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I documento € una guida per I'utilizzo del controllore S7-1500 con funzione tecnologiche.

Con S7-1500 Siemens ha reso possibile la gestione di funzioni motion control su dispositivi PLC, grazie
allimplementazione software degli oggetti tecnologici. Infatti, grazie alle funzionalita di queste nuove CPU
si e reso possibile la gestione delle applicazioni di motion di fascia media, medio/alta. Focus di questo
documento saranno le funzioni motion control avanzate (disponibili solo su T-CPU) gestite da oggetti
tecnologici. Verranno definite le principali differenze tra la CPU S7 1500 e S7 1500-T e inoltre verra
presentata una breve descrizione su come configurare opportunamente i TO_Axis. Si analizzera nel
dettaglio come implementare funzioni di; sincronismo, camma elettronica e gestione delle cinematiche
con un massimo di 4 assi interpolati.

Il documento non sostituisce il manuale ufficiale scaricabile dal SIOS a questo indirizzo LINK, ma & una

sintesi che rende la trattazione piu semplice e compatta anche grazie all’utilizzo di esempi.



SIEMENS

Di seguito viene presentato un breve elenco delle funzionalitd motion implementabili sulla famiglia di
controllori S7-1500.

Movimentazione di un asse tramite setpoint di velocita

Posizionamenti relativi/assoluti di un asse

Sincronismi in velocita tra assi (di posizione/sincroni)

Sincronismi in velocita tra assi slave (sincroni) ed encoder esterni?!

Sincronismi in velocita con gestione della posizione di aggancio tra assi (di posizione/sincroni)
e/o encoder esternit

Sincronismi tramite profili di camma?

Cinematiche (fino a quattro assi interpolati, di cui tre per la posizione ed uno per I'orientamento

dell’'organo terminale) !

Gli oggetti tecnologici rappresentano gli oggetti reali (ad es. un azionamento) nel controllore. Il richiamo

delle funzioni degli oggetti tecnologici avviene nel programma utente con l'impiego delle funzioni di

Motion Control. Gli oggetti tecnologici comandano e regolano il movimento degli oggetti reali oltre a

fornire informazioni di stato (ad es. la posizione attuale).

La configurazione degli oggetti tecnologici rappresenta le proprieta degli oggetti reali. | dati di

configurazione vengono memorizzati in un blocco dati (DB).

Sono disponibili i seguenti oggetti tecnologici per il motion control:

@ Asse di velocita
L'oggetto tecnologico Asse di velocita ("TO_SpeedAxis") consente di definire il numero di giri
dell'azionamento. Il movimento dell'asse si programma con le istruzioni Motion Control.

[g; Asse di posizionamento
L'oggetto tecnologico Asse di posizionamento ("TO_PositioningAxis") consente di posizionare
I'azionamento con regolazione della posizione. Le istruzioni Motion Control consentono di
impartire ordini di posizionamento all'asse nel programma utente.

&% Asse sincrono
L'oggetto tecnologico Asse sincrono ("TO_SynchronousAxis") contiene tutte le funzioni

dell'oggetto tecnologico Asse di posizionamento. L'asse pud essere inoltre interconnesso con un

1 Funzionalita disponibile solo su CPU Tecnologica
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valore master in modo che l'asse, nel sincronismo, segua la variazione di posizione di un asse
master.

e 4l Encoder esterno
L'oggetto tecnologico encoder esterno ("TO_ExternalEncoder") rileva una posizione e la mette a
disposizione del controllore. La posizione rilevata pud essere analizzata nel programma utente.

e /o Tastatore di misura
L’oggetto tecnologico Tastatore di misura ("TO_Measuringlnput") rileva le posizioni reali in modo
rapido, preciso e in funzione di un evento.

e il Camme
L’oggetto tecnologico Camme ("TO_OutputCam") genera segnali di commutazione in funzione
della posizione di un asse o di un encoder esterno. | segnali di commutazione possono essere
analizzati nel programma utente o attivare delle uscite digitali.

e nn| Tracciadi camma
L’oggetto tecnologico Traccia di camma ("TO_CamTrack") genera una serie di segnali di
commutazione in funzione della posizione di un asse o di un encoder esterno. Vengono
sovrapposte fino a 32 camme singole e i segnali di commutazione vengono emessi come tracce.
| segnali di commutazione possono essere analizzati nel programma utente o attivare delle uscite
digitali.

e @ Camma elettronica (S7-1500T)
L'oggetto tecnologico camma elettronica ("TO_Cam") definisce una funzione f(x) tra la posizione
di un asse master e quella di un asse slave. Le aree funzionali mancanti vengono interpolate?.

e 1© Cinematica (S7-1500T)
L'oggetto tecnologico Cinematica ("TO_Kinematics") consente l'interconnessione degli assi di
posizionamento e degli assi sincroni alla cinematica. Nella configurazione dell'oggetto tecnologico

Cinematica gli assi vengono interconnessi secondo il tipo di cinematica configurato3.

Per la configurazione degli oggetti tecnologici si rimanda al manuale SIMATIC S7-1500 S7-1500T
Motion Control V4.0 nel TIA Portal V15.

Ogni CPU offre una quantita definita di "risorse Motion Control". |l totale delle risorse Motion Control

disponibili & specificato nei dati tecnici della CPU4.

2 Per approfondimenti si rimanda a “Capitolo Camme”
3 Per approfondimenti si rimanda a “Capitolo Cinematiche”
4 Per la scelta della taglia della CPU in base alle risorse motion necessarie si rimanda all’utilizzo del TIA Selection Tool

3


https://support.industry.siemens.com/cs/document/109749263/simatic-s7-1500-s7-1500t-motion-control-v4-0-nel-tia-portal-v15?dti=0&lc=it-IT
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109749263/simatic-s7-1500-s7-1500t-motion-control-v4-0-nel-tia-portal-v15?dti=0&lc=it-IT
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109767888/tia-selection-tool-%E2%80%93-quick-easy-smart?dti=0&lc=it-IT
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Ogni oggetto tecnologico occupa delle risorse Motion Control:

Oggetto tecnologico Risorse Motion Control occupate
Asse di velocita 40

Asse di posizionamento 80

Asse sincrono 160

Encoder esterno 80

Tastatore di misura 40

Camma 20

Traccia di camma 160

Gli oggetti tecnologici camma elettronica e cinematica occupano risorse "Extended Motion Control".

Analogamente alle Risorse Motion Control, il totale delle Risorse Extended Motion Control & specificato

nei dati tecnici della CPU.

Oggetto tecnologico

Risorse Extended Motion Control occupate

Camma elettronica

2

Cinematica

30

N.B. Per visualizzare le risorse Motion Control di una CPU selezionare “Tool = Memoria utilizzata” nel

TIA Portal, come mostrato nellimmagine sottostante.
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Le istruzioni Motion Control consentono l'esecuzione dei comandi di Motion sugli oggetti tecnologici. Nel

TIA Portal le istruzioni Motion Control sono disponibili

Control".

nel percorso "Istruzioni->Tecnologia - Motion

Le istruzioni Motion Control e il blocco dati tecnologico (DB legata al TO) permettono la programmazione

del Motion tramite oggetti tecnologici. Con le istruzioni Motion Control si assegnano gli ordini Motion

Control agli oggetti tecnologici nel programma utente.

Dai parametri di uscita delle istruzioni Motion

Control e possibile monitorare lo stato degli ordini in corso. Dal blocco dati tecnologico si richiamano le

informazioni di stato dell'oggetto tecnologico e si modificano determinati parametri di configurazione

durante il runtime.

N.B. Le istruzioni Motion Control sono conformi agli standard PLCopen (Versione 2.0).

4
=
X
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L'istruzione Motion Control "MC_Power" consente di abilitare o disabilitare un oggetto tecnologico.

L’istruzione € applicabile a:

e Asse di velocita

e Asse di posizionamento
e Asse sincrono

e Encoder esterno

MC_POWER -

&)%)
—iEN ENOF—
Axis Status =1
—{Enable Busyf—
StartMode Errorf—

StopMode Errorld

Un ordine “MC_Power” non puo essere annullato da nessun altro ordine Motion Control. Un ordine

"MC_Power" con il parametro "Enable" = TRUE abilita un oggetto tecnologico e non annulla pertanto

nessun‘altra istruzione Motion Control. Se l'oggetto tecnologico viene disabilitato (parametro "Enable” =

FALSE) tutti gli ordini di movimento dell'oggetto in questione, vengono annullati in base allo "StopMode"

selezionato. Quest'operazione non puo essere interrotta dall'utente.

Con listruzione Motion Control "MC_Reset" si confermano tutti gli allarmi tecnologici confermabili del

programma utente. Con la conferma vengono resettati anche i bit "Error" e "Warning" nel blocco dati

tecnologico. L'istruzione Motion Control "MC_Reset" con "Restart" = TRUE consente di avviare la

reinizializzazione (riavvio) degli oggetti tecnologici. In seguito al riavvio di questi oggetti vengono acquisiti

nuovi dati di configurazione nel blocco dati tecnologico.
L’istruzione & applicabile a:

e Tultti gli oggetti tecnologici

L'elaborazione dell'istruzione “MC_Reset” non pud essere annullata da
altri ordini Motion Control. L’esecuzione del comando con il parametro
"Restart" = TRUE annulla gli ordini Motion Control in corso:
Per la conferma di allarmi tecnologici procedere nel modo seguente:

1. Controllare le condizioni sopra indicate.

Impostare il parametro "Restart” = FALSE

MC_RESET

&%)
—EN ENO —
Axis Done =
— Execute Busy =

— Restart CommandAbort
ed —
Error —

Errorld

2
3. Awviare la conferma dell'errore mediante un fronte di salita del parametro "Execute”.
4

Se il parametro "Done" visualizza il valore TRUE, l'errore & stato confermato

N.B. Impostare "Restart" = FALSE se devono essere confermati soltanto gli allarmi tecnologici. Durante il

riavvio I'oggetto tecnologico non & utilizzabile!

L'istruzione Motion Control "MC_Home" consente di creare un riferimento tra la posizione sull'oggetto

tecnologico e la posizione meccanica dell’asse/encoder. Il valore istantaneo di posizione sull'oggetto
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tecnologico viene assegnato ad una tacca di riferimento. Questa tacca di riferimento rappresenta una

posizione meccanica conosciuta.

La ricerca del punto di riferimento avviene secondo il modo di funzionamento selezionato nel parametro

"Mode" e secondo la configurazione eseguita in "Oggetto tecnologico = Configurazione = Parametri

avanzati 2 Ricerca del punto di riferimento”.

Per i valori della dinamica di accelerazione, ritardo e strappo vengono utilizzati i valori preimpostati in

"Oggetto tecnologico = Configurazione - Parametri avanzati - Preimpostazione della dinamica".

L’istruzione € applicabile a:

e Asse di posizionamento

— EN
e Asse sincrono Axis
= Execute
e Encoder esterno Position
Mode

MC_HOME

&%)

ENO —
ReferenceMarkP
osition

Done —

Busy =

CommandAbort
ed =i

Error ==

Errorld

La tabella sottostante illustra i modi di funzionamento possibili con i vari oggetti tecnologici:

Modo di Asse di Asse di Encoder Encoder assoluto
funzionamento posizionamento/ posizionamento/ incrementale esterno
Asse sincrono con | Asse sincrono con esterno
encoder encoder assoluto
incrementale
Ricerca attiva del
punto di riferimento X - - -
("Mode" = 3, 5)
Ricerca passiva del
punto di riferimento X - X -
("Mode" = 2, 8,10)
Impostazione della
posizione attuale X X X X
("Mode" = 0)
Spostamento
relativo della
posizione X X X X
attuale
("Mode" = 1)
Regolazione
dell'encoder ) X . X
assoluto
("Mode" =6, 7)

Tabella 1 — Modi di funzionamento dell’istruzione “MC_Home” possibili con i vari oggetti tecnologici
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La tabella seguente mostra come un nuovo ordine Motion Control influisce sugli ordini di ricerca del punto

di riferimento e di movimento in corso:

Ordinein corso = MC_Home MC_Home MC_Halt MC_MoveSupe | MC_Motionin

Nuovo ordinel "Mode" =2,8,10 | "Mode" =3,5 | MC_MoveAbsolute | rimposed Velocity
MC_MoveRelative MC_Motionin
MC_MoveVelocity Position
MC_MoveJog

MC_Home

"Mode" = 3. 5 X X X X X

MC_Home X ) ) ) )

"Mode" =9

MC_Halt

MC_MoveAbsolute
MC_MoveRelative

MC_MoveVelocity - X X X X

MC_MoveJog
MC_MotionInVelocity
MC_MotionInPosition

MC_MoveSuperimposed - - - X -

MC_Gearln - X X X -

MC_GearlnPos (in ) ) . ) i

attesa)

MC_GearlnPos - X X X

MC_Camlin (in attesa) - - - - -

MC_Camin - X X X -
Tabella 2 — Ordini di priorita di ricerca del punto di riferimento e di movimento

X L'ordine in corso viene annullato con "CommandAborted” = TRUE.

Nessun effetto. L'esecuzione dell'ordine in corso prosegue.

Modo di funzionamento:

0.

Ricerca diretta del punto di riferimento (assoluta). La posizione attuale dell'oggetto tecnologico
viene impostata sul valore del parametro "Position".

Ricerca diretta relativa del punto di riferimento (relativa). La posizione attuale dell'oggetto
tecnologico viene spostata del valore del parametro "Position".

Ricerca passiva del punto di riferimento (senza reset). Stessa funzionalita di "Mode" 8 con la
differenza che lo stato "Ricerca del punto di riferimento eseguita” non viene resettato con
I'attivazione della funzione.

Ricerca attiva del punto di riferimento. L'oggetto tecnologico "Asse di posizionamento/Asse
sincrono " effettua, secondo la configurazione, uno spostamento nel punto di riferimento.
Terminato questo movimento, I'asse si trova sul valore del parametro "Position".

RISERVATO

Ricerca attiva del punto di riferimento (parametro "Position" inefficacie). L'oggetto tecnologico
"Asse di posizionamento/Asse sincrono " effettua, secondo la configurazione, uno spostamento

nel punto di riferimento. Al termine del movimento l'asse si trova sul punto di riferimento
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configurato alla voce "Oggetto tecnologico = Configurazione = Parametri avanzati = Ricerca
attiva del punto di riferimento".

6. Regolazione dell'encoder assoluto (relativo). La posizione attuale viene spostata del valore del
parametro "Position". L'offset del valore assoluto calcolato viene salvato nelle memoria a
ritenzione della CPU.

7. Regolazione dell'encoder assoluto (assoluto). La posizione attuale viene impostata sul valore del
parametro "Position". L'offset del valore assoluto calcolato viene salvato nella memoria a
ritenzione della CPU.

8. Ricerca passiva del punto di riferimento. Quando viene riconosciuta la tacca di riferimento, il
valore istantaneo viene impostato sul valore del parametro "Position".

