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Vorwort

Rechtliche Hinweise

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

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

Qualifikation des Personals

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

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

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

Weiterfiihrende Informationen
Unter den Links (DE)
https://www.isg-stuttgart.de/produkte/softwareprodukte/isg-kernel/dokumente-und-downloads
bzw. (EN)
https://www.isg-stuttgart.de/en/products/softwareproducts/isg-kernel/documents-and-downloads

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

Haftungsausschluss

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

Marken und Patente

Der Name ISG®, ISG kernel®, ISG virtuos®, ISG dirigent® und entsprechende Logos sind eingetra-
gene und lizenzierte Marken der ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH.

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

Copyright

© ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH, Stuttgart, Deutschland.

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

Verwendete Symbole und ihre Bedeutung

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

Symbole im Erklartext

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

Akute Verletzungsgefahr!

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

Schéadigung von Personen und Maschinen!

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

Achtung

Einschrankung oder Fehler
Dieses Symbol beschreibt Einschrankungen oder warnt vor Fehlern.

Tipps und weitere Hinweise

Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum grundsatzlichen Verstandnis beitragen oder
zusatzliche Hinweise geben.

Beispiel
Allgemeines Beispiel
Beispiel zu einem erklarten Sachverhalt.

Programmierbeispiel

NC-Programmierbeispiel

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

Versionshinweis

Spezifischer Versionshinweis

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

Aufgabe

Uberwachen von 3D-Kérpern durch die Definition von Arbeits- oder Schutzrdumen in zylindri-
scher oder polygoner Form mit einer konstanten Hohe.

Eigenschaften

Die Arbeits-/Schutzraumiiberwachung mit Uberwachung des Werkzeugmittelpunktes ist moglich
bei

» Automatikbetrieb in Verbindung mit:
— Linearen Bewegungssatzen
— Zirkularen Bewegungssatzen (gleich in welcher Orientierung G17/G18/ G19)
— Kinematischen Transformationen

— Polynomkonturen (Uberwachung der je nach Dynamik und Steigung berechneten Stiitz-
punkte fur das Polynom)

— Helikalen Bewegungen

— Bezugspunktverschiebungen mit G92, G54

— Kartesischen Transformationen #(A)CS ab CNC-Version V2.11.2015
+ aktivem Handbetrieb ab CNC-Version V3.1.3068.9 in Verbindung mit:

— Exklusivem (G200) oder inklusivem Modus (G201/G202)

— Kinematischen Transformationen

Parametrierung und Programmierung

Arbeits-/Schutzraume werden direkt im NC Programm durch #-Befehle kanalspezifisch definiert
[r17].

Obligatorischer Hinweis zu Verweisen auf andere Dokumente

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

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

Arbeits- oder Schutzraume werden Uber den Befehl #CONTROL AREA definiert, aktiviert bzw.
deaktiviert. Nach einem Reset sind alle Arbeits-/Schutzraume deaktiviert. Die Uberwachung be-
zieht sich normalerweise auf die aktuellen 3 Hauptachsen eines Kanals.

Versionshinweis

Ab CNC-Version V2.11.2015.00 kann die Arbeits- oder Schutzraumuberwachung auch bei aktiven
kartesischen Transformationen #(A)CS eingesetzt werden.

Versionshinweis

Ab CNC-Version V2.11.2025.00 kdnnen polygone Schutzradume auch fur Mitschleppachsen defi-
niert werden. Arbeits- oder Schutzrdume werden jeweils kanalspezifisch programmiert und wirk-
sam.

Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen Seite 7/ 35



kernel| Industrielle Steuerungstechnik GmbH Beschreibung

2.2 Standarduberwachung fur Achsen

Softwareendschalter

Im einfachsten Fall kdnnen zur Arbeitsraumiiberwachung achsspezifische Softwareendschalter
verwendet werden. Der bei jeder Achse festgelegte minimale und maximale Grenzwert be-
schrankt den Verfahrbereich einer Achse.

Die Position der Softwareendschalter kann definiert werden durch:
* Parametrierung in der Achskonfigurationsliste P-AXIS-00177 und P-AXIS-00178 oder

* Direkt im NC-Programm

parametrierter parametrierter
-SW-Endschalter +SW-Endschalter
P-AX1S-00177 P-AXIS-00178
Maogliche
Verfahrbereiche

|
nur mit G98 ’
‘ nur mit G99

ohne G98 und G99

mit G98 und G99

G99
_____________ | —
programmierbarer programmierbarer + o0
-SW-Endschalter +SW-Endschalter
(G99) (G98)

Abb. 1: Softwareendschalter

Es wird empfohlen die Arbeits- und Schutzraume innerhalb des Bereichs der Softwareendschal-
ter zu definieren.
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2.3 Eigenschaften der Arbeits-/Schutzraumiiberwachung

Arbeits- / Schutzraume

Ein Arbeitsraum ist definiert als eine Zone, welche vom TCP (= Tool Center Point) nicht verlas-
sen werden darf.

