausgewahit oder
es wird eine bereits importierte Tabelle selektiert. Soll eine neue Tabelle im-
portiert werden, so 6ffnet sich ein Dialog zum Import.

Es gibt es drei verschiedene Moglichkeiten eine Kurventabelle zu wéhlen:

1. Kurventabelle aus einer Kurvenscheibe des aktuellen Projektes importie-
ren
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Kurvenscheiben aus einem Bewe-
gungsschritt:

Kurvenscheiben aus mehreren Be-
wegungsschritten:

In einem Auswahldialog lassen sich alle Kurvenscheiben des aktuellen
Projektes auflisten und auswahlen.

2. Kurventabelle aus einer Parameter Datei importieren
3. Kurventabelle aus einer CSV Datei importieren

Bei Kurvenscheiben aus dem Projekt kann angegeben werden wie viele Stitz-
punkte erzeugt werden sollen (mindestens 3, maximal 1024). Des Weiteren
kann der Hub zur Berechnung der Stitzpunkte angegeben werden (0 entspricht
einem automatischen Hubfaktor - Stitzpunkte von 0% bis 100%). Im Anschluss
des Imports ist eine Speicherplatznummer fiir den spéateren Speicherort auf
einem Gerat fir diese ausgewahlte Kurventabelle zu definieren.

Bei Behandlung von Kurventabellen im CamBuilder wird zwischen Kurven-
scheiben welche aus einem und mehreren Bewegungsschritten bestehen un-
terschieden.

Unterstitzt werden hier alle Kurventabellenformen. D.h. Kurventabellen deren
Endwert groRer, sowie kleiner als der Startwert ist. Ebenfalls, sind Startwerte
ungleich 0 erlaubt, sowie Kurventabellen mit gleichen Start- und Endpunkt (z.B.
Glocke). Hier ist das Verhalten wie bei EMP. D.h. die Punkte aus der Kurven-
tabelle werden einfach mit dem Hub multipliziert (Keine Offsetverschiebung,
keine Skalierung).

Kurventabellen, deren Endpunkt gréRer als der Anfangspunkt ist, werden ent-
sprechend so skaliert, dass sie bei 100% enden. Ein Startpunkt ungleich 0%
wird durch einen Offset auf 0% verschoben. Damit wird die gesamte Kurven-
tabelle an den fiir den jeweiligen Bewegungsschritt vorgegebenen Hub auto-
matisch angepasst. Kurventabellen mit gleichem oder kleinerem Endpunkt als
Anfangspunkt werden nicht unterstitzt.
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