9. Annullamento della ricerca passiva del punto di riferimento. L'ordine in corso per la ricerca
passiva del punto di riferimento viene annullato.

10. Ricerca passiva del punto di riferimento (parametro "Position" inefficace). Al riconoscimento della
tacca di riferimento il valore istantaneo viene impostato sul punto di riferimento configurato alla
voce "Oggetto tecnologico - Configurazione - Parametri avanzati - Ricerca passiva del punto

di riferimento”.

N.B. Per verificare che I'oggetto tecnologico sia stato correttamente referenziato, fare riferimento al bit 5

della status word del blocco dati tecnologico e non al bit “Done” dell’istruzione “MC_Home”.

L'istruzione Motion Control "MC_Halt" consente la decelerazione di un asse fino all'arresto. Con i

parametri "Jerk" e "Deceleration” si definisce il comportamento dinamico in caso di frenata.

L’istruzione & applicabile a: MC HALT
— ~ |0
e Asse divelocita = L]
A di izionament - sl
[ )
sse di posizionamento s Done—
e Asse sincrono — Execute Busy =1
Deceleration CommandAbort
ed —i
Jerk
I T . - " oA . AbortAccelerati Error —
L'ordine di priorita per gli ordini "MC_Halt" & descritto nella — on Errorld

Tabella 2.
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L'istruzione Motion Control "MC_MoveJog" consente il movimento dell'asse in marcia manuale. Con i
parametri "Velocity", "Jerk", "Acceleration” e "Deceleration” si definisce il comportamento dinamico in
caso di movimento.

b . . - MC_MOVEIOG
L’istruzione & applicabile a: A
e Asse di velocita — EN ENO —
. .. Axis InVelocity —
e Asse di posizionamento Y
— JogForward Busy —
e Asse sincrono — JogBackward CommandAbort
. ed —
Velocity -
Il parametro “Velocity” per un Asse di posizionamento/Asse sincrono Acceleration Error
. Errorld
predefinisce una velocita (espressa nell’'unita di misura configurata DzceEslion
Jerk
allinterno dell'oggetto tecnologico), per un Asse di velocita predefinisce PositionControll
—_ed

un numero di giri.

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_MoveJog" € descritto nella
Tabella 2.

Il parametro “PositionControlled” quando impostato al valore “TRUE”:
e Se si sta utilizzando un asse di velocita il parametro viene ignorato.
e Se si sta utilizzando un Asse di posizionamento/Asse sincrono, sfrutta la posizione misurata

dall’encoder per effettuare un controllo ad anello chiuso per il comando di velocita.

L'istruzione Motion Control "MC_MoveVelocity" consente il movimento dell'asse con una velocita/numero
di giri costante. Con i parametri "Velocity", "Jerk", "Acceleration” e "Deceleration" si definisce il

comportamento dinamico in caso di movimento. MC MOVEVELOCITY

. . R . . = ][0 ]
L’istruzione & applicabile a: || ]
e Asse di velocita — EN ENO —
di o Axis InVelocity —
e Asse di posizionamento — .
e Asse sincrono Velocity CommandAbor{;
ed —i
, . o ] Acceleration —
Il parametro “Velocity” per un Asse di posizionamento/Asse sincrono Deceleration rror
predefinisce una velocita (espressa nell’'unita di misura configurata Jerk Sy
allinterno dell’oggetto tecnologico), per un Asse di velocita predefinisce Direction
— Current

un numero di giri.

PositionControll

— ad
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Il parametro “PositionControlled” quando impostato al valore “TRUE”:
e Se si sta utilizzando un asse di velocita il parametro viene ignorato.
e Se si sta utilizzando un Asse di posizionamento/Asse sincrono, sfrutta la posizione misurata

dall’encoder per effettuare un controllo ad anello chiuso per il comando di velocita.

La differenza tra questa istruzione e il comando “MC_MovedJog” sta nel fatto che quest’ultima & sensibile
al livello logico del bit di abilitazione del comando (I'istruzione viene eseguita fin tanto che il valore del bit
in ingresso al parametro “JogForward” o “JogBackward” &€ impostato a “1”), mentre il comando
“MC_MoveVelocity” & sensibile al fronte di salita del bit in ingresso al parametro “Execute”.

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_MoveVelocity" & descritto nella

Tabella 2.

L'istruzione Motion Control "MC_MoveRelative" consente la traslazione relativa di un asse sulla posizione
in cui si trovava all'inizio dell'elaborazione dell'ordine. Con i parametri "Velocity", "Jerk”, "Acceleration” e

"Deceleration” si definisce il comportamento dinamico in caso di movimento.

L’istruzione & applicabile a: MC MOVERELATIVE
(=0 ]
e Asse di posizionamento ][ %

e Asse sincrono B ENO —

Axis Done —i

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_MoveRelative" & descritto nella — Execute Busy —
Bictemnes CommandAbort

Tabella 2. : ad —

Velocity
Error —

Acceleration
. Errorld
Deceleration

Jerk

10
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L'istruzione Motion Control "MC_MoveAbsolute" consente la traslazione dell'asse sulla posizione

assoluta. Con i parametri "Velocity", "Jerk", "Acceleration” e
"Deceleration” si definisce il comportamento dinamico in caso di
movimento.
L’istruzione & applicabile a:

e Asse di posizionamento

e Asse sincrono

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_MoveAbsolute" & descritto nella
Tabella 2.
Per poter eseguire l'istruzione I'oggetto tecnologico deve essere

referenziato.

MC_MOVEABSOLUTE

&%)
EN ENO
Axis Done
Execute Busy
Position CommandAbort
Velocity ed
Acceleration Error
Deceleration Errorld
Jerk
Direction

1T 1]

L'istruzione Motion Control "MC_MoveSuperimposed" consente di avviare un movimento di

posizionamento relativo che si sovrappone a un movimento di base in corso. Con i parametri

"VelocityDiff", "Jerk”, "Acceleration” e "Deceleration” si definisce il comportamento dinamico del

movimento. | valori dinamici vengono sommati ai valori del movimento di base. La durata del movimento

di base non viene prolungata dal movimento di sovrapposizione. La dinamica del movimento complessivo

dell'asse risulta dalla somma dei valori dinamici del movimento di base e del movimento sovraimposto.

Il comportamento del movimento complessivo varia a seconda del movimento di base:

e |l movimento di base & un movimento dell'asse singolo:

— La dinamica del movimento sovrapposto corrisponde al massimo alla differenza tra i valori

dinamici attuali del movimento di base e i limiti dinamici.

— Il movimento complessivo & limitato ai limiti dinamici configurati.

e Il movimento di base & un movimento sincrono:

— La dinamica del movimento sovrapposto corrisponde al massimo alla differenza tra i valori

dinamici attuali del movimento di base e i limiti dinamici.

— Il movimento sincrono dell'asse slave non e limitato ai limiti dinamici dell'asse.

— Un ordine "MC_MoveSuperimposed" in un asse master nel sincronismo influisce sia sull'asse

master che sull'asse slave.

— Un ordine "MC_MoveSuperimposed" in un asse slave nel sincronismo influisce solo sull'asse

slave.

11
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L’istruzione & applicabile a: MC_MDVESUPERIMP[.‘rS%.
e Asse di posizionamento
EN ENO
e Asse sincrono 77— Ais Done —ifal:e
false —|Execute Busy —ifa
L'ordine di priorita per gli ordini "MC_MoveSuperimposed" & descritto ~ °~|Distance Cmma”d’e‘bi';_.;._
-1.0 —|VelocityDiff ~
nella a0 . Errorf—izlse
Acceleration m ,
Tabella 2. -1.0 —| Deceleration Errorl
-1.0 — Jerk

Con listruzione Motion Control "MC_SetSensor" si commuta I'encoder per la regolazione della posizione
dell'asse. Con il parametro "Mode" 2 e 3 € possibile adattare il valore

. . N . MC_SETSENSOR
istantaneo dell'encoder indirizzato senza commutazione. &%)
L’istruzione & applicabile a: —EN END
A di - t Axis Done —ifalse
[ ] . .
sse di posizionamento false —\Exmcute Busy|—ifalse
e Asse sincrono 1 —sensar CommandAbort]
edp—ifalse
Mode .
i H . Sens Errorf—7aise
Un ordine "MC_SetSensor" non viene annullato da nessun altro ordine Referencesen N 1 6:o0

Motion Control e non interrompe nessun ordine Motion Control in

corso.

L'istruzione Motion Control "MC_Measuringlnput" consente di avviare un ordine di misura unico. Con la
misura unica & possibile rilevare uno o due fronti con un singolo ordine di misura. All'evento di misura

viene assegnata la posizione dell’oggetto tecnologico Asse o Encoder
MC_MEASURINGIN PUT

esterno. Il risultato della misura viene visualizzato nel blocco @[]
. . . N EM ENOD
funzionale e nel blocco dati tecnologico e puo essere elaborato ) o
: Measuringlnput Done —17@15E
ulteriormente nel programma utente. A questo punto I'ordine di misura false — Execute Busy —ifalze
\ . . losid . . 0 — Mode CommandAbort
e terminato. Per eseguirne uno nuovo lo si deve riavviare con _ MeasuringRang ed —lsc
"MC_Measuringlnput.Execute" = TRUE. B - B
. . . . b StartPosition Errorld
Listruzione & applicabile a: 0.0 — EndPosition Measured\!alu:
e Tastatore di misura Measuredvalue
2

L'ordine di misura singolo pud essere annullato attraverso il comando

Motion Control “MC_AbortMeasuringlnput".

12
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L'ordine di priorita per gli ordini "MC_Measuringlnput" & descritto nella seguente tabella:

Ordine in corso =
Nuovo ordine U

MC_Measuringlnput

MC_MeasuringlnputCyclic

MC_Home

“Mode” = 2, 3, 5, 8, 9, 10 X

X

MC_Home
“Mode” =0,1,6,7

MC_Measuringlnput
MC_MeasuringlnputCyclic X
MC_AbortMeasuring_input

Tabella 3 — Ordini di priorita del tastatore di misura

X

- Nessun effetto. L'esecuzione dell'ordine in corso prosegue.

L'ordine in corso viene annullato con "CommandAborted” = TRUE.

N.B. Non é possibile eseguire le misure con PROFIdrive mentre & in corso una ricerca del punto di

riferimento attiva o passiva.

L'istruzione Motion Control "MC_MeasuringlnputCyclic" consente di avviare una misura ciclica. Nella

misura ciclica il sistema rileva fino a due risultati di misura in ogni
clock del servo e visualizza le rispettive posizioni di misura. Le
misure continuano ciclicamente finché il comando non termina.
L’istruzione € applicabile a:

e Tastatore di misura fa -

L'ordine di misura ciclico puo essere annullato attraverso il
comando Motion Control “MC_AbortMeasuringlnput".

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_MeasuringinputCyclic" &
descritto nella

Tabella 3.

N.B. La misura ciclica puo essere effettuata solo tramite TM Timer
DIDQ.

EM
Measuringlnput
Execute

Mode
MeasuringRang

—

StartPosition

EndPosition

MC_MEASURINGINPUTCYCLIC

&%)
EMNO

Busy
CommandAbort
ed

Error

Errorld
MeasuredyValue
1
Measuredyalue
2
Measuredvalue
1Counter
Measuredyalue
2Counter
LostEdgeCount
erl

LostEdgeCount
er

14
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L'istruzione Motion Control "MC_OutputCam®“consente di attivare la camma impostata. Sono disponibili i

seguenti parametri a seconda del tipo di camma:
MC_OUTPUTCAM

e Camma su percorso =EA
"OnPosition" ——EN EMO
o 27 —ifalse
"OffPosition" . OutputCam CamOutput .
false == Enable Busy —ifalse
e Camma atempo 1.0 — OnPosition Error —i false
"OnPosition” 1.0 — pfffosition Errorld 1650
"Duration” 1.007 — Duration
1 Mode
Con i parametri "Mode" e "Direction” si definisce il modo di | — Direction

funzionamento e la direzione di azione della camma.

Se "MC_OutputCam.Enable” = TRUE i parametri di ingresso vengono sempre letti e si attivano con il
clock servo successivo. In caso di allarme tecnologico la camma viene nuovamente elaborata dopo la
conferma dell’errore.

L’istruzione & applicabile a:

e Camme

L’istruzione "MC_OutputCam" viene annullata da:
e Blocco della camma con "MC_OutputCam.Enable" = FALSE
e Nel programma utente pud essere attiva una sola istanza del blocco funzionale "MC_OutputCam"
su una camma. Una seconda istanza del blocco funzionale "MC_OutputCam" su una camma gia

attiva viene respinta con un errore.
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L'istruzione Motion Control "MC_CamTrack" consente di abilitare I'elaborazione di una traccia di camma.

Una traccia di camma € costituita da piu elementi “Camma” (fino a 32) che attivano una stessa uscita.

L'istruzione & applicabile a: MC_CAMTRACK
o (&%
e Traccia di camma

EM ENO
“MC_CamTrack" viene interrotto dal blocco della traccia di <> — I i T
N " lalse —Enable Busy—fIse
camma con "MC_CamTrack.Enable" = FALSE. )
- 4 —{Mode Errorf—iialse
Nel programma utente puo essere attiva una sola istanza del  #se = inyertQutput Errorid b— 16#0

blocco funzionale "MC_CamTrack" su una traccia di camma.

Una seconda istanza del blocco funzionale "MC_CamTrack" su una traccia di camma gia attiva viene
respinta con un errore.

Nel caso di una modifica dei parametri dell'istruzione Motion Control "MC_CamTrack" o del blocco dati
tecnologico la traccia di camma viene ricalcolata. La traccia di camma viene elaborata in base a tutti i
parametri predefiniti.

N.B. Nel caso in cui un elemento della traccia di camma abbia, all'interno del campo di definizione
dell’elemento stesso, la posizione iniziale maggiore o uguale di quella finale, & necessario modificare il
valore del parametro “Configurazione - Parametri Avanzati - Misura traccia = Posizione di riferimento
asse” in modo tale che risulti che la posizione iniziale dell’elemento sia sempre strettamente minore di
guella finale (per un TO Camma singola non & necessario ridefinire la posizione di riferimento in questa

situazione).

Con listruzione Motion Control "MC_MotionInVelocity" si predefiniscono, come movimento di base,

setpoint di movimento applicativi ciclici per la velocita e I'accelerazione dell'asse. Non viene calcolato un

profilo della velocita, i valori sono attivi direttamente MC_MOTIONINVELOCITY
nell'oggetto tecnologico. | limiti della dinamica non sono @
validi. La predefinizione del movimento tramite MotionIn puo - EMNO _

. Axis Busy —ifalze
essere sovrapposta con un ordine false — CommandAbort
"MC_MoveSuperimposed". 0.0 — Veelacity ed —ifalse
Con il parametro "Velocity" si predefinisce la velocita di 1.0 — Acceleration Error —7=12¢

PP . . . i Errorld 16%0
riferimento e con "Acceleration” I'accelerazione di - P‘;f""‘mc‘]”"ﬂ”
LIS —p

riferimento. L'accelerazione di riferimento ha validita soltanto

guando l'ordine "MC_MotionIinVelocity" viene sostituito da un altro ordine Motion Control. Per
l'accelerazione viene impostata I'accelerazione di riferimento dell'ordine "MC_MotioninVelocity". Se
I'accelerazione di riferimento € uguale a zero, al momento della sostituzione, il valore viene impostato

sull'accelerazione zero.
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L’istruzione & applicabile a:
e Asse divelocita
e Asse di posizionamento

e Asse sincrono

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_MotionInVelocity" & descritto nella
Tabella 2 .