Ein Schutzraum hingegen darf niemals vom TCP berlhrt werden.

Arbeitsrdume und Schutzraume kdnnen beliebig ineinander verschachtelt werden. Bei Ver-
schachtelungen von sogenannten Areas wird die Schutzraumiberwachung dominant gegeniber
der Arbeitsraumiberwachung behandelt. Die Anzahl der Arbeits- oder Schutzraume ist auf 20

begrenzt.
Punkt auRerhalb
@ «——— Arbeitsraum
VERLETZUNG
Punkt in
Arbeitsraum
OKAY
Punkt in
Schutzraum
VERLETZUNG

Punkt auf Grenze
zu Schutzraum
VERLETZUNG

@ Arbeitsraum
8 Schutzraum

Abb. 2: Definition von Arbeits-/Schutzraumen

Uberwachungsridume als 3D Kérper

Ein Arbeits-/Schutzraum wird definiert durch einen Kdrper im Raum. Es stehen grundsatzlich 2
unterschiedliche Geometrien zur Verfugung. Es kdnnen Kreise oder Polygone mit einer 3. kon-
stanten Dimension definiert werden.

Zylinder werden durch einen Vollkreis in der Basisebene definiert.

Polygone konnen in der Basisebene beliebig komplex sein. Einzig die konvexe Form (in sich ge-
schlossener Kettenzug ohne Uberschneidungen) ist zwingend. Die Anzahl der zulassigen Bewe-
gungssatze bei der Definition des Polygonzugs ist auf 20 Satz beschrankt.

Die X/Y/Z-Koordinaten der Uberwachungsraume werden direkt auf die drei Hauptachsen der Ka-
nalkonfiguration bezogen.

Beispiel X/Y-Basisebene (G17):

X — 1. Hauptachse

Y — 2. Hauptachse

Z — 3. Hauptachse (konstant durch Minimal-/Maximalwert)

Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen Seite 9/ 35
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b
a

Abb. 3: Beispiel fiir falschen und richtigen Polygonzug

Uberwachungsraume werden immer aus Sicht der 3 Hauptachsen der Kanalkonfiguration definiert
(kartesisch). Eine aktive kartesische Transformation #(A)CS wird bei der Definition von Uberwa-
chungsrdumen nicht bertcksichtigt, sondern erfolgt immer im MCS-Koordinatensystem unter Ein-
beziehung eventuell aktiver kartesischer Verschiebungen (z.B. G54, G92..).

z

Y‘\T/X

Abb. 4: Definition von Uberwachungsriumen als 3D Kérper

Darstellung fir 2 Bearbeitungseinheiten, deren Arbeitsbereich tber 2 zylindrische Arbeitsraume
(griin) eingeschrankt sind.
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Abb. 5: Beispiel zylindrischer Arbeitsraume einer Applikation

Pfadiiberprifung

Bei der Arbeits-/Schutzraumiberwachung wird der Pfad zwischen Startpunkt und Endpunkt auf
eine Verletzung Uberprift.

Bei normalen linearen und zirkularen Bewegungssatzen werden Uber Gleichungen Schnittpunkte
mit den definierten Uberwachungsraumen gesucht.

Bei eingeschaltetem Polynomiberschleifen oder bei Helikalbewegungen hingegen wird zuerst ei-
ne Segmentierung der Bahn durchgefihrt und anschlieRend die einzelnen Punkte geprtft. Da-
durch wird fir diese erheblich mehr Rechenaufwand bendtigt.
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Bewegung verlasst
Arbeitsraum
VERLETZUNG

Bewegung fahrt
in Schutzraum
VERLETZUNG

Arbeitsraum

9 Schutzraum

Bewegung inner-
halb Arbeitsraum
OKAY

Abb. 6: Pfadiiberpriifung bei der Raumiiberwachung

Uberlappung von Uberwachungsriaumen

Bei mehreren Arbeits- bzw. Schutzraumen kdnnen sich diese lberlappen. In nachfolgender Ab-
bildung verbindet ein kleiner Arbeitsraum zwei weitere Arbeitsrdume.
Eine Bewegung von Arbeitsraum 1 zu Arbeitsraum 2 ist somit moglich.

Arbeitsraum Arbeitsraum

@ A'rlbeitsraLT: @
N s Y
| w

Abb. 7: Uberlappung von Arbeitsrdumen
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2.4 Arbeits-/Schutzraumuberwachung fur 2-Pfadanwendung

Bei der Definition von Arbeits- oder Schutzraumen bei 2-Pfadanwendungen kénnen die Grenzen
in (NMCS Koordinaten ebenfalls mit Polygonen oder Kreisen festgelegt werden.

Die dritte Dimension also die Z Achse wird auf dem Sekundarpfad Uberwacht.

Versionshinweis

Funktionalitat verfiigbar ab CNC-Version V3.1.3079.42.

WiMES

Postive Begrenzung

Megative Begrenzuny
Podtive Begrenzung

Megative Begrenzung

MCS

unMes

Abb. 8: Sekundarebene mit Begrenzung

YiMEs
Positive Begrenzung

Arbeitsraum
Referenzebene

Megative Begrenzung
Positive Begrenzung

MCS Megative Begrenzung

KIMES

Abb. 9: Referenzebene mit Begrenzungen
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Beschreibung

Fimcs A
.l'-'l- _-"---'.-
e
~ -
A
MAX EXCUR
VIIMES
MCS
LiMcs
MIN_EXCUR
.-"'-'-l‘. __.-"'J-.f
-
{J’K;__.’J’

Abb. 10: Arbeitsraumbegrenzung in U/V/Z bei MCS bzw. IMCS-Achsen

Programmierbeispiel

Definition eines Arbeitsraums bei einer 2-Pfadanwendung

NO40 #CONTROL AREA START

= -100 MAX_EXCUR = 1

NO50
NO60
NQO70
NO80
NO90
N100

N110 #CONTROL AREA END

GO
GO
GO
GO
GO
GO

X200 YO
X200 Y200
X-200 Y200
X-200 Y-20
X200 Y-200
X200 YO

00]
GO U150 VO
GO U150 v150
GO U-150 V150
0 : GO U-150 V-150
GO U150 v-150
GO U150 VO

[ID=1 WORK MONITOR LVL =

"IMCS" POLY MIN EXCUR

Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen
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Beschreibung

2.5

Uberwachungsebenen

Nachfolgend sind die Uberwachungsebenen dargestellt.

System mit 2-stufiger kinematischer | System mit einstufiger kinemati- System ohne kinematische Trans-
Transformation scher Transformation formation
PCS PCS PCS
v . \ 4 Y
Kartesische ) Kartesische ] Kartesische )
. Matrix . Matrix ) Matrix
Transformation Transformation Transformation
v
MCS MCS MCS
l ACS
Ki;nterf'r;agk- Kinematische Kinemaﬁk_
4 Transformation stufe 1
Kinematische IMCS
Transformation ACS
Kinematik-
stufe 1
ACS
Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen Seite 15/ 35



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Programmierung

3

Programmierung

Definition und Aktivierung

Die Definition und Aktivierung von Arbeits- und Schutzraumen erfolgt direkt im NC-Programm.
Fur diesen Zweck stehen unterschiedliche #-Befehle zur Verfigung. Mit #CONTROL AREA wird
ein solcher Arbeits-/ Schutzraumbefehl eingeleitet. Je nach kommandiertem #-Befehl werden an-
schlieend unterschiedliche Optionen erwartet.

Im folgenden Diagramm werden alle méglichen Zustande fiir einen einzelnen Uberwachungs-
raum dargestellt. Der Begriff "nop" steht im Diagramm flr 'No Operation' und damit fur einen di-
rekten Zustandswechsel.

Define .-~ T
No operation
// NOT DEFINED .
//l /' /// \\\\

\ 4 ,/ Deactivate _------- - }/ N
DEFINED Clear ACTIVE ERROR
A \\\ \\\ ! /‘ ‘\\ /4
L No operation : o ///
"= INACTIVE ---"" Activate el
N - Clear/ Define

Defre

Abb. 11: Zustandsanderungen durch #CONTROL AREA-Befehle

Programmende

Am Ende des NC-Programms werden aktive Arbeits- und Schutzraume nicht automatisch deakti-
viert; d.h. beim nachsten Programmstart werden sie weiterhin Giberwacht. Mit dem OFF Befehl
kénnen Arbeits- und Schutzraume am Ende des NC-Programms explizit deaktiviert werden.

Reset der Steuerung

Bei einem Reset der Steuerung werden die gespeicherten Arbeits-/ Schutzraume nicht geléscht.
Sie werden nur deaktiviert und kdnnen Uber ihre ID jederzeit wieder aktiviert werden.

Zum expliziten Léschen von Arbeits-/ Schutzraumen kann der Clearbefehl verwendet werden.

Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen Seite 16 / 35
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3.1 Arbeits- und Schutzraume definieren

Zeitpunkt der Definition

Bei Hochlauf der Steuerung sind keine Arbeits-/ Schutzrdume vordefiniert. Eine Definition in den
Konfigurationslisten ist nicht moglich.

Arbeits-/ Schutzraume werden ausschlief3lich direkt im NC-Programm in einer von Klartextbefeh-
len eingeschlossenen Sequenz von Verfahrbewegungen definiert.

Die Verfahrbewegungen sind hierbei immer absolut zu programmieren. Die Kontur des Kontroll-
bereiches in der Ebene wird entweder Uber ein durch Linearsatze beliebig gebildetes geschlosse-
nes Polygon (Endpunkt der Satzfolge muss gleich dem Startpunkt sein) oder einen Vollkreis defi-
niert. Die Ausdehnung in der dritten Dimension sowie weitere Merkmale des Kontrollraumes wer-
den im zugehdrigen Klartextbefehl mit festgelegt.