Con listruzione Motion Control "MC_MotionInPosition" si predefiniscono setpoint del movimento
applicativi ciclici per la posizione, velocita e I'accelerazione come movimento di base dell'asse. Non viene
calcolato un profilo della velocita, i valori sono attivi direttamente nell'oggetto tecnologico. | limiti della
dinamica non sono validi. La predefinizione del movimento tramite Motionln pud essere sovrapposta con
un ordine "MC_MoveSuperimposed".

Con il parametro "Position" si predefinisce la posizione di riferimento. Con il parametro "Velocity" si
predefinisce la velocita di riferimento. La velocita di riferimento viene utilizzata come valore di
precomando se é attivato il precomando della velocita. Se I'ordine “MotioninPosition” viene sostituito da
un altro ordine Motion Control, la velocita viene impostata sulla velocita di riferimento dell’'ordine
“MC_MotionIinPosition”. Con il parametro "Acceleration" si predefinisce I'accelerazione di riferimento.
L'accelerazione di riferimento ha validita soltanto quando I'ordine "MC_MotionInPosition" viene sostituito
da un altro ordine Motion Control. Per |'accelerazione viene impostata 'accelerazione di riferimento

dell'ordine "MC_MotionInPosition". Se I'accelerazione di riferimento & uguale a zero, al momento della

sostituzione, il valore viene impostato sull'accelerazione MC_MOTIONINPOSTION
zero. (&[]
L’istruzione & applicabile a: —EN END
e Asse di posizionamento <I77 —| Axis Busy
. false — CommandAbort
e Asse sincrono o Enable ~d
oo Position
L'ordine di priorita per gli ordini "MC_MotionInPosition" & 0.0 —{velocity Error
. . Errarid
descritto nella Acceleration
Tabella 2.
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Con il termine “Sincronismo” ci si riferisce al movimento sincronizzato di due assi, un asse detto “master”
ed un asse detto “slave”.
Nelle CPU SIMATIC della famiglia S7-1500 I'asse master e gli assi slave sono accoppiati attraverso
I'oggetto tecnologico "TO_SynchronousAxis" (asse sincrono).
Sono disponibili le seguenti modalita di sincronizzazione per I'accoppiamento:

e Gearing — definisce la relazione di sincronismo attraverso numeratore e denominatore del fattore

di riduzione
e Camming — definisce la relazione di sincronismo attraverso una funzione chiamata “Camma

elettronica”

La seguente
Tabella 4 da una panoramica delle funzionalita e una lista delle funzioni Motion Control che possono

essere utilizzate nel programma utente.

FUNZIONALITA’ SIMATIC SIMATIC
S7-1500(F) S7-1500T(F)
Gearing senza sincronizzazione della posizione MC_Gearln MC_Gearln
Gearing su Encoder esterno senza sincronizzazione della posizione MC_Gearln
Gearing con sincronizzazione della posizione MC_GearlnPos
Gearing su Encoder esterno con sincronizzazione della posizione MC_GearlnPos
Profili di camma MC_Camin

Tabella 4 - Tabella funzionalita sincronismi

N.B: se entrambi gli assi sono in sincronismo, I'asse slave segue il movimento dell’asse master senza
tenere in considerazione i propri limiti dinamici. | limiti dinamici dell’asse slave sono tenuti in

considerazione solo durante la fase di sincronizzazione (fase precedente alla fase di sincronismo).

| sincronismi tra assi sono solitamente suddivisi in varie fasi:

e Non sincronizzato — L’asse master e gli assi slave sono completamente indipendenti tra loro e
possono essere mossi separatamente. Non sussiste nessuna relazione di sincronizzazione tra i
due assi.

e |n attesa di sincronismo — L’ordine di accoppiamento dell’asse slave con I'asse master € stato
commissionato dal controllore attraverso l'istruzione Motion Control corrispondente. L’asse slave
e in attesa finché la condizione di partenza del processo di sincronizzazione sia soddisfatta.
Questa fase & indicata dal parametro “Busy” in uscita dal blocco funzionale della relativa

istruzione Motion Control.
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e Sincronizzazione — La condizione di partenza per la fase di Sincronizzazione é stata raggiunta e
I'asse slave € sincronizzato al valore guida dell’asse master. Questa fase € indicata dal
parametro “StartSync” in uscita dal blocco funzionale della relativa istruzione Motion Control (N.B.
Per l'istruzione “MC_Gearln” la fase di Sincronizzazione inizia appena viene impartito I'ordine
attraverso il parametro “Execute”). La fase di sincronizzazione €&, inoltre, identificabile attraverso il

bit “Synchronizing” della status word dell’asse slave (<FollowingAxis>.StatusWord.X21).

N.B: | due assi sono accoppiati senza tenere in considerazione delle rispettive unita di misura
parametrizzate all'interno dell’oggetto tecnologico dall’'utente e non sono convertite. Ad esempio, se
'asse master &€ un asse lineare che si muove di 10mm, se I'asse slave & un asse rotatorio accoppiato in

gearing con fattore di riduzione 1:1 si muovera di 10°.

¢ Movimento sincrono — Il processo di sincronizzazione dell’asse slave con I'asse master &
completato. Entrambi gli assi si muovono in maniera sincrona. L’asse slave segue il valore guida
dell’'asse master definito attraverso la relazione del sincronismo. Questa fase indicata dal
parametro “InGear” (per le operazioni di sincronizzazione senza posizione sincrona) o “InSync”
(per le operazioni di sincronizzazione con posizione sincrona). La fase di sincronizzazione &,
inoltre, identificabile attraverso il bit “Synchronous” della status word dell’asse slave
(<FollowingAxis>.StatusWord.X22).

N.B. L’asse slave pud seguire il master all'interno dei suoi limiti della dinamica. Se i limiti dinamici sono

superati, la relazione sincrona puo essere terminata, ad esempio a causa di un errore di inseguimento.

La funzione di trasferimento di un’operazione di Gearing € rappresentata da una costante, specificata dal
rapporto tra un numeratore ed un denominatore. Tale rapporto prende il nome di fattore di riduzione (o
gear factor/ratio). Il setpoint dell’asse slave & determinato moltiplicando il valore di riferimento dell’asse

master per tale rapporto.

Master ——J —p Slave

Master Slave

Figura 1 - Esempio di Gearing
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Nel Gearing relativo (o gearing senza posizione sincrona), I'asse slave viene sincronizzato all’asse
master specificando la dinamica che I'asse slave seguira in fase di sincronizzazione. Non appena 'asse
slave é sincrono all’asse master, la loro relazione di posizione reciproca non € piu soggetta a

cambiamenti. Non & possibile definire una posizione sincrona per la fase di sincronizzazione.

Non sincronizzato Sincronizzato

Non c’é movimento

di compensazione

Master Slave Master Slave

Figura 2 - Sincronismo senza posizione sincrona

N.B. E possibile eseguire un’operazione di sincronismo con posizione sincrona posizionando gli assi nella

posizione desiderata ed avviando I'operazione di sincronismo ad assi fermi.

Nel Gearing assoluto (o Gearing con posizione sincrona) I'asse slave pud essere sincronizzato con il
master su una posizione sincrona predefinita oppure lungo una distanza predefinita. Il processo di
sincronizzazione dell’asse slave con il master & calcolato in base alle specifiche posizioni dei due assi, in

modo tale che entrambi raggiungano la posizione sincrona specificata quando sono in sincronismo.

Sincronizzato

Non sincronizzato Sincronizzazione
Master Slave Master Slave

Figura 3 - Sincronismo con posizione sincrona

N.B. Per il movimento di compensazione dell’asse slave tenere presenti i limiti dinamici e le direzioni di

movimentazione dell'asse slave permesse.
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Per le applicazioni nelle quali non & possibile un accoppiamento del setpoint (ad es. con

I'impiego di un encoder esterno) la CPU S7-1500T consente anche I'accoppiamento del

valore istantaneo per il sincronismo. Con I'accoppiamento del valore istantaneo viene

utilizzata come valore master la posizione attuale estrapolata di un oggetto tecnologico.

Vengono, tuttavia, generati tempi di ritardo causati dall'elaborazione dei valori istantanei. Per compensare
questi tempi di ritardo il valore istantaneo viene estrapolato sul lato del valore master. Con
l'estrapolazione € possibile compensare le differenze del valore istantaneo a velocita costante o ad
accelerazione/decelerazione costanti.

Il tempo di estrapolazione &€ composto da una percentuale dipendente dall'asse master e da

una percentuale dipendente dall'asse slave predefinita dall'utente:

¢ La percentuale dipendente dall'asse master viene calcolata automaticamente e visualizzata nella
variabile dell'oggetto tecnologico <TO>.Extrapolation.LeadingAxisDependentTime.

e La percentuale dipendente dall'asse slave viene calcolata automaticamente e visualizzata
sull'asse slave nella variabile dell'oggetto tecnologico
<TO>.StatusPositioning.SetpointExecutionTime. Il valore di questa variabile deve essere indicato
nella configurazione dell'asse master (<TO>.Extrapolation.FollowingAxisDependentTime) sotto la

voce “Parametri avanzati > Estrapolazione valore istantaneo”.

Al

e =)=
Parametri di base &/ . ;
D oo ® Estrapolazione valore istantaneo
~ Parametri avanzati (]
Meccanica (/]
Preimpostazione della dinamica 9
Arresto di emergenza (]
» Limitazioni o
» Ricerca del punto diriferimento ° XIST KISTfiltrato xwalore master
» Controlli posizione (/] — /— Estrapolazione
Circuito di regolazione 9 Filtro di posizione valore [ R E IS
o
/ v filtrata valore masterv

Filtro della velocita
con margine di
tolleranza

Tempo di estrapolazicne

Filtro di posizione T1: Filtro di velocita Ti: dipendente dall'asse slave:

L [0.0 5] [0 5| [0.0 s ]
i Filtro di posizione T2: Margine di tolleranza: Valore dell'isteresi:
M [0.0 5] [00 mmis | [0.0 mm |

21




SIEMENS

L'istruzione Motion Control "MC_Gearln" consente di avviare un sincronismo tra un asse master e un
asse slave. Con i parametri "Jerk", "Acceleration" e "Deceleration" si definisce il comportamento dinamico

dell'asse slave durante la sincronizzazione.

MC_GEARIN
La durata e il percorso della sincronizzazione dipendono dai |§|
seguenti parametri: EM EMNO
e Momento di inizio dell'ordine "MC_Gearln" ' Master InGear =2 12<
. . . o Slave Busy — @ l5e
e Dinamica dell'asse slave al momento dell'avvio _ y
falce = Expeute CommandAbort .
e Dati dinamici predefiniti per la sincronizzazione : : ed —ifalse
RatioMumerator o
e Dinamica dell’asse master RatioDenomina Error =755
! tor Errorld
Il fattore di riduzione viene predefinito come rapporto tra due -1.0 — Acceleration
numeri interi nei parametri "RatioNumerator” e -1.U~ Deceleration

"RatioDenominator” (hnumeratore/denominatore). Il numeratore Jerk

del fattore di riduzione puo essere positivo o hegativo.
Si ha quindi il seguente comportamento:
e Fattore di riduzione positivo: L'asse master e I'asse slave si muovono nella stessa direzione.

o Fattore di riduzione negativo: L'asse slave si sposta nella direzione contraria all'asse master.

Il sincronismo si puo avviare sia quando I'asse master & fermo sia quando € in movimento.
L’istruzione € applicabile a:

e Asse sincrono

L'asse master deve essere un asse di posizionamento, un asse sincrono o un encoder esterno (solo per
CPU Tecnologiche).

Quando il parametro "InGear" visualizza il valore TRUE, l'asse slave & stato sincronizzato e si sposta in
sincronismo con l'asse master. | parametri "InGear" e "Busy" visualizzano il valore “TRUE” fino a quando
l'ordine "MC_Gearln" non viene sostituito da un altro ordine Motion Control.

Il blocco dell'asse slave con "MC_Power.Enable" = FALSE interrompe il sincronismo in qualsiasi stadio. I|
blocco dell'asse master con "MC_Power" non interrompe, invece, il sincronismo. L'asse slave segue
I'asse master anche durante la rampa di frenata e dopo la nuova abilitazione dell'asse master.

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_GearIn" & descritto nella seguente
Tabellas.
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Ordine in corso = MC_Gearlin MC_GearIinPos MC_GearInPos MC_Phasing- MC_Camin MC_Camin
Nuovo ordinel in attesa? attivo? Absolute in attesa? attivo?
MC_Phasing-
Relative
MC_Home X ) ) ) ) )
"Mode"=3,5
MC_Halt X - X X - X

MC_MoveAbsolute
MC_MoveRelative

MC_MoveVelocity

MC_MoveJog

MC_MotionIinVelocity
MC_MotionInPosition

x
x
x
x
x

MC_MoveSuperimposed -

X |
X |

MC Gearln

x
x

MC_GearInPos in attesa® -

XXX
XX [ X[

MC_GearlnPos?

X
X[ X0

MC_PhasingAbsolute
MC_PhasingRelative

MC Camln in attesal) -

x| X
x| X

X

x

MC_Camln attivo? X

Tabella 5 — Ordini di priorita sincronismi

X L'ordine in corso viene annullato con "CommandAborted" = TRUE.

- Nessun effetto. L'esecuzione dell'ordine in corso prosegue.

1) Un ordine di sincronismo in attesa ("Busy" = TRUE, "StartSync" = FALSE, "InSync" = FALSE) non
interrompe alcun ordine in esecuzione. Un ordine di sincronismo in attesa puo essere sostituito
soltanto da un altro ordine sullo stesso asse slave. L'interruzione € possibile con "MC_Power".

2) Lo stato "Busy" = TRUE, "StartSync" oppure "InSync" = TRUE corrisponde ad un sincronismo

attivo.
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L'istruzione Motion Control "MC_GearInPos" consente di avviare un sincronismo del riduttore tra un asse

master e un asse slave. Il sincronismo viene sincronizzato prima
rispetto alle posizioni sincrone predefinite per asse master e asse
slave. Sono possibili i seguenti tipi di sincronizzazione.
e Sincronizzazione mediante parametri della dinamica
(SyncProfileReference = 0)
e Sincronizzazione mediante percorso del valore master

(SyncProfileReference = 1)

Il fattore di riduzione viene predefinito come rapporto tra due numeri
interi nei parametri "RatioNumerator” e "RatioDenominator”
(numeratore/denominatore). Il numeratore del fattore di riduzione puo
essere positivo 0 negativo. Si ha quindi il seguente comportamento:
o Fattore di riduzione positivo: L'asse master e I'asse slave si
muovono nella stessa direzione.
e Fattore di riduzione negativo: L'asse slave si sposta nella
direzione contraria all'asse master.