Syntax Beginn einer Kontrollbereichsdefinition:

#CONTROL AREA BEGIN [ ID=.. WORK | PROT POLY | CIRC MIN_EXCUR=.. MAX_EXCUR=..
[EXCUR_AX=.. [EXCUR_AXNR=..] [MONITOR_LVL=.]]

ID=.. Identifikationsnummer des Kontrollbereiches (ID). Die Definition ist Gber Programmende
und RESET hinaus giiltig. Es kénnen bis zu 20 Kontrollbereiche definiert werden.

WORK Kontrollbereich ist ein Arbeitsraum.

PROT Kontrollbereich ist ein Schutzraum.

POLY Kontur des Kontrollbereichs wird Gber einen Polygonzug definiert.

CIRC Kontur des Kontrollbereichs wird tber einen Vollkreis definiert.

Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen Seite 17/ 35
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MIN_EXCUR=..
MAX_EXCUR-=..

EXCUR_AX=..

EXCUR_AXNR=..

MONITOR_LVL=..

Begrenzung des Kontrollbereiches in der dritten Dimension in negativer Richtung in [mm,
inch].

Begrenzung des Kontrollbereiches in der dritten Dimension in positiver Richtung in [mm,
inch].

Optionale Angabe eines Achsbezeichners fir die dritte Richtung der Ausdehnung des
Arbeits- oder Schutzraums (ab CNC-Version V2.11.2025.00). Standardmafig wird die
dritte Hauptachse verwendet.

Optionale Angabe einer logischen Achsnummer fir die dritte Richtung der Ausdehnung
des Arbeits- oder Schutzraums (ab CNC-Version V2.11.2025.00). Standardmafig wird
die dritte Hauptachse verwendet.

Angabe der Uberwachungsebene, siehe Uberwachungsebenen [ 15] (ab CNC-Version
V3.1.3079.42)

IMCS: Zwischenkoordinatensystem (nur bei mehrstufigen Transformationen sinnvoll)
MCS: Maschinenkoordinatensystem (Standard)

Syntax Ende einer Kontrollbereichsdefinition:

#CONTROL AREA END

Jeder Kontrollbereich muss mit #CONTROL AREA END abgeschlossen werden. Erst danach

konnen weitere Kontrollbereiche definiert werden.

Sequenz der NC-Befehle zur Definition eines Arbeits-/Schutzraumes

Jede Uberwachungsraumdefinition beginnt mit #CONTROL AREA BEGIN und muss mit #CON-

TROL AREA END abgeschlossen sein. Zwischen diesen Befehlen wird die geometrische Grund-

form des Arbeits- oder Schutzraumes durch DIN 66025 Fahrbefehle programmiert. Dabei muss

ein gultiger Vorschub (F-Wort) aktiv sein.

Je nach konfigurierter geometrischer Form wird bei zylindrischen Uberwachungsraumen ein G02
oder G03 und bei einem polygonférmigen ein GO1 mit entsprechenden Fahrsatzen erwartet.

Achtung

Alle Positionsangaben bei der Definition des Uberwachungsraums miissen absolut (G90) pro-

grammiert werden!

Achtung

Bei der Definition der Uberwachungsraume werden aktive kartesische Transformationen #(A)CS
nicht bericksichtigt. Die Angabe der Arbeits- und Schutzrdume erfolgt immer kartesisch im MCS-
Koordinatensystem.

Uberwachungsriaume iiberschreiben

Ein Uberwachungsraum kann durch erneutes Programmieren der gleichen ID uberschrieben wer-
den. Voraussetzung ist allerdings, dass der Uberwachungsraum mit dieser ID zu diesem Zeit-
punkt nicht aktiviert ist.
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3.1.1

Polygonférmige Uberwachungsriaume "POLY"

Durch eine Folge von linearen NC-Fahrbefehlen wird ein zweidimensionales Polygon definiert.
Die Punktfolge wird auf einen konvexen Verlauf gepruft, d.h. Verbindungen zwischen 2 nebenein-
anderliegenden Punkten durfen sich nicht schneiden. Fir die 3. Dimension (3. Hauptachse) wird
die minimale und maximale Begrenzung beim Startbefehl definiert.

Normalerweise wird die Grundflache des Arbeits- oder Schutzraums durch die ersten beiden
Hauptachsen der aktiven Bearbeitungsebene festgelegt.

Versionshinweis

Ab CNC-Version V2.11.2025.00 kdnnen polygone Schutzraume auch flir Mitschleppachsen defi-
niert werden. Hierzu mussen bei Angabe des Startpunkts beide Mitschleppachsen programmiert
werden.

Erster und letzter Punkt identisch

Bei der Definition von polygonférmigen Uberwachungsraumen ist zu beachten, dass der erste und
der letzte Punkt identisch sein mussen. Diese Regel stellt sicher, dass eine geschlossene Kontur
als Polygon angegeben wurde.

Definition eines polygonférmigen Arbeitsraumes

Programmierbeispiel

Polygonféormiger Arbeitsraum

N10 #CONTROL AREA BEGIN [ID3 WORK POLY MIN_EXCUR=—50 MAX_EXCUR=50]
N20 GOl F1000 G90 X-150 Y75 (Startpunkt)

N30 X-50 Y150

N40 X50 Y150

N50 X150 Y75

N60 X150 YO

N70 X50 YO

N80 X50 Y75

N90 X-50 Y75

N100 X-50 YO

N120 X-150 YO

N130 X-150 Y75 (Endpunkt identisch mit Startpunkt)
N140 #CONTROL AREA END
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» X
-150 -100 -50 0 50 100 150

Abb. 12: 2D-Ansicht des programmierten polygonférmigen Arbeitsraumes

Abb. 13: 3D-Ansicht des programmierten polygonférmigen Arbeitsraumes

Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen Seite 20/ 35



kernel| Industrielle Steuerungstechnik GmbH Programmierung

3.1.2 Zylindrische Uberwachungsriaume "CIRC"

Bei der Definition von zylindrischen Uberwachungsrdumen werden entsprechend DIN 66025
2 NC-Fahrbefehle bendtigt.

Der 1. Fahrbefehl definiert den Startpunkt des Vollkreises und damit die absolute Position des
Uberwachungsraumes.

Als 2. Fahrbefehl wird zwingend ein zirkularer NC-Fahrbefehl (G02/G03) erwartet. Fur die 3. Di-
mension (3. Hauptachse) wird die minimale und maximale Begrenzung beim Startbefehl definiert.

Definition eines zylindrischen Schutzraumes:

Programmierbeispiel

|</>| Zylindrischer Schutzraum

N10 #CONTROL AREA BEGIN [ID4 PROT CIRC MIN_EXCUR=—7O MAX_EXCUR=70]
N20 GO1 X0 YO F10000 (Startpunkt fiir zylindrischen Schutzraum)
N30 G02 Gl62 I0 J75 ( Definition des Vollkreises)

N40 #CONTROL AREA END

Abb. 14: 2D-Ansicht des programmierten zylinderférmigen Arbeitsraumes
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70

Abb. 15: 3D-Ansicht des programmierten zylinderférmigen Arbeitsraumes
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3.2 Arbeits- und Schutzraume aktivieren

Befehle zur Anwahl

Der Werkzeug-TCP wird auf Verletzungen mit allen aktivierten Arbeits- und Schutzraumen ge-
prift. Uberwachungsraume kdnnen entweder einzeln Uber die eindeutige ID oder alle auf einmal
aktiviert werden.

Beim Aktivieren von Arbeitsraumen muss sich der TCP bereits im gultigen Arbeitsraum befinden.
Ebenso darf beim Aktivieren von einem Schutzraum der TCP auf der aktuellen Position keine
Verletzung hervorrufen.

Der NC-Befehl zur Anwahl eines Uberwachungsraumes umfasst die Syntaxelemente:

Syntax Anwahl eines Kontrollbereiches:

#CONTROL AREA ON [ALL] | [ID=..]

ID=.. Identifikationsnummer des Kontrollbereiches (ID).
ALL Alle derzeit definierten Kontrollbereiche aktivieren.

Programmierbeispiel

Arbeits- und Schutzraume aktivieren

#CONTROL AREA ON [ID3] (Aktiviere spezifischen Kontrollbereiches)
#CONTROL AREA ON ALL (Aktiviere alle definierten Kontrollbereiche)
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3.3 Arbeits- und Schutzraume deaktivieren

Befehle zur Abwahl

Deaktivierte Uberwachungsraume werden von der Uberwachung nicht auf eine Verletzung ge-
prift. Sie sind bis zum Loéschen oder dem Herunterfahren der Steuerung gespeichert und kénnen
jederzeit erneut aktiviert werden.

Der NC-Befehl zur Abwahl eines Uberwachungsraumes umfasst die Syntaxelemente:

Syntax Abwahl eines Kontrollbereiches:

#CONTROL AREA OFF [ALL] | [ID=.]

ID=.. Identifikationsnummer des Kontrollbereiches (ID).
ALL Alle derzeit definierten Kontrollbereiche deaktivieren.

Programmierbeispiel

|</ >| Arbeits- und Schutzraume deaktivieren

#CONTROL AREA OFF [ID3] (Deaktiviere spezifischen Kontrollbereich)
#CONTROL AREA OFF (Deaktiviere zuletzt angewdhlten Kontrollbe-
reich)

#CONTROL AREA OFF ALL (Deaktiviere alle aktiven Kontrollbereiche)
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3.4

Arbeits- und Schutzraume Ioschen

Befehle zum Loschen

Informationen von geléschten Uberwachungsraumen sind unwiderruflich verloren. Der belegte
Speicherplatz wird anschlieBend freigegeben, um neue Uberwachungsraume definieren zu kon-
nen. Geldscht werden kdnnen nur deaktivierte Uberwachungsraume.