Il sincronismo si pud avviare sia quando I'asse master & fermo sia
guando € in movimento.
L’istruzione € applicabile a:

e Asse sincrono

MC_GEARINPOS

EM
Master
Slave
Execute

RatiocMumerator
RaticDenomina
tor
MasterSyncPosi
tion
SlaveSyncPositi
on

syncProfileRefer
ence

MasterstartDist
ance

Velocity
Acceleration
Deceleration
Jerk

syncDirectian

=[]

ENG

StartSync
In5ync

Busy
CormmandAbort
ed

Erraor
Errorld

I

L’istruzione & disponibile solo su CPU Tecnologiche. L’asse master deve essere un asse di

posizionamento, un asse sincrono o un encoder esterno

Quando il parametro "InSync" visualizza il valore TRUE, l'asse slave & stato sincronizzato e si sposta in

sincronismo con l'asse master. | parametri "InSync" e "Busy" visualizzano il valore TRUE fino a quando

l'ordine "MC_GearlnPos" non viene sostituito da un altro ordine Motion Control.

Con l'impiego di "MasterStartDistance", la distanza dell'asse master da "MasterSyncPosition" all'avvio

dell'ordine deve essere almeno pari al valore indicato.

Il blocco dell'asse slave con "MC_Power.Enable” = FALSE interrompe il sincronismo in qualsiasi stadio. Il

blocco dell'asse master con "MC_Power" non interrompe, invece, il sincronismo. L'asse slave segue

I'asse master anche durante la rampa di frenata e dopo la nuova abilitazione dell'asse master.

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_GearIlnPos" & descritto nella

Tabella 5.
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Con l'istruzione Motion "MC_PhasingRelative" si sposta il valore master di un asse slave in sincronismo

con "MC_Gearln" und "MC_GearInPos" relativamente allo spostamento esistente del valore master. La

posizione dell'asse master non viene influenzata. Con i parametri "Velocity", "Jerk", "Acceleration”, e

"Deceleration” si definisce il comportamento dinamico del

MC_PHASINGRELATIVE

movimento dell’asse slave. | valori dinamici vengono

sommati ai valori del movimento sincrono. —_—EN
L'istruzione & applicabile a: 77— Master
e Asse sincrono 1T —— Slave

false = Expcute
Per poter eseguire l'istruzione, 'asse slave deve essere 0.0 Phases hift
sincronizzato con I'asse master attraverso l'istruzione -1.0 — velocity
Motion Control "MC_Gearln“ o “MC_GearInPos” 1.0 — Acceleration
("MC_GearIn.InGear" = TRUE oppure -0~ Deceleration
"MC_GearlnPos.InSync" = TRUE). U Jerk

| blocco dell'asse master con "MC_Power.Enable" =

2%

ENO

Done —T6I0E

Busy —false

CommandAbort

ed —ifalce

Error =75 15€

Errarid

CoveredPhases
hift

FALSE non interrompe lo spostamento del valore master. L'asse slave segue I'asse master anche

durante la rampa di frenata e dopo la nuova abilitazione dell'asse master.
L'ordine di priorita per gli ordini " MC_PhasingRelative" & descritto nella

Tabella 5.

Con listruzione Motion Control "MC_PhasingAbsolute" si sposta in modo assoluto il valore master di un

asse slave in sincronismo con "MC_Gearln" e "MC_GearlnPos". La posizione dell'asse master non viene

influenzata. Con i parametri "Velocity", "Jerk", "Acceleration” e "Deceleration"si definisce il

comportamento dinamico del movimento dell’asse slave. | valori dinamici vengono sommati ai valori del

movimento sincrono. MC_PHASINGABSOLUTE
L’istruzione & applicabile a: @
e Asse sincrono EN ENO
Master Done
Per poter eseguire l'istruzione, 'asse slave deve essere 777> —Slave Busy
i ; ' " ; . falze — Execute CommandAbort
sincronizzato con I'asse master attraverso l'istruzione Motion ed
0.0 — PhaseShift
Control "MC_GearIn“ o “MC_GearlnPos” — —~ Error
elocity
("MC_GearIn.InGear" = TRUE oppure : Errorid
Acceleration AbsolutePhase
"MC_GearlnPos.InSync" = TRUE). -1.0 Deceleratian S hift
1.0 Jerk
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Il blocco dell'asse master con "MC_Power.Enable" = FALSE non interrompe lo spostamento del valore
master. L'asse slave segue l'asse master anche durante la rampa di frenata e dopo la nuova abilitazione
dell'asse master.

L'ordine di priorita per gli ordini " MC_PhasingAbsolute " & descritto nella

Tabella 5.

Con listruzione Motion Control "MC_SynchronizedMotionSimulation" si imposta la simulazione per un

sincronismo (Pagina 121) attivo in un asse slave. In MC_
A . . - . SYNCHRONIZEDMOTIONSIMULAT 5|7,

guesto modo il sincronismo rimane attivo in caso di oN
blocco dell'asse slave con "MC_Power". Dopo la N P ENO
nuova abilitazione non & necessario risincronizzare < — LT
) . . false = Enable Busy
l'asse slave. Con l'avvio di un ordine Error
"MC_SynchronizedMotionSimulation" si imposta a Errorld

zero la velocita di riferimento del sincronismo. Se all'avvio della simulazione é attivo un movimento di
livello superiore nell'asse slave, i setpoint di questa sovrapposizione vengono ancora visualizzati. |
setpoint degli ordini di movimento che vengono avviati nel corso della simulazione del sincronismo
vengono emessi sull'azionamento. Se la posizione dell'asse slave al termine della simulazione é diversa
dalla posizione all'avvio della simulazione, si avra un gradino del setpoint.

L’istruzione & applicabile a:

e Asse sincrono

Per poter eseguire l'istruzione nell'oggetto tecnologico deve essere attivo un sincronismo nello stato
"sincrono" (<KTO>.StatusWord.X22 = TRUE).
Un ordine "MC_SynchronizedMotionSimulation" non viene annullato da nessun altro ordine Motion
Control. Il sincronismo simulato rimane attivo anche se l'asse slave €& bloccato con "MC_Power.Enable" =
FALSE. Un riavvio dell'oggetto tecnologico termina la simulazione e annulla il sincronismo. Un nuovo
ordine "MC_SynchronizedMotionSimulation” non interrompe nessun ordine Motion Control. Gli ordini di
sincronismo vengono annullati con "MC_SynchronizedMotionSimulation.Enable" = TRUE.
Per non terminare un sincronismo con il blocco dell'asse slave con l'istruzione Motion Control
"MC_SynchronizedMotionSimulation" procedere come segue:

1. Specificare I'asse slave nel parametro "Slave".

2. Arrestare I'asse master (ad es. con "MC_Halt").

3. Nell'asse slave specificato impostare il sincronismo sulla simulazione con

"MC_SynchronizedMotionSimulation.Enable" = TRUE.
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4. Se il parametro "InSimulation" visualizza il valore TRUE, bloccare I'asse slave. Il sincronismo
rimane attivo nella simulazione.
5. Per resettare nuovamente il sincronismo dalla simulazione dopo aver abilitato I'asse slave, uscire

dalla simulazione del sincronismo con "MC_SynchronizedMotionSimulation.Enable" = FALSE.

La simulazione del sincronismo viene terminata. L'asse slave segue l'asse master senza risincronizzarsi.

La libreria pud essere usata per tutti i tipi di applicazioni che implementino funzionalita di Motion Control. |
blocchi funzionali implementati nella libreria consentono il controllo delle funzionalita basiche di un asse
singolo. La programmagzione risulta semplificata e sono velocizzate la messa in servizio e il test del
codice. Inoltre, sono aggiunte alcune funzionalita al controllo del freno del motore ed & possibile ottenere
un feedback sullo stato dei singoli assi,
| blocchi funzionali presenti all'interno della libreria, in accordo con il tipo di asse collegato, offrono le
seguenti funzionalita:

e Abilitazione/disabilitazione di un asse

e Reset diun asse (conferma degli errori presenti in un oggetto tecnologico / restart dell’oggetto

tecnologico)

e Jog continuo / incrementale (funzionalita aggiunta all'interno della libreria)

e Movimentazione di un asse ad un setpoint di velocita (con posizione controllata / non controllata)

e Stop/ fast stop

¢ Homing (attivo / passivo / set di un valore di posizione / homing su riscontro fisso)

e Posizionamenti (assoluti / relativi)

e Posizionamenti relativi sovraimposti

e Gearing (assoluto / relativo)

e Accoppiamento tramite profili di camma

e Phasing (settare un offset su un’operazione sincrona esistente)

e Stop e disabilitazione di un asse slave senza desincronizzazione (SyncronizedMotionSimulation)

e Cambio a volo di velocita, posizione, rapporto di riduzione (gearing) e shift di fase

e Disponibilita delle informazioni sullo stato dell’asse (statusWord, errorWord, warningWord)

e Apertura e chiusura incondizionate del freno motore

| blocchi funzionali per i vari assi sono basati sui blocchi PLC open precedentemente introdotti. Le
interfacce e i comportamenti delle istruzioni presenti nella libreria sono concordi alle specifiche PLCopen

e tengono conto della natura degli input sui parametri di “Execute” e “Enable”.
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Nella libreria sono presenti cinque diversi blocchi funzionali che differiscono per le funzionalita Motion
Control supportate e nel tipo di oggetto tecnologico che possono controllare. La tabella seguente indica

guali funzionalita motion sono supportate dai diversi blocchi funzionali della libreria.

28



SIEMENS

Funzionalita SyncAxisCammin SyncAxisRelGearin PosAxis SpeedAxis ExtEncoder
g (1500T)

enableAxis

resetAxis

jog

moveVelocity

stop

fastStop

XXX XXX X

torgueLimiting

homing

posRelative

posAbsolute

XXX XXX XXX | X

posSuperimposed

XXX XXX XX X[ X | X | X

gearinRelative

gearlnAbsolute

camin

phasing

DX XXX XXX XXX X[ XXX | X

synchronizedMotionSi
mulation

Tabella 6 — Funzionalita Motion Control supportate dai blocchi funzionali della libreria LAXisCtrl

Per ulteriori approfondimenti sull’'utilizzo della libreria si rimanda alla pagina dedicata sul support. Link
Libreria (ID Number) : 109749348
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L’oggetto tecnologico TO_Cam ci permette di sincronizzare un asse master ad uno slave secondo un
rapporto non lineare (profilo di camma). In fase di programmazione software definiamo il profilo di
camma. In fase di implementazione, prima di attivare il rapporto di sincronismo, interpoliamo la camma
per chiudere gli spazi vuoti tra i punti di intersezione selezionati. A interpolazione completata possiamo

attivare il sincronismo di camma.

SviluppoSW - Configurazione Runtime - Implementazione
Profilo di Camma Interpolazione Sincronizzazione
MC_CAMIN
- [=le]
—EN ENO —
Master StartSync —
11| Slave InSync —
. n MC_INTERPOLATECAM Ccam Busy —
i &[] — Execute CommandAbor
—EN ENO — MasterOffset = ed :
Done — SlaveOffset fror
0 Cam TRl— MasterScaling ; ﬂOfEFszr'lld
; ny rofile —
— Execute Frror — SlaveScaling )
MasterSyncPosi
gz Errorld )
SyncProfileRefe
rence
MasterStartDist
ance
Velocity
Acceleration
Deceleration

Jerk
ApplicationMod
e

SyncDirection

Il materiale che segue sara suddiviso in due macro sezioni, la prima riguardo la fase di configurazione del
profilo di camma e una seconda con la parte di implementazione. A chiusura saranno presentate due

librerie per la gestione della camme da fermo e per la creazione di profili durante la fase di Runtime.
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3.1 Configurazione

3.1.1 Editor Grafico

Allinterno del TIA Portal andiamo ad inserire un TO_Cam (Figura 4, pt.1).

Nella sezione di configurazione, partendo dall’alto abbiamo:

e Editor grafico per la visualizzazione del profilo di camma (Figura 4, pt.2) nel quale I'asse x
coincide con le coordinate master mentre I'asse y=f(x) coincide con quelle dello slave;

e Tabella coordinate in cui ritroviamo tutti i punti o0 segmenti tracciati nel grafico (Figura 4, pt.3);

e Proprieta camma (Assi, interpolazione, Limiti, Impostazioni Elemento);
e Rappresentazione camma (Gestione grafici e curve) (Figura 4, pt.4).

Asse Slave

PLC_1 [CPU 1517T-3 PN/DP] » Oggetti tecnologici » Cam [DB1]

Test_Bottero /»
Dispositivi

W Aggiungi nuovo dspositvo
ch Dispositvi & Ret

o EE AR AR e e s T TS e — = = e
* _] Test_Bottero |l

Asse Master

= [ PLC_1 [CPU1517T-3 PN/DP]

Y Configurazione dispositivi
% Online & Diagnostica
» @ Software Unit
\ » gl Blocehi di programma
\‘ W Insertsci nuovo blocco
® Main[0B1]

M MC-interpolator (0892]

e
% 2ss

B MC-Sevo 0891)
« [i# Ogget tecnologici
W Inserisci ruovo oggetto
* © cam (o8]
& Configuazione
» (5 Sorgenti esteme
» [l Variabili LC

Figura 4 - Schermata TO_Cam

I———————.u———————m————— 1
» DR Tl AU RC Tipo di elemento Valore master Valore slave Posinone vaore maste Valore slave Posiene Commenta
» [ Tabella ok controllo e & ozamiento punto 74817019 0498258 0498258 74517019 0498258 0498258 -
» iy Backup ooline Transizione 74517019 0498258 0498258 120551978 0707317 0.707317
» [ Traces Punto 120551978 0707317 0707317 120551978 0707317 0707317
» [ Comunicazione OPC UA Transizione 120, 5510/? D,I?]IJIZ 0.7?7!!7 I“JDSY&Z: Diovl:u -OJG\]EA
» [l Ot prowy dei dpositii funto 193081877 -0.261324 -0261324 193.081877 0261324 -0261324
) Whcreaziontsuf pacgraene Transizione 193081877 0261324 0261324 239.448022 0003484 0003484
o prog e A e e e e e T e e e B e e e B e e ] S
# Controli e messaggi ALC
&) Elench di testi di segnalazione PLC |4 Proprieta | *4 Informazioni L | % Diagnostica |
— —
» [ Modulifocall prieia | Rappresentazione |
» 1 Dispositivi non raggruppati Profilo I
» 54 Impostazion Security Generale
» &b Dat comuni v
— delfoti Campo dei valori master della definizione della curva
v Vista dettagli Interpolazione del sistema I
Curve effettive in untime Inizio: |0.000000
Verifica
Fine: 160000000
[ e |
Nome Offset Tipe didati  Acc i :
|@&  Configurazione [ Parametsi i campo del valore slave della definizione della curva
@+ inarpolatonsetings 10_Cam St Toe | |
14 » StausCam TO_Cam_St. True
Cam_  [-1.000000
 » point Arayl1.10.. True i
0+ Valideoint Arayl1.10.. True Massimoi | 1000000 I
€2 » Segment Array[1.50]... True
»1(1 b \alidSeomant Amaul1 80l 'v-‘»-) h3 r * — ,— N BN SN BN B BEEE BEEE B S S . S . S - - .-
"

All'interno dell’editor grafico (Figura 4, pt.2) abbiamo la possibilitd di inserire punti (max 1000) o elementi

(max 50), le tipologie di elementi disponibili sono:
- Retta
- Seno
- Polinomio (max 6" grado)

- Seno Inverso
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Vediamo la barra degli strumenti presente nell’editor grafico:

BE] FEEEEEEL

A B

Importazione ed Esportazione del profilo di camma (formati: Lista di punti, MCD, SCOUT, binario)

Strumenti per navigazione/zoom dell’editor

Funzione Attiva della griglia, punti ed elementi inseriti sono allineati alla griglia

Tipologie di elementi disponibili

Modalita di visualizzazione curve di posizione, velocita, accelerazione e strappo

Cursori per misurazioni verticali e orizzontali

Visualizzazione legenda e posizione

I @ M m O Of W >

Visualizzazione dati online del profilo di camma

Nella sezione ‘Rappresentazione’ delle Proprieta (Figura 4, pt.4), espandendo il menu a tendina del
diagramma, spuntiamo < (Figura 5, pt.1) per visualizzare quelle che saranno le curve di Velocita,
Accelerazione e Strappo durante il runtime. Queste derivate sono computate in base alla velocita di
funzionamento standard assunta per 'asse master (impostabile nelle proprieta, sezione ‘Curve effettive in
runtime’). La scala per ogni derivata varia in base al valore massimo impostato per ognuna. Nella sezione

‘Limiti’ questo aspetto sara approfondito.