Der NC-Befehl zum Léschen eines Uberwachungsraumes umfasst die Syntaxelemente:

Syntax Loschen eines Kontrollbereiches:

#CONTROL AREA CLEAR [ALL] | [ ID=.]

ID=..
ALL

Identifikationsnummer des Kontrollbereiches (ID).
Alle derzeit definierten Kontrollbereiche I6schen.

Programmierbeispiel

Kontrollbereiche I6schen

#CONTROL AREA CLEAR [ID3] (Losche spezifischen Kontrollbereich)
#CONTROL AREA CLEAR ALL (Losche alle definierten Kontrollbereiche)

Léschen von Arbeits- und Schutzraumen ist nur in inaktivem Zustand zulassig.
Bei Loschen von aktiven Arbeits- und Schutzraumen wird die Warnung ID 120499 ausgegeben.
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4

Uberwachung zusatzlicher Achsen

Neben den Hauptachsen. X, Y, Z kénnen weitere Achsen in die Uberwachung von Arbeits- und
Schutzraumen aufgenommen werden. Hierbei ist die Definition der zugeordneten Kontrollberei-
che auf Polygonzlge beschrankt. Die Definition der Kontrollbereiche erfolgt Gber die entspre-
chenden Achsbezeichner.

Programmierbeispiel

Definition eines Arbeitsraumes fiir die zusatzliche Achsen X2, Y2 und Z2

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70

#CONTROL AREA BEGIN [ID4 WORK POLY MIN EXCUR=-50 MAX EXCUR=50]
GOl F1000 G90 X2=100 Y2=100 ; Startpunkt

X2=-100

Y2=-100

X2=100

X2=100 Y2=100 ;Endpunkt identisch mit Startpunkt

#CONTROL AREA END

N500 #CONTROL AREA ON ALL

N1000 M30
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5 Besonderheiten beim Handbetrieb

Die Ubgmachung wird im Handbetrieb in Echzeitteil der CNC auf Basis der definierten und akti-
vierten Uberwachungsraume durchgeftihrt.

Die Fehlerreaktion ist identisch zur ACS Begrenzung bzw. dem Auflaufen auf die Handbe-
triebsoffsetgrenzen. Wird eine IMCS / MCS Grenze erreicht stoppen alle Achsen ohne Fehler vor
der Grenze.

Der Beginn des Bremsvorganges vor der Grenze ist abhangig von Handbetriebsgeschwindigkeit
und -beschleunigung.

Ausgabe einer Warnmeldung

Durch die Ausgabe einer Warnmeldung kann dem Anwender der Grund fir den Bewegungsstopp
angezeigt werden. Dazu muss P-MANU-00014 [+ 32] gesetzt sein.

Exklusiver Handbetrieb (G200)

Als Reaktion auf einen Fehler erfolgt beim Automatikbetrieb die Ausgabe einer Fehlermeldung
und ein Programmabbruch. Im Gegensatz dazu erfolgt beim Handbetrieb vor Eintritt in den
Schutzraum bzw. Verlassen des Arbeitsraums als Fehlerreaktion nur ein Bewegungsstopp der
Achse(n).

Inklusiver Handbetrieb (G201/G202)

Bei der Uberlagerung von Bewegungen aus dem Automatik- und Handbetrieb (parallele Interpo-
lation) kann es zu Verletzungen von Arbeitsraumen und Schutzraumen kommen.

Unterdriickung der Arbeitsraumiiberwachung

Uber den Parameter P-CHAN-00442 [ 31] kann die Arbeitsraumiiberwachung im Handbetrieb
beeinflusst oder gar unterdriickt werden.

Unterdriickung Arbeitsraumiiberwachung mit P-CHAN-00442

Ausgangslage flr alle Falle:
Es wird im Automatik- oder Handbetrieb gefahren. Vor Aktivierung des Handbetriebs wird die Ar-
beitsraumuberwachung z.B. Uber ein Unterprogramm aktiviert.
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Fall 1:

P-CHAN-00442 ist mit 1 belegt.

Keine aktive Arbeitsraumiiberwachung im Handbetrieb obwohl Definition und Aktivierung im NC-
Programm durchgefihrt wurde. Es kann beliebig Gber die Arbeitsraumgrenzen hinaus und zuriick
gefahren werden.

Fall 2:
P-CHAN-00442 ist mit 0 belegt.

Aktive Arbeitsraumiberwachung im Handbetrieb in Verbindung mit der Control Unit Unter-
drickung Fehlerausgabe in Arbeitsraumiberwachung im Handbetrieb [ 32].

Bei aktivem Handbetrieb kann die Arbeitsraumiberwachung Uber das gesetzte Signal der der
Control Unit Unterdriickung Fehlerausgabe in Arbeitsraumiberwachung im Handbetrieb [ 32]
deaktiviert werden. Es kann dann tber die Arbeitsraumgrenzen hinaus- und zuriickgefahren wer-
den.

Bei Aktivierung des Handbetriebs muss der TCP innerhalb des erlaubten Bereichs stehen, ist
dies nicht der Fall wird ein Fehler ausgegeben.

Fehler ID 50961, wenn der Arbeitsraum verlassen wurde

Fehler ID 50962, wenn der Schutzraum verlassen wurde.

Fall 3:
P-CHAN-00442 ist mit 2 belegt.

Aktivierung der Arbeitsraumiberwachung im Handbetrieb in Verbindung mit der Control Unit Un-
terdriickung Fehlerausgabe in Arbeitsraumiberwachung im Handbetrieb [ 32].

Bei Aktivierung des Handbetriebs darf der TCP aulierhalb des erlaubten Bereichs stehen, es er-
folgt keine Prufung bezlglich der Position des TCPs. Die Arbeitsraumiberwachung kann mit der
Control Unit deaktiviert werden, es kann in den erlaubten Bereich zuriickgefahren werden.
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6 Parameter
6.1 Ubersicht
ID Beschreibung
P-AXIS-00177 Position des negativen Softwareendschalters
P-AXIS-00178 Position des positiven Softwareendschalters
P-MANU-00014 Ausgabe einer Meldung an Offsetgrenze
P-CHAN-00268 Automatische Verfahrbereichsbegrenzung
P-CHAN-00442 Unterdrickung der Arbeitsraumiberwachung im Handbetrieb
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Parameter

6.2 Beschreibung

Achsparameter

P-AXIS-00177

Negativer Softwareendschalter

Beschreibung

Mit dem Parameter wird der mdgliche Fahrbereich in negativer Richtung (negative Softwa-
reendschalterposition) definiert. Die programmierten Sollpositionen werden stets auf 'kenn-
gr.swe_neg', die Istpositionen auf 'kenngr.swe_neg - kenngr.swe_toleranz' Gberprift.

Parameter

kenngr.swe_neg

Datentyp

SGN32

Datenbereich

MIN(SGN32) < swe_neg < P-AXIS-00178

Achstypen T,R

Dimension T:0.1um R: 0.0001°

Standardwert -100000000

Antriebstypen -

Anmerkungen Der Wert des Parameters wird bei Reset, Betriebsartenwechsel und Achstausch aus dem
Achsdatensatz Gbernommen.

P-AXIS-00178 Positiver Softwareendschalter

Beschreibung

Mit dem Parameter wird der mdgliche Fahrbereich in positiver Richtung (positive Softwa-
reendschalterposition) definiert. Die programmierten Sollpositionen werden stets auf 'kenn-
gr.swe_pos', die Istpositionen auf 'kenngr.swe_pos + kenngr.swe_toleranz' Gberprift.

Parameter

kenngr.swe_pos

Datentyp

SGN32

Datenbereich

P-AXIS-00177 < swe_pos < MAX(SGN32)

Achstypen T, R

Dimension T:0.1uym R,S: 0.0001°

Standardwert 100000000

Antriebstypen -—--

Anmerkungen Der Wert des Parameters wird bei Reset, Betriebsartenwechsel und Achstausch aus dem

Achsdatensatz iUbernommen.

Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen
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Parameter

Kanalparameter

P-CHAN-00268

Automatische Verfahrbereichsbegrenzung bei Messfahrt

Beschreibung

Die programmierten Zielpositionen eines Messsatzes (G100) missen innerhalb der Softwa-
reendschalter (SWE) liegen, ansonsten wird die Messbewegung nicht gestartet bzw. ausge-
fuhrt. Bei bestimmten Messvorgangen ist die Lage der PCS Zielpositionen nicht bekannt, es
soll bis zum Ansprechen des Messtasters in die programmierte Richtung gefahren werden.
Uber den Parameter P-CHAN-00268 kann die automatische Begrenzung der Messverfahr-
bewegung aktiviert werden. Wurde wahrend der Messbewegung kein Messtastersignal er-
kannt, so stoppt die CNC die Bewegung vor dem SWE bzw. IMCS rechteckférmigen Ar-
beits- oder Schutzraum (ab V3.1.3079.22). Eine Fehlermeldung mit ID 50706 wird ausgege-
ben.

Die Funktion steht bei den Messverfahren 1, 2, 3 und 4 zur Verfiigung. In den Achsparame-
tern eingestellte Messoffsetwerte P-AXIS-00114 oder P-AXIS-00467 sind nur wirksam,
wenn die CNC keine Begrenzung der Messverfahrbewegung ausfihrt.