Test Bottero » PLC_1 [CPU 151773 P/DF] » Oggeti tecnologicl » cam [D81]
Dispositivi
i) 2|0 RAR QT [M*asndr HuE DG EEE=S
~ ] Test_Bottera ~
W' Aggiungi nuovo dispesitivo
oh Dispositivi & Reti T
= LM PLC_1 [CPU 1517T-3 PN/DP] 05
T Conligusa tions dispodiil
&/ Oniine & Diagnostica
b i Software Uit
¥ Inserisci nuova bloceo
& Main [081)
& wC-Interpolator [0892) ol
M MC-Servo [0891]
= [ Dggetti tecnologici
W Inserisci nuovo oggetto
~ % Cam[D81]
& Configurazione
v [ Sorgenti esteme — =
> e S S —
» B0 Tabelle diconrolo ¢ & fozamentc 1 Puno 74517019 0498258 0498258 0009608 0000000 -0000014 74517019 0498258 0498258 0009608 0.000000 -0.000014 ~
» [ Backup aninw Tansizi.[¥] 74517019 0498258 0498258 0009608 0000000 -0.000014 120551978 0707317 0707317 -D005593 -0000660 0000007 -
» & Tces Purito 120551978 0707317 0707317 -0005593 -0.000660 0.000007 120.551978 0707317 0707317 -D.005593 -0.000660 0.000007
S 4 Transizone 12081978 0707317 0707317 -0005593 -0.000660 0000007 193.081877-0261324 -0261324 -D004929 0000679 0000003
+ 1 Dt proy e chsposiv 5 Funio 193081877 -0.261324 0261324 -0004929 DOODETS 0DOODO3 193081877 -0261324 -D261324 -DD04929 DOO0ETI 0000003
18§ informazion sul programma 7 Transizion 193.081877 -0.261324 -0.261324 -0004929 0.00067% GDDUDOSH 239448027 -0.003484 -0.003484 0010806 0.000000 -0.000015 ,“
Controlk ¢ messaggi PLC
A Clench st ,.,J,Jg,,.wmm A Proprieta | Informazioni 4| % Diagnostica
» [ Moduli locali Proprieta | Rappresentazione |
+ 't Dispositivi nan raggruppati + Diagramm: T P ——— E
» 53 Impostazion Secuity Diagrmmi curve
| soavcomn 7] Grigia dialineamento = "_“”D‘W"m“ coinn_tTipodline |haspantntd delwi =
civisia et Clfw dopola vigela 11 + e - - oo 10 00 0
12 * Posizione [} 00 10 00 0
13 « Velocita 1 00 0 00 0
Home offser Tipo diden | Aee_. W « Accelennzione - 00 10 00 10
Pem— - N T oo i os 0
l » interpolationsettings T0_Cam_St. Troe | 5 Aggiungi nuova curva:
@ » suwscam To_cam_st.. True 2 1+ piagamma 2
la » Point Array[1.10... True 3 1 » Diagramma 3
a2 » validpoint Array[1.10... True ‘ 17 ¥ Diagamma 4
> segment Armay[1.50].. True
|41 \alidSanmant Aerady &A1 _Tma [Y
3 W 5 al >

Figura 5 - Rappresentazione grafico. Impostazione velocita, accelerazione e strappo

All'interno della tabella coordinate (Figura 4, pt.3), in ogni riga abbiamo gli elementi inseriti in modo

ordinato. Le colonne contengono le coordinate di inizio e fine di ogni elemento (per i punti coincidono).
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Tra ogni punto/elemento inserito abbiamo un segmento di transizione che viene generato in modo
automatico in base alla modalita di interpolazione selezionata.

Inizia

Fing
Tipodiele.. Valore mas.. Valoreslave  Posizione Velocita Accelerazio.. Strappo Valore mas... Valoreslave  Posizione Velocita Accelerszio.. Strappo

1 Punto 74517019 0.498258 0.498258 0.009608 0.000000 -0.000014 74517019 0498258 0498258 0.009608 0.000000 -0.000014
2 TI’BI’WS\Zi...E 74517019 0.498258 0.498258 0.009608 0.000000 -0.000014 120551978 0.707317 0707317 -0005593 -0.000660 0.000007
3 Punto 120551978 0.707317 0.707317 -0.005593 -0.000660 0.000007 120.551978 0.707317 0.707317 -0.005593 -0.000660 0.000007
4 Transizione 120551978 0.707317 0707317 -0.005593 -0.000660 0.000007 193.081877 -0.261324 -0.261324 -0.004929 0.000679 0.000003
5 Punto 193.081877 -0.261324 -0.261324 -0.004929 0.000679 0.000003 193.081877 -0.261324 -0.261324 -0.004929 0.000679 0.000003
3

Transizione 193.081877 -0.261324 -0.261324 -0.004929 0.000679 0.000003 239.448022 -0.003484 -0.003484 0.010806 0.000000 -0.000015

Selezionando un segmento di transizione (Figura 6, pt.1), nella sezione Proprieta (Figura 4, pt.4) >
Elemento - Caratteristica, ci viene data la possibilita di specificare quale metodo di ottimizzazione
utilizzare per l'interopolazione della transizione selezionata. Abbiamo a disposizione 2 macro-modalita

per la gestione dell'interpolazione: Ottimizazione basata su VDI e Interpolazione di Sistema.

D [HRARE QY > sandr UHE I8 (E=EFE=
Loy
o § A D N SE G R URSRD LSS0 NS UNON W[ DUUUR U0 QEUNSUCS GRS GOSN IRE G g
Diagramma 1
T » —  Posizione predefinita
B ——  Posizione
os - § = velocita
/ = Accelerazione
; ~ > ] -0~ Swappo
0 * 1 Q EBNE o NER 4
15 30 45 60 o 90 iy TPU—135__ 150 _go—B5 210 2357340 255 270 285 300 315 330 345 *
N e
-05
L 4
B R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e
e
Inizio Fine
Tipodiele.. Valore mas... Valoreslave |Posizione | Velocita Accelerazio.. | Strappo Valore mas... Valoreslave | Posizione | Velocit Accelerazio.. | Strappo Commento
1 Punto 74517019 0498258 0498258 0.009608 0.000000 -0.000014 74517019 0498258 0498258 0009608 0.000000 -0.000014
2z Transizione 7451701 0498258 0.498258 0.009608 0.000000 -0.000014 120.551978 0707317 0.707317 -0.005593 -0.000660 0.000007
3 Punto 120551978 0707317  0.707317 -0.005593 -0.000660 0.000007 120.551978 0707317 0707317 -0.005593 -0.000660 0.000007
4 Transizione 120.551978 0707317 0707317 -0.005593 -0.000660 0.000007 193.081877 -0.261324 -0.261324 -0.004929 0.000679 0.000003
5 Funto 193081877 -0.261324 -0.261324 -0.004929 0.000679 0000003 193.081877 -0.261324 -0.261324 -0.004929 0.000679 0.000003
6 Transizione 193.081877 -0.261324 -0.261324 -0.004929 0.000679 0.000003 239448022 -0.003484 -0.003484 0010806 0.000000 -0.000015
7 Punto 239.448022 -0.003484 -0.003484 0.010806 0.000000 -0.000015 239448022 -0.003484 -0.003484 0.010806 0.000000 -0.000015
g <<Aggiung...
[Sroprets [ momarion D0 bssrosics |
J Proprieta H Rappresentazione
~ Profilo . [~]
e Caratteristica
Preimpostazioni dell otti... ioni di il i della izi
Interpolazione del sistema
Curve effettive in runtime Metedo di ottimizzazione: | Interpolazione del sistema -
Verifica Interpolazione del sistema
Statistica > Ottimizzazicne basata su VDI |
« Elemento
Caratteristica
] —— ~l

Figura 6 - Metodo di Interpolazione

Nelle proprieta di camma (Figura 4, pt.4) impostiamo i parametri di ottimizzazione VDI. VDI 2143 & uno
standard che stabilisce delle regole per la definizione dei sincronismi di camma. Andiamo a definire

(Figura 7) secondo quale grandezza garantire la continuitd nei punti margine e ottimizzare la transizione.
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J Proprieta | Rappresentazione |

- ng‘EDHE,a‘E Preimpostazioni dell'ottimizzazione
Preimpostazicni dell'ofti... i ioni per I'ottimi " VDI
Interpolazione del sistema
Curve effetive inruntime (IO Accelerazione K2
\Sf[Ea’\‘\ﬁs[[ia Obiettivo dellottimi: i Velocita (Cv) I=]
~ Elemento

Caratteristica

[ w ]
Figura 7 - Impostazione VDI

Navighiamo fino Proprieta (Figura 4, pt.4) = Profilo 2 Interpolazione del Sistema (Figura 8).

J Proprieta | Rappresentazione |
~ Profilo i i ]
Generale Interpolazione del sistema

Preimpostazioni dell'otii... Impostazioni interpolazione del sistema
Interpolazione del sistema
Curve effettive in runtime T ione: -1

s Tipo di interpolazione: | Interpolazione con spline cubiche . er e H e
se si seleziona il metodo di ottimizzazione
Ealsi *Interpolazione del sistema® per una transizione.
~ Elemento

Caratteristica Comportamento sul bordo:  |[NEEATENTNeTo S - | ! ; -
omportamento s borco: - RIS Comportamento dell‘interpolazione
di sistema nei punti di frontiera per un

utilizzo ciclico della camma elettronica

<]

] ] <] [0

Figura 8 - Interpolazione di Sistema

Abbiamo a disposizione 3 modalita di interpolazione:
- Lineare
- Spline cubiche

- Curve di Bezier

Possiamo inoltre definire il comportamento sul bordo. Possiamo scegliere se non limitare, o limitare per
garantire la continuita della derivata prima tra inizio e fine profilo (da prendere in considerazione se la

camma é ciclica).

Nella sezione “Proprieta > Profilo > Curve effettive in runtime”, possiamo specificare i valori massimi
delle diverse grandezze dinamiche dei due assi (master e slave). Questi parametri possono essere
copiati direttamente dal TO corrispondente (Figura 9, pt.1) (ricordarsi di parametrizzare opportunamente
tali valori nel TO - limiti). Le derivate calcolate e visualizzate nell’editor grafico si basano sulla velocita di

riferimento del master e sono scalate in base al valore massimo impostato.
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J Proprieta H Rappresentazione

+ Profilo
Generale

Preimpostazioni dellotti... Impostazioni dell'asse master
Interpolazione del sisterna

Curve effettive in runtime | Copia dall'asse

verifica
Statistica

Curve effettive in runtime

Fattore discala: [1.000000

Unita di misura della prima derivata: | Nessuna unita di misura

\

Unita di misura: | Nessuna unita di misura [+
[-]

\

Velocita: |0.000000

Impostazioni dell'asse slave

| Copia dall'asse
Fattore discala: |1.000000

Unita di misura: | Nessuna unita di misura

Velocita massima: | 0.010000

Accelerazione massima: [0.001000

\

\

[-]

Unita di misura della prima derivata: | Nessuna unita di misura [+
\

\

\

Strappo max. |U.UU| ooo

Felm——mw 1 B
Figura 9 - Configurazione limiti dinamici

Una volta definiti i limiti, andiamo a verificare che i valori calcolati rispettino i valori massimi. Le verifiche
possono essere di diverso tipo: sui range e sulle derivate. Nel primo caso andiamo a verificare che la
definizione della camma sia interna ai range definiti a priori. Nel secondo caso, invece, verifichiamo che
le derivate (velocita, accelerazione e jerk) rispettino i limiti massimi impostati nell’asse slave. Nel caso in
cui questi limiti non vengano rispettati comparira un triangolo di allerta (posizionato di fianco al punto di
interesse direttamente sull’editor grafico).
La verifica sulla continuita € un controllo aggiuntivo che abbiamo a disposizione per verificare

discontinuita sulle derivate.

J Proprieta ” Rappresentazione

- Profilo i
Generale Wil
Preimpostazioni dell’otti... Verifica dei superamenti dei limiti

Interpolazicne del sistema
Curve effettive in runtime

Statistica

[« verifica della conformita della definizione della curva del campo dei valori master e slave

[« verifica della conformita dei valori massimi delle derivate della curva di runtime effettiva

Verifica dell'idoneita VDI

[] Verifica ideneita delle transizioni secondo VDI

Verifica della continuita

Continuita richiesta: | Accelerazione [~]

3 TR Y
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Una volta terminata la configurazione del profilo di camma siamo pronti ad utilizzarlo all’interno del

programma. |l primo step da compiere €& I'interpolazione del profilo. Con l'interpolazione andremo a

riempire gli spazi vuoti tra i punti/elementi definiti in fase di progettazione camma. L’interpolazione verra

effettuata secondo i parametri preimpostati durante la fase di configurazione. Nel parametro di input

‘Cam’ andiamo a collegare il TO_Cam precedentemente configurato.

MC_INTERPOLATECAM

&%)
—EN ENO —
Done —
Cam Busy —
— Execute Error —
Errorld

L’interpolazione di camma €& necessaria solamente una volta dopo I'avvio del PLC. Se il profilo viene

modificato durante il runtime della macchina, l'interpolazione deve essere eseguita nuovamente.

Questo ¢ il blocco responsabile della sincronizzazione tra asse master e slave

secondo il profilo progettato.

L’istruzione € applicabile a:

Asse sincrono

Con i presupposti che:

Gli oggetti tecnologici dell'asse master, dell'asse slave e della camma
elettronica sono configurati correttamente.

L'asse master & un asse di posizionamento, un asse sincrono o un
encoder esterno.

L'asse slave & un asse sincrono.

L'asse master € indicato come possibile asse master nella

configurazione dell'asse slave "Oggetto tecnologico > Configurazione >

Interconnessioni valore master".
L'asse slave deve essere abilitato.

La camma elettronica € interpolata con "MC_InterpolateCam".

Quando si utilizza "MasterStartDistance" la distanza dell'asse master da

MC_CAMIN &)
—EN ENO—
Master StartSync —
Slave InSync —
Cam Busy —
— Execute CommandAbor
MasterOffset ted—
SlaveOffset Error —
MasterScaling Errorld
SlveScaling EndOfProfile —
MasterSyncPosi
tion

SyncProfileRefe
rence

MasterStartDist
ance

Velocity
Acceleration
Deceleration

Jerk
ApplicationMod
e

SyncDirection

"MasterSyncPosition" all'avvio dell'ordine deve essere almeno pari al valore indicato.
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Analizziamone i diversi parametri di input;

- Master: colleghiamo un oggetto tecnologico ‘TO_Axis’ (asse in posizione, sincrono o encoder esterno);
- Slave: colleghiamo un oggetto tecnologico ‘TO_SynchronousAxis’;

- Cam: colleghiamo un oggetto tecnologico ‘TO_Cam’, ossia il profilo di camma configurato;

- MasterOffset: Spostamento dei valori master della camma elettronica (se "SyncProfileReference" = 0 o
1). L'oggetto tecnologico camma elettronica non viene modificato;

- SlaveOffset: Spostamento dei valori slave della camma elettronica (se "SyncProfileReference" = 0 o 1).
L'oggetto tecnologico camma elettronica non viene modificato;

- MasterScalling: parametro che permette di scalare i valori master della camma elettronica. L'oggetto
tecnologico camma elettronica non viene modificato;

- SlaveScalling: parametro che permette di scalare i valori slave della camma elettronica. L'oggetto
tecnologico camma elettronica non viene modificato;

- MasterSyncPosition: Posizione finale di sincronizzazione sul lato del valore master rispetto il punto

iniziale del profilo di camma (MasterStartPosition). |l valore deve essere compreso entro la definizione

della camma elettronica;

A

Slave

MasterStartPosition

Master

—n

Master

Slave

“«--->

v

Figura 10 - Parametri di configurazione CamIN

- SyncProfileReference: 0 - Sincronizzazione mediante parametri della dinamica (Il sincronismo viene
raggiunto a ‘MasterSyncPosition’ secondo le dinamiche specificate. Soluzione
valida per la sincronizzazione in movimento). Esempio: prendendo come
riferimento il profilo di camma rosso, in Figura 11 vediamo in verde la dinamica

che viene effettuata;
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120

100

80

60

40

20

1 - Sincronizzazione mediante percorso del valore master (Il sincronismo viene raggiunto a

Slave

SyncProfileReference = 0
MasterStartPosition = 100
MasterSyncPosition = 100

= MasterStartPosition +
MasterSyncPosition

-
.__,

50 100 150 200

250

300

Figura 11 - CamIN - SyncProfileReference = 0

Master

350 400

‘MasterSyncPosition’ + ‘MasterStartPosition’ e avra inizio a una posizione == ‘MasterSyncPosition’ +

‘MasterStartPosition’ — ‘MasterStartDistance’. Le dinamiche varieranno in base alla distanza di

sincronizzazione. Soluzione valida per la sincronizzazione in movimento).

Esempio: prendendo come riferimento il profilo di camma rosso, in Figura 12 vediamo in verde la

dinamica che viene effettuata;

120

100

80

60

40

20

Slave

SyncProfileReference = 1

@ MasterStartPosition = 100

MasterSyncPosition = 100

@ = MasterStartPosition +

MasterSyncPosition

MasterStartDistance = 75

@ = @ MasterStartDistance

50 100 150 200

Figura 12 - CamIN - SyncProfileReference = 1

250

300

Master

350 400
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2 - Impostazione diretta del sincronismo (Sincronismo relativo, indipendente dalle coordinate master e

slave di partenza. Il profilo di camma originario viene eseguito relativamente alla posizione iniziale

degli assi, originando quindi un offset sulla posizione di ambo gli assi. Soluzione valida per la

sincronizzazione da fermo).

Esempio: prendendo

Slave
come riferimento |l 120
profilo di camma 100
rosso, in Figura 13
vediamo in verde la 80
dinamica che viene 60
effettuata;
40
20
0

SyncProfileReference = 2

MasterSyncPosition = 0 -

o StartingPosition (Master = 200, Slave , ’
=10)

- Master

100 200 300 400 500

Figura 13 - CamIN - SyncProfileReference = 2

- MasterStartDistance: Percorso del valore master (percorso dell'asse master durante la

sincronizzazione) (se "SyncProfileReference" = 1) (vedi Figura 12);

- Velocity/Acceleration/Deceleration/Jerk: > 0.0 viene utilizzato il valore indicato;

= 0.0 Non consentito;

< 0.0 Viene impiegata la velocita configurata in Oggetto
tecnologico > Configurazione - Parametri avanzati -»>
Preimpostazione della dinamica;

(se "SyncProfileReference" = 0);

- ApplicationMode: 0 — Unico/non ciclico, camma ripetuta una sola volta;

1 — Ciclico, camma ripetuta ciclicamente;

2 - Ciclico accodato, camma accodata sul
valore dello slave. Viene garantita la continuita
della posizione. Valore di velocita deve essere
continuo ai limiti del profilo. Modalita utilizzata
per cambi di profilo di camma al volo. Da

utilizzarsi nel caso di inizio e fine camma non

coincidenti;
- SyncDirection: 1 — Direzione positiva,;

2 — Direzione negativa;
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3 - Percorso piu breve;
- StartSync: L'asse slave viene sincronizzato con l'asse master;
- InSync: L'asse slave é stato sincronizzato e si sposta in modo sincrono rispetto all'asse master;

- Busy: Elaborazione dell'ordine in corso;

Nel caso ci sia I'arresto dell’asse slave tramite comando MC_Halt o MC_Power.Enable = FALSE, la

sincronizzazione cadra. Per arrestare lo slave mantenendo la sincronizzazione, bisogna cambiare il

profilo di camma con uno nullo (slave sempre a zero).

Se fermiamo I'asse master con MC_Halt o MC_Power.Enable = FALSE, il sincronismo rimane attivo,
I'asse slave seguira anche durante la curva di frenatura.

L'ordine di priorita per gli ordini "MC_CamiIn" & descritto nella
Tabella s.

Link video: https://www.youtube.com/watch?v=tKScJeEoYZA

Di seguito si presentano delle librerie che forniscono una serie di funzionalita aggiuntive al mondo delle

camme elettroniche. LCISS (con MC_CamInStandStill) ci permette di eseguire una camma da fermo in

modo assoluto, mentre LCamHdl (con MC_CreateCam) ci permette di creare un profilo di camma durante

il runtime della macchina.

Con questo blocco abbiamo la possibilita di sincronizzare in modo assoluto i due assi 9%FB200

da fermi. Una volta che il blocco sara eseguito si avra un allineamento della

—EN
posizione dello slave rispetto quella del master o viceversa (in base alla masterAxis
' . . .. . . - slaveAxis
configurazione scelta), raggiungendo la posizione di sincronismo a priori. Nel cam
momento in cui il master sara movimentato lo slave sara gia in posizione e il profilo di — execute
enablelnterpola
camma verra eseguito fin da subito. Analizziamone i parametri chiave: — tion
. . . . . syncMasterToS|
- enablelnterpolation: All'interno del blocco & stato incorporato il blocco —ave
. . T . . masterOffset
MC_InterpolateCam, abbiamo qui la possibilita di scegliere se interpolare o meno; e
- syncMasterToSlave: 0 - Master definisce la posizione di sincronismo. Lo slave si masterScaling
slaveScaling
muove; velocity

1 - Slave definisce la posizione di sincronismo. Il master si acceleration

deceleration

muove; jerk
applicationMod
e
approachLeadin
gValue

"LCISS_CamIinStandstill"

ENO—
inSync —
busy —

commandAbort

40

ed —

error —
status
statuslD


https://www.youtube.com/watch?v=tKScJeEoYZA
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- approachLeadingValue: Definisce un intervallo di approssimazione per la posizione di sincronizzazione.

Da utilizzarsi nel caso di profili di camma con valori non univoci;

120 Slave 120 Slave

syncMasterToSlave = 0

syncMasterToSlave = 1

100 : - 100
@ StartingPosition = (200,50) @ StartingPosition = (200,50)

80 @ SyncPosition = (200,20) 8 '@ SyncPosition = (250,50)

60 60

40 40

20 20

Maste Maste
0 —=s : o0 —=
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400

Figura 14 — CamInStandStill dinamiche syncMasterToSlave = 0/1

Figura 14 - CaminStandsStill, metodi di sync
Esempio: Facendo riferimento al profilo in Figura 10 (presente anche in Figura 14 con linea rossa

tratteggiata), in Figura 14, in verde, troviamo la dinamica che viene effettuata. Data una posizione iniziale
Master = 200, Slave = 50, possiamo avere i seguenti scenari:
e syncMasterToSlave = 0 - una volta che il blocco viene eseguito lo slave si muovera in posizione
20 (posizione di sincronismo per I'asse slave quando il master & a 200). Successivamente gli assi
si muoveranno seguendo il profilo.
e syncMasterToSlave = 1 - quando il blocco viene eseguito il master si muovera in posizione 250
(posizione di sincronismo per 'asse master quando lo slave & a 50). Successivamente gli assi si

muoveranno seguendo il profilo.

Maggiori informazioni disponibili a:
Link video: https://www.youtube.com/watch?v=V3VZjbta8fo
Link Libreria (ID Number): 109745764
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La libreria LCamHdl contiene diversi blocchi per la generazione delle camme durante il Runtime. In

guesto modo abbiamo la possibilita di sfruttare acquisizioni %FB31100
. o . . ) “"LCamHdI_CreateCamAdvanced”
provenienti direttamente dal campo per il design del profilo. A _1 |
lato viene presentato il blocco funzionale donef—
. . . —jexecute busyr—
CreateCamAdvanced della libreria LCamHdI. Abbiamo a numberOfElem errorf—
disposizione anche la versione Basic con funzionalita limitate ents status
p ' startSegmentin nextSegmentin
dex dex|
startPointindex nextPointindex
Le principali differenze tra CreateCamAdvanced e Basic sono: configuration diagnostics
- Numero di elementi supportati: 51 punti per camProfile
CreateCamBasic ; 1000 punti + 50 segmenti per
cam

CreateCamAdvanced;
- Tipi di transizioni disponibili: lineare e polinomiale (5 grado) per CreateCamBasic ; lineare,

polinomiale (3*, 5*, 7" grado), parabola, seno, seno inclinato ed altri per CreateCamAdvanced;

Procediamo analizzando i parametri chiave del blocco CreateCamAdvanced:

- numberOfElements: numero di elementi utilizzati dall’array fornito (default -1 per intero array);
- startSegmentindex: index del segmento iniziale della camma (default 1);

- startPointIndex: index del punto iniziale della camma (default 1);

- configuration: configurazione per l'interpolazione;

- camProfile: array contenente la definizione della * ~ Amay_Points[i] “LCamidl_typeAdvancedElement”
. . L leadingValueStart LReal
camma. In figura viene presentata la «  leadingvalueEnd ot
di - | [ . followingValueStart LReal
struttura di ogni singolo elemento «  followingvalueEnd T
‘ ’ L geoVeloStart LReal
LCamHdI_typeAdvancedElement «  geaVeloknd T
, y . . geoAccelStart LReal
dell'array. Partendo dall’alto abbiamo una N— T
. . T .. . = geolerkStart LReal
serie di parametri dinamici per il +  geleriend LResl
; . L inflectionPointParameter LReal
pUntO/SegmentO generato' L Ultlmo L modVeloTrapezoidParameter LReal
‘ . ) T oo L] modSineMaxAccelCaStar LReal
parametro ‘camProfileType’ definisce il tipo . ampolieType Dint

di profilo che viene generato con questo elemento dell’array;

- cam: oggetto tecnologico camma utilizzato come appoggio per la camma generata;

Generando un fronte di salita sul bit di ‘execute’ del blocco ‘CreateCamAdvanced’ si andra a generare |l
profilo desiderato (osservabile direttamente nell’oggetto tecnologico collegato andando online). Si ricordi
che i blocchi ‘MC_lInterpolate’ e ‘MC_CamIn’ devono comunque essere utilizzati per interpolare ed
avviare il sincronismo.

Maggiori informazioni disponibili sull’ Industry Support (ID Number) : 105644659
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4  Cinematiche

4.1 Definizioni e teoria alla base

Le cinematiche sono sistemi meccanici liberamente progettabili in cui pill assi accoppiati
meccanicamente azionano il movimento di un punto di lavoro (TCP). | singoli assi vengono definiti giunti
della cinematica.
La movimentazione del TCP é resa possibile dalla corretta coordinazione e movimentazione dei singoli
assi mediante un set di equazioni che ne definiscono le dinamiche. Queste equazioni si suddividono in:
1. Cinematica diretta; calcolo della posizione nello spazio cartesiano del TCP (pinza/utensile), nota
la posizione dei giunti
2. Cinematica inversa: calcolo della posizione dei giunti a partire dalla posizione nello spazio del
TCP (pinzal/utensile)

Grazie a queste equazioni siamo in grado, in ogni momento di definire la corretta posizione dei singoli
assi al fine di posizionare correttamente il TCP, punto di lavoro dello strumento.

Grazie all'oggetto tecnologico, ricadendo nella casistica delle cinematiche preconfigurate, non sara nostro
compito definire queste equazioni e quindi il path sara definito, direttamente, come insieme di punti che il

TCP deve attraversare. Sara il TO_Kinematics ad occuparsi della gestione dei singoli assi.