Parameter

meas_soft_limit_move_path

Datentyp

BOOLEAN

Datenbereich

0: Programmierte Messbewegungen mit Zielpunkt auRerhalb der SWE werden nicht gestar-
tet, es wird eine SWE Fehlermeldung ausgegeben.

1: Programmierte Messbewegungen mit Zielpunkt auf3erhalb der SWE werden ohne Fehler-
meldung gestartet. Ist die Messung beim Erreichen des Verfahrbereichsendes (SWE) nicht
ausgefihrt, stoppt die CNC die Bewegung und die Fehlermeldung ID 50706 wird ausgege-
ben.

Dimension -
Standardwert 0
Anmerkungen Parametrierbeispiel:

meas_soft_limit_move path 1

P-CHAN-00442

Unterdriickung der Arbeitsraumiiberwachung im Handbetrieb

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann die Arbeitsraumiiberwachung im Handbetrieb beeinflusst wer-
den.

Ab Version V3.3070.11 erfolgt bei Aktivierung der Arbeitsraumiberwachung tber das NC-
Programm die gleichzeitige Aktivierung der Arbeitsraumiberwachung im Handbetrieb.

0: Arbeitsraumiberwachung wird wie oben beschrieben aktiviert
1: Arbeitsraumiberwachung wird nicht aktiviert

2: Arbeitsraumiberwachung wird aktiviert, Unterdriickung der Fehlerbehandlung bei Anwahl
des Handbetriebs bei aullerhalb / innerhalb des Arbeits-/ Schutzraums stehenden Achsen.

Parameter suppress_workspace _monitoring_manual_mode
Datentyp UNS16

Datenbereich 0,1,2

Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Der Parameter ist verfugbar ab V3.3070.11

Uberwachung von Arbeits- und Schutzrdumen
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Handbetriebparameter

P-MANU-00014

Ausgabe einer Meldung an Offsetgrenze

Beschreibung

Ist der Parameter mit TRUE belegt, so generiert die CNC eine Warnung, falls die Handbe-
triebsbewegung an einer relativen Offsetgrenze (P-AXIS-00137, P-AXIS-00138) oder einer
absoluten Offsetgrenze (P-AXIS-00492, P-AXIS-00493) stoppt.

Parameter move_limit_warning

Datentyp BOOLEAN

Datenbereich 0/1

Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Der Parameter ist verfigbar ab der CNC-Version 2.11.2804.12
6.3 SPS-Parameter

Erkennung von Verletzung im Arbeitsraumiiberwachung

Beschreibung

Uber dieses Datum kann eine erkannte Verletzung der Arbeitsraumiberwachung [FCT-C14
[ 6]] gelesen werden.

Signalfluss CNC — PLC

ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_state.area_mon_violation_detected_r
Datentyp BOOL

Wertebereich [TRUE = Fehler in Arbeitsraumiberwachung erkannt, FALSE]
Zugriff PLC liest

Unterdriicken Fe

hlerausgabe in Arbeitsraumiiberwachung im Handbetrieb

Beschreibung

Mit dieser Control Unit kann die Ausgabe von Fehlermeldungen der Arbeitsraumiberwachung
[FCT-C14 [* 6]] im Handbetrieb unterdriickt werden.

Datentyp MC_CONTROL_BOOL_UNIT, s. Beschreibung Control Unit
Zugriff SPS liest angeforderten + Rickgabewert und schreibt kommandierten Wert + Umleitung
ST-Pfad gpCh[channel_idx]*.bahn_mc_control.suppress_area_mon_manual_mode

Kommandierter, a

ngeforderter und Riickgabewert

ST-Element .command_w
.request_r
.state_r
Datentyp BOOL
Wertebereich [TRUE = Unterdrickung der Fehlerausgabe; FALSE]
Umleitung
ST-Element .enable_w
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7 Anhang

7.1 Anregungen, Korrekturen und neueste Dokumentation

Sie finden Fehler, haben Anregungen oder konstruktive Kritik? Gerne kénnen Sie uns unter do-
cumentation@isg-stuttgart.de kontaktieren. Die aktuellste Dokumentation finden Sie in unserer
Onlinehilfe (DE/EN):

[=]

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

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

Méogliche Anderung von Favoritenlinks im Browser:

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

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

PDFs zum Download:

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

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

E-Mail: documentation@isg-stuttgart.de
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Stichwortverzeichnis

Stichwortverzeichnis

A

Arbeitsraumuberwachung

Unterdrticken Fehlerausgabe im Handbetrieb ..
VerletZung ..oooo oo

P

P-AXIS-00177 oo
P-AXIS-00178 ..o
P-CHAN-00268 .........cccoeiiiieiiie e
P-CHAN-00442 ...
P-MANU-00014 ...

u

Unterdriicken Fehlerausgabe im Handbetrieb

Arbeitsraumiberwachung ...........ccccceeviieeeennes

\Y

Verletzung

Arbeitsraumlberwachung ..............cccccccvvvnneennn.
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