4.2 Cinematiche supportate

Le cinematiche preconfigurate, implementabili con una T-CPU, sono 26:

1) Portale cartesiano: 2D, 2D+orientamento, 3D, 3D+orientamento

2) Roll Picker: 2D, 2D+orientamento, 3D, 3D+orientamento (sia verticale che orizzontale)

Nl
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3) SCARA 3D, 3D+orientamento

\
C

6) Robot cilindrico 3D, 3D+orientamento
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Supponiamo di voler definire il punto di arrivo di un movimento della nostra cinematica con una quaterna
di punti (30, 50,10, 0); questi valori, senza un punto di zero dal quale vengono calcolati non hanno
nessuna validita. E questo il motivo per cui sara necessario definire delle origini, e con esse delle terne di
assi, al quale riferire i punti che andranno a comporre il nostro Path.
Ogni cinematica puo essere banalmente descritta come un insieme di assi. Questi assi, insieme alla
flangia e all’'utensile stesso, devono essere posizionati all’interno del nostro spazio di lavoro. Al fine di
definire in maniera corretta tale posizione risulta necessario definire dei sistemi di riferimento che, se
definiti in maniera corretta, ci aiuteranno a gestire la nostra cinematica in maniera agile.
| sistemi di coordinate fondamentali e necessari per la corretta configurazione di un TO_Kinematics sono:

1. WCS - World Coordinate System

2. KCS - Kinematic Coordinate System

3. FCS - Flange Coordinate System

4. TCS - Tool Coordinate System

=
| /

WCS

IL WCS ¢ il sistema di coordinate fisso del’lambiente o del campo di lavoro di una cinematica, I'origine
assoluta rispetto al quale andare a definire tutti gli altri frame. Il punto zero del WCS ¢ il punto di
riferimento per gli oggetti e i movimenti nell’'oggetto tecnologico Cinematica. Partendo dal punto zero del
WCS si definisce la posizione degli oggetti attraverso dei frame. Risulta chiaro che tale sistema di
riferimento non verra definito da noi (ovvero non imposteremo lo (0,0,0,0) del WCS), ma lo utilizzeremo

come origine da cui definire gli altri CS.
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IL KCS ¢ il sistema di coordinate posizionato in un punto specifico della cinematica e la sua origine (KZP)
e definita per ogni tipo di cinematica predefinito. La posizione del KZP cambia a seconda della cinematica
selezionata perché alle volte puo essere conveniente definirlo alla base della cinematica altre volte,
magari, nel centro di massa o in qualche altro punto piu “strategico”. Partendo dal KZP si configurano i
parametri geometrici della cinematica. La posizione del KCS viene configurata nel WCS tramite il frame
KCS. Ad una prima analisi potrebbe non apparire chiara I'utilita di questo sistema di riferimento.
Consideriamo invece il caso pratico in cui la nostra cinematica, gia configurata e funzionante, venga
spostata all’ interno di un altro ambiente di lavoro. Andando a definire di nuovo la posizione del KCS non
sara necessario modificare tutte le posizioni del nostro programma, in quanto tutto verra calcolato rispetto

la nuova posizione del frame.

L’FCS ¢ il sistema di coordinate appeso al portautensili (flangia) della cinematica. La posizione dellFCS
cambia quindi con i movimenti cinematici e la sua posizione rispetto al KCP risulta dalla configurazione
dei parametri geometrici della cinematica. L’oggetto tecnologico Cinematica calcola il frame di
trasformazione che descrive la posizione dell’FCS nel KCS dai parametri geometrici. Una proprieta

dell’FCS e che il suo asse z & sempre orientato nella direzione z negativa del KCS.

La grafica seguente mostra le posizioni del’FCS, del
=i KCS e del frame di trasformazione utilizzando come
ife——

b esempio la cinematica “Robot cilindrico”.

wCs

@ Frame di trasformazione
@ FrameKCS

Il TCS é appeso al’FCS e permette di definire il punto di lavoro dello strumento (TCP) nell’origine delle
coordinate. | movimenti cinematici si riferiscono sempre al TCP (in riferimento a WCS/OCS) e la sua

posizione viene determinata con il frame dello strumento attivo (vedremo che si possono definire fino a 3
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tool ma solo uno puo essere attivo). Come per I'FCS, anche I'asse z del TCS & sempre orientato nella

direzione z negativa del KCS.

La grafica seguente mostra la posizione del TCS e del TCP
nel campo di lavoro. E importante comprendere bene dove e
come questo CS viene definito, in modo da poter gestire al

meglio la definizione dei punti del nostro path.

(@  Frame dello strumento

E necessario spendere due parole anche su questo sistema di riferimento che contiene i dati di
posizionamento degli assi cinematici interconnessi e combina fino a quattro sistemi unidimensionali in un
unico sistema. Per rendere l'idea, in una cinematica “portale cartesiano” 'MCS, a meno degli offset
definiti nella parametrizzazione “Geometria”, coincide con il WCS mentre per una cinematica “Delta
picker”, nel MCS visualizzeremo la posizione attuale del motore, in gradi, mentre nel WCS visualizzeremo

la posizione del TCP, in cm.
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4.4 Configurazione oggetto tecnologico

441 Parametri di base
In questa prima schermata del nostro wizard di configurazione sara possibile:
e Dare un nome alla nostra cinematica
e Scegliere, tra le 26 cinematiche preconfigurate, quella che fa al caso nostro
e Impostare le unita di misura; queste unita di misura verranno utilizzate per i parametri che

utilizzeremo in ingresso alle FB che definiranno il movimento.

SEE=

Parametri di base o 1 -

Interconnessioni 9 Parametri di base

Geometria 9

w Farametri avanzati 9 Cinematica

Dinamica 0 . .
Sistema di coordinate ... 0 Neme cinematica:
Sistemi di coordinate og._.a |Kinematic5_‘| |
Strumenti 9 Tipo di cinematica:
Zone 9

|P0rta|e cartesiano 20 |' |

Unita di misura

| Posizione: ’[-
. [ mm 2 | ?'LE
i Velocita:
i | mmis |' |

Angolo:

B Ml
Velocita angolare:

K2 &l
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In precedenza, abbiamo detto che una cinematica pud = (B B _
essere definita, banalmente, come un insieme di assi. In Farametridibace @l | terconnessioni
5
guesta schermata sara quindi necessario definire gli assi S @
.- ~ Parametri avanzati <@ Assi della cinematica
che compongono questo “insieme”. Tali assi saranno Dinamica (V] Mese cimermatics A1-
Sistema di coordinate . @& }
interconnessi tra loro al fine di movimentare il TCP. All Sistemi di coordinate og... @ [ Non intercennesso Ml (&
. . . . N . . . Strumenti 9 Asse cinematica A2:
interno dei rettangoli rossi sara quindi necessario m— ) .
|NDI"I INterconnesso |"d @
selezionare (dal menu a tendina) il TO asse che fsse cinematica A3:
. . . , Mon i 55 i
corrisponde, rispettivamente, all’asse A1, A2, A3, A4 della [Non intercannezso £ (8]
Asse di orienta mento Ad:
cinematica selezionata. Da notare che nel caso in cui la [Non interconnesso F [&

cinematica scelta abbia un numero di assi minore di 4,

sara necessario interconnettere solo quelli rilevanti
(sempre evidenziati in rosso nel rettangolo

corrispondente).

Nella finestra di configurazione “Geometria” si configurano i parametri geometrici della cinematica. In
questi campi si definiscono i parametri di trasformazione nel sistema di coordinate della cinematica (KCS)
in funzione del tipo di cinematismo selezionato.

A seconda della tipologia di cinematica selezionata, questa schermata presenta delle richieste diverse.
Infatti, ogni cinematica avra i suoi parametri di lunghezza, misurati seguendo uno standard (ovvero
rispetto al KCS), che possono o non possono essere lasciati di default a 0. Nel caso in cui il valore di
default (0) debba essere obbligatoriamente modificato, il configuratore ci presentera un rettangolo di
colore rosso (esempio: non € possibile lasciare i raggi R1 e R2 del Roll Picker a 0 quindi il configuratore
ci presentera due caselle rosse in corrispondenza di tali valori). Va sottolineato che questi parametri per
alcune cinematiche (ad esempio la cinematica “portale cartesiano” nelle sue 4 varianti) non sono altro
che degli Offset che vogliamo definire tra il WCS e 'MCS.

In questa schermata, infine, & possibile configurare il range di visualizzazione del Kinematic trace
(strumento che ci permette di visualizzare un plot 3D della nostra cinematica che presenteremo in una
sezione dedicata), settando i valori di minimo e massimo nelle 3 direzioni fondamentali (x, y, z).

NB: la definizione del range di visualizzazione permettera al TIA di preparare il CAD 3D del nostro
Kinematic trace, in modo da permetterci di visualizzarlo. E buona regola, quindi, non lasciare questi valori
allo O di default.
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L’ oggetto tecnologico cinematica & in grado di controllare e limitare i parametri dinamici del TCP, ovvero

coordinera opportunamente ogni asse in modo che vengano rispettati questi limiti.

In questa schermata sara possibile impostare i parametri di Preimpostazioni (utilizzati con un <0 in

ingresso alla FB di movimentazione) e i limiti, che
perod verranno rispettati solo nel caso in cui in
“Adattamento della Dinamica” non sia selezionato
“nessuna limitazione”. E da tenere presente che nel
caso in cui venga inserito un valore di limitazione
che porti al superamento dei limiti del singolo asse
interconnesso, la velocita dell’asse verra saturata ad
un valore consono che permettere comunque al TCP

di muoversi ma piu lentamente.

Progetto2 » PLC 1 [CPU 1516T-3 PN/DP] » Oggetti tecnologici » Portale 2D [DB3]

Dinamica

Preimpostazioni e limiti

Impostazioni per:

Velocita:

1000.0 mmis
Accelerazione:

10000.0 mmis?
Decelerazione:
10000.0 s
Strappo:

1000000.0 mmis?

Adattamento dinamica

Velocita massima:

1000.0 mmis
Accelerazione massima:
10000.0 mmis?
Decelerazione massima:
10000.0 mmis2

Strappo max:

1000000.0 mmis®

Limita dinamica del percorsc alla dinamica dell'asse I3 IENTATCETLTES -

(== —
> [#lEEs :
Parametri di base (] . . . . .
M &|| Sistema di coordinate della cinematica
Geometria 0
© FEEmET R < Punto di zero della cinematica WCS
Dinamica ()
Sisterna di coordinate della cinematica 0 BEREIE
Sistemi di coordinate oggetto (] (00 mm |
Strumenti L] Posizione y:
e o ‘D.D mm ‘
Posizione z:
‘D.D mm ‘
Rotazione A:
[0.0 °]
Rotazione B:
[00 = |
h Rotazione C:
0 loo °]
v

Vista funzioni Vista parametri

- |
A

In questa schermata viene definita la posizione del KCS nel WCS mediante la terna di posizione X, y, z

piu le tre possibili rotazioni rispetto ad ognuno di questi singoli assi. Da sottolineare come il tool grafico ci

aiuti, evidenziando di verde, la grandezza da definire.
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Fino ad ora sono stati definiti dei sistemi di riferimento che sono necessari per la corretta definizione della
cinematica da gestire. Gli OCS, invece, sono dei sistemi di riferimento ausiliari che possiamo definire in
un punto qualsiasi del nostro work space, per semplificare la definizione di alcuni specifici movimenti.
Gli OCS configurabili e attivi contemporaneamente sono 3, tale configurazione pud essere fatta anche da
software mediante I'FB “MC_SetOCSFrame”. Questi CS potranno poi essere impostati come sistema di
riferimento della posizione di destinazione settando opportunamente dei parametri in ingresso alle FB di
movimentazione (MC_Movelinear e MC_MoveCircular).
Un esempio potrebbe essere:
definisco 'OCS2 all'interno del

A"I / WCS come in figura. Mi trovo

© (30,40,50,0)

¥ ocs2 nella posizione (30,40,50,0) e
@ i voglio depositare un oggetto in
corrispondenza dello spigolo del
F pallet. Come faccio? Posso

semplicemente configurare 'MC_MoveLinearAbsolute con posizione di destinazione (0,0,0,0) e sistema

di riferimento della posizione di destinazione OCS2.

Nella finestra di configurazione “Strumenti” si configurano i frame dello strumento e quindi la posizione
del punto di lavoro (TCP) degli strumenti nel sistema di coordinate della flangia (FCS). La sostituzione
della pinza potrebbe provocare la ridefinizione di tutti i punti del path. Mentre la definizione di questi tool
permettera al TO di compensare, durante i calcoli necessari ai movimenti, le dimensioni del tool stesso. Il
TO_Kinematics supporta la definizione contemporanea di 3 tools che possono essere interscambiati e

settati mediante le funzioni MC_SetTool e MC_DefineTool.

All'interno del workspace possono essere costruite delle “zone” che a seconda del tipo secondo cui
vengono definite assumono diverse caratteristiche.
Le zone si differenziano in:
e Zone del campo di lavoro: descrivono I'ambiente di una cinematica
e Zone della cinematica: fanno riferimento al punto di lavoro/alla flangia di una cinematica e si
muovono con essa. La sorveglianza di tali zone verifica I'ingresso delle zone della cinematica

nelle zone del campo di lavoro. E possibile configurare fino a nove zone della cinematica
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//‘\
i

I

—

Zona di lavoro
Zona di segnalazione

Zona di blocco

[ zona della flangia e zona delio strumento

Per le zone del campo di lavoro si possono definire questi parametri:

Stato: una zona puo essere Attiva, Inattiva e Non valida. | 2 stati, Attiva e Inattiva, definiscono se
la sorveglianza di tale zona € attivata o non. Lo stato “NonValida”, invece, ci dice che la zona non

€ stata ancora definita.

Tipo di zona: le zone possono essere “zona di lavoro”, “zona di segnalazione” e “zona di blocco”.

o La zona dilavoro definisce i campi in cui possono muoversi le zone della cinematica. E
possibile predefinire diverse zone di lavoro ma averne attiva una sola alla volta. Se non &
attivata nessuna zona di lavoro, l'intero spazio di traslazione della cinematica viene
considerato come tale.

o Lazona di segnalazione visualizza la violazione di una zona da parte di una zona della
cinematica. Tale violazione viene segnalata da un bit che passa allo stato TRUE e non
provoca l'arresto del movimento cinematico.

o Lazona diblocco, invece, definisce i campi in cui una zona cinematica non puo entrare,
pertanto I'ingresso in una zona di questo tipo provoca I'arresto del movimento della
cinematica.

Geometria: le zone possono essere definite con geometria sferica, parallelepipeda o cubica.
Lunghezza, Larghezza, Altezza e Raggio: con questi valori si definiscono i parametri geometrici
della zona

CS: nella definizione della zona & necessario definire il sistema di coordinate di riferimento (WCS,
0OCS1, 0CSs2, OCS3).

X, Y, Z, A, B, C: con questi valori si definisce la posizione all’interno dello spazio di ogni singola

zona.
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Questi parametri possono essere modificati e\o settati da software mediante le istruzioni
MC_DefineWorkspaceZone, MC_SetWorkspaceZonelnactive, MC_SetWorkSpaceZoneActive.

Per le zone del campo della cinematica si possono definire diversi parametri:

e Stato: una zona puo essere Attiva, Inattiva e Non valida. | 2 stati, Attiva e Inattiva,
definiscono se la sorveglianza di tale zona ¢ attivata o non. Lo stato “NonValida”, invece, ci
dice che la zona non e stata ancora definita.

e Tipo di zona: in questo caso possiamo definire 0 una Zona della flangia o una Zona dello
Strumento a seconda se la zona racchiude la Flangia (o parte di essa) o, rispettivamente, lo

Strumento (o parte di esso).

e Geometria: le zone possono essere definite con geometria sferica, parallelepipeda o cubica.

e Lunghezza, Larghezza, Altezza e Raggio: con questi valori si definiscono i parametri
geometrici della zona

e CS: nella definizione della zona & necessario definire il sistema di coordinate di riferimento
(FCS, TCS).

e X,z A B, C: con questi valori si definisce la posizione all’interno dello spazio di ogni

singola zona.

Questi parametri possono essere modificati e\o settati da software mediante le istruzioni

MC_DefineKinematicZone, MC_SetKinematicZonelnactive, MC_SetKinematicZoneActive.

Dopo aver configurato correttamente il nostro TO_Kinematics saremo pronti a muovere il TCP all’ interno
del workspace. Per farlo sara necessario utilizzare le FB realizzate seguendo lo standard PLC_Open.
Le funzioni disponibili sono 4:

1. MC_MovelLinearAbsolute

2. MC_MovelLinearRelative
3. MC_MoveCircularAbsolute
4

MC_MoveCircularRelative

Di seguito si presentera un’analisi dettagliata delle due funzioni MC_MoveLinearAbsolute e

MC_MoveCircularAbsolute, ritenendo superfluo analizzare le rispettive funzioni in relativo.
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L'istruzione Motion Control "MC_MoveLinearAbsolute" consente la traslazione di una cinematica con un
movimento lineare su una posizione assoluta. Viene traslato in modo assoluto anche l'orientamento

cartesiano.

e L'oggetto tecnologico deve essere configurato correttamente.
e Gli assi interconnessi sono abilitati.
e E stata eseguita la ricerca del punto di riferimento degli assi interconnessi.

e Su nessuno degli assi collegati € attivo un ordine ad asse singolo (ad es."MC_MoveVelocity").

MC_
MOVELINEARABSOLUTE @
e Axes Group: TO_Kinematics al quale vogliamo imporre il EN ENO
movimento lineare
Done
e Execute: Booleano di attivazione della funzione —
. . . AxesGroup Busy
(funzionamento su fronte di salita) —
L. . . . .. false Execute Active -
o Position: Array di 4 LReal nel quale si definisce la posizione — —
. . i i o CommandAb
(x, Y, z, A) di destinazione del movimento T orted
.,
e Velocity, Acceleration, Deceleration, Jerk: Definizione dei .0 velocity —
. - . . . - —
parametri dinamici del movimento. Lasciando un valore <0, 10 Acceleration ot
Frori
come in tutte le altre FB motion, vengono utilizzati i _ o
Deceleration RemainingDi

stance

parametri “Preimpostazioni della dinamica” definiti nel TO

Jerk
e DirectionA: direzione del movimento dell’'orientamento
DirectionA
e CoordSystem: Sistema di riferimento della posizione di reeren
destinazione (WCS, OCS1, OCS2, OCS3) ?  CoordSystem
o BufferMode: Parametro che definisce la modalita di I BufferMode
transizione tra pit movimenti. Si puo infatti scegliere se :miieﬁ:m?ﬁr
raccordare o meno due movimenti consecutivi. Con —
ynamicAda

ptien

BufferMode impostato a “2” o0 “5” si va a definire la velocita
con il quale andare ad eseguire il raccordo. Infatti, visto che
stiamo raccordando due movimenti distinti, potrebbe capitare che i due abbiamo velocita
differenti e quindi settando “2 “o “5” si definisce di voler effettuare il raccordo alla velocita
maggiore tra le 2 o0 a quella minore.

e TransitionParameter: Array di 5 LReal che definisce i parametri geometrici del raccordo. Di questi
5 LReal solo il primo (TransitionParameter[1]) & parametrizzabile, gli altri risultano “Riservati”, e ci

permette di definire la distanza “d” alla quale far partire il raccordo. Lasciando il valore

54



SIEMENS

TransitionParameter[1]= -1 la funzione utilizza la distanza “d” massima che ci permette di avere il

raccordo.

e DynamicAdaption: con questo parametro di definisce questa istruzione di movimento andra o

meno ad adattare la dinamica badando ai limiti dei singoli assi.

Di seguito vengono presentati degli stralci del manuale che permettono di capire meglio la differenza

che si ottiene sul raccordo data una diversa parametrizzazione

Distanza di raccordo
(“TransitionParameter[1]")

Transizione del movimento (“BufferMode”)

0 W

Non rilevante

“BufferMode” = 1

B
,*'//'
/// <
>
":F//' \ .

Accodamento di un movimento

Il movimento lineare in corso viene portato
a termine e la cinematica si arresta.
Successivamente viene eseguito il
movimento lineare successivo.

d>00

“BufferMode” = 2, 5

Raccordo di un movimento

Al raggiungimento della distanza di
raccordo dalla posizione di destinazione il
movimento lineare in corso viene
incorporato nel movimento lineare
SUCCesSsIvo.

Con “BufferMode” = 2 questa operazione
viene eseguita alla velocita minore

di entrambi gli ordini di movimento e con
“BufferMode” = 5 a quella maggiore.

Distanza di raccordo Transizione del movimento (“BufferMode”) Descrizione

("TransitionParameter{1]")

d=00 “BufferMode™ = 2, 5 Raccordo di un movimento
Poiché la distanza di raccordo € 0.0, la
traslazione viene eseguita come con
“BufferMode” = 1.
Il movimento lineare in corso viene portato

/ ;l:erming ela dtrlerpaﬁw si arr:st:
e ccessivamente viene eseguito i
W movimento lineare succ%sen?o.
d<00 “BufferMode™ = 2, 5 Raccordo di un movimento

Poiché la distanza di raccordo & negativa,
si utilizza la distanza di raccordo massima.
Al raggiungimento della distanza di
raccordo dalla posizione di destinazione il
movimento lineare in corso viene
incorporato nel movimento lineare
sSuccessivo.

Con “BufferMode” = 2 questa operazione
viene eseguita alla velocita minore di
entrambi gli ordini di movimento e con
“BufferMode” = 5 a quella maggiore.
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NB: dati 2 movimenti definiti tramite istruzioni MC_MoveXX, se vogliamo che il primo si raccordi al
secondo, le parametrizzazioni di BufferMode e TransitionParameter devono essere fatte sulla

seconda istruzione.

L'istruzione Motion Control "MC_MoveCircularAbsolute" consente la traslazione di una cinematica con un
movimento circolare su una posizione assoluta. Viene traslato in modo assoluto anche l'orientamento

cartesiano.

e L'oggetto tecnologico deve essere configurato correttamente.
e Gli assi interconnessi sono abilitati.
e E stata eseguita la ricerca del punto di riferimento degli assi interconnessi.

e Su nessuno degli assi collegati & attivo un ordine ad asse singolo (ad es."MC_MoveVelocity").

La traiettoria circolare puo essere definita secondo tre differenti modalita, che inevitabilmente andranno a
modificare di volta in volta il significato degli altri input della FB.

Le tre modalita sono le seguenti:

e Attraverso un punto intermedio e uno finale
Con il parametro "AuxPoint" si indica un punto sulla traiettoria circolare attraverso il quale accostare il
punto finale definito nel parametro "EndPoint". Dal punto iniziale, intermedio e finale viene calcolata la

traiettoria circolare. E possibile percorrere solo traiettorie circolari inferiori a 360°.

e Attraverso il centro del cerchio e I'angolo su un piano principale

Con il parametro "AuxPoint" si definisce il punto centrale del cerchio. Dall'angolo indicato nel parametro
"Arc" viene calcolato il punto finale della traiettoria circolare. Con il parametro "PathChoice" si stabilisce
se la traiettoria circolare debba seguire la direzione di rotazione positiva 0 negativa. Con il parametro

"CirclePlane" si specifica il piano principale per la traslazione della traiettoria circolare.

e Attraverso il raggio del cerchio e il punto finale su un piano principale

Con il parametro "EndPoint" si indica il punto finale e con "Radius" il raggio della traiettoria circolare. A
seconda del raggio, sul piano definito con il parametro "CirclePlane" possono risultare fino a quattro
traiettorie circolari possibili. Con il parametro "PathChoice" si stabilisce quali di queste traiettorie circolari

utilizzare.
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NB: nella definizione della traiettoria € da tener presente che la posizione attuale (quando viene dato

I'execute alla funzione) sara un punto appartenente alla circonferenza.

e Axes Group: TO_Kinematics al quale vogliamo imporre il MC_
MOVECIRCULARABSOLUTE =] U

movimento circolare

e Execute: Booleano di attivazione della funzione — & N
(funzionamento su fronte di salita) 7 AxesGroup Done
-
e CircMode: Modalita di realizzazione della traiettoria circolare Exeante E“""_|
(definite nel dettaglio in precedenza) 0 GrcMode Active
e AuxPoint: Punto ausiliario della traiettoria circolare definito da .. . Curnrnan;r»:atlzj_|
un array di 3 LReal (x, y, z), a seconda del CM cambia il suo _ —
significato " N
o (CM=0 punto sulla traiettorie, CM=1 centro della ! Emorld
circonferenza, CM2=2 non rilevante) 7 GrdePlans RemainingDi
o EndPoint: Posizione di destinazione nel sistema di riferimento  c0  pagus
indicato definito da un vettore di 4 LReal (x, y, z, A) (Se .
CM=0 solo EndPoint[4] e rilevante)
e PathChoice: Parametro che definisce I'orientamento della ey
traiettoria circolare, a seconda del CM cambia il suo 10 e
significato .0 Decdleration
o (CM=0 non rilevante, CM=1 direzione di rotazione, .
CM=2 segmento di cerchio negativo o positivo piu
breve o piu lungo) pesient
e CircPlane: Piano principale della traiettoria circolare (piano x- e
y, piano y-z, piano x-z) BufferMode
o (CM=0 non rilevante) TransitionPar
e Radius: Con CM=2 definisce il raggio della circonferenza Dymamichds
e Arc: Con CM=1 definisce I'angolo spazzato dal movimento 1 when

circolare

e Velocity, Acceleration, Deceleration, Jerk: Definizione dei parametri dinamici del movimento.
Lasciando un valore <0, come in tutte le altre FB motion, vengono utilizzati i parametri
“Preimpostazioni della dinamica” definiti nel TO

¢ DirectionA: direzione del movimento dell’orientamento

e CoordSystem: Sistema di riferimento della posizione di destinazione (WCS, OCS1, OCS2,
0OCsS3)

57



SIEMENS

o BufferMode: Parametro che definisce la modalita di transizione tra pit movimenti. Si pu0 infatti
scegliere se raccordare o meno due movimenti consecutivi. Con BufferMode impostato a “2” o “5”
si va a definire la velocita con il quale andare ad eseguire il raccordo. Infatti, visto che stiamo
raccordando due movimenti distinti, potrebbe capitare che i due abbiamo velocita differenti e
quindi settando “2 “o “5” si definisce di voler effettuare il raccordo alla velocita maggiore tra le 2 o
a quella minore.

e TransitionParameter: Array di 5 LReal che definisce i parametri geometrici del raccordo. Di questi
5 LReal solo il primo (TransitionParameter[1]) € parametrizzabile, gli altri risultano “Riservati’, e ci
permette di definire la distanza “d” alla quale far partire il raccordo. Lasciando il valore
TransitionParameter[1]=-1 la funzione utilizza la distanza “d” massima che ci permette di avere il
raccordo.

¢ DynamicAdaption: con questo parametro di definisce questa istruzione di movimento andra o
meno ad adattare la dinamica badando ai limiti dei singoli assi.

Maggiori informazioni disponibili:
Link video: https://www.youtube.com/watch?v=fAHcwcldJ7U
Link manuale (ID Number) : 109749264

La Siemens sull’ Industry Support mette a disposizione delle librerie all'interno delle quali sono presenti
delle FB che ci facilitano la programmazione di determinate operazioni. In questa sezione si vuole dare
una panoramica generale su tali funzionalita lasciando alla manualistica presente in allegato ad ognuna
di esse la descrizione dettagliata della parametrizzazione di ogni singola istruzione.
Le librerie di cui andremo a parlare sono:

1. LKinCtrlv2.1

2. LKinMCtrl v2.0

3. LKinLang v1.0

La libreria LKinCtrl fornisce funzionalita al TO_Kinematics in modo da poter facilmente gestire e
controllare un path complesso.
Questa libreria contiene diverse FB che realizzano differenti operazioni, andremo a dettagliare soltanto
quelle piu significative:

1. MC_MovePath

2. MC_JogFrame
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Invece di eseguire e configurare un numero “n” di comandi motion, questa FB ci permette di controllare

un TO_Kinematics al fine di eseguire un path complesso (concatenazione di pitt movimenti lineari e\o

cicrolari).

| dati che definiscono il percorso da seguire sono definiti tramite una lista comandi che viene passata in

ingresso al’lMC_MovePath. Il moto pud essere facilmente stoppato, interrotto e continuato

semplicemente con I'utilizzo di un bit. Inoltre, sono facilmente reperibili, tramite la DB di istanza, le

informazioni relative agli stati di esecuzione del path, eventuali errori o informazioni utili ai fini di

diagnostica.
In breve, sara possibile usufruire di queste funzionalita:
e Single step \automatic mode per I'esecuzione del path
¢ Interfaccia di diagnostica
¢ Flag per controllo di attuatori dipendenti dallo stato del path
¢ Flag da utilizzare durante la sequence mode
e Possibilith di impostare un wait time durante la sequence
mode
e Attivazione e\o disattivazione di ogni singolo comando del
path
e Possibilita di compensare le dimensioni del tool
o Funzioni ausiliari per abilitare\homing\reset tutti gli assi

interconnessi al TO_Kinematics

B35000
LKinCtrl_MC_MovePath®

EN ENO
execute done
stop busy
interrupt active
reset cemmandAbort
ed

sequencehode
error

pathTransition

bufferiode
transitionPara
meter

configuration
axesGroup
pathData
flags

status
diagnostics
activePathData
activeCmdNo
remainingDista
nceActCmd

readyForNextPa
th

S pet

Questa funzione permette di effettuare un movimento in Jog del TCP di un TO_Kinematics sia lungo X, Y,

Z sia per quanto riguarda I'orientamento A. Il blocco implementa i comandi “jogForward”,

jogBackward”

and “jogToPosition”, aggiunge quindi alle standard funzionalita di Jog in avanti e Jog all'indietro quella di

Jog verso una posizione di destinazione.
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In breve, sara possibile usufruire di queste funzionalita:

e Jog del TCP di un TO_Kinematics lungo X, Y, Z and A con 2
modalita: incrementale e continua

e Jog del TCP di un TO_Kinematics verso una posizione di
destinazione

e Possibilita di selezionare il Tool (tool1...3)

e Possibilita di specificare il CS all'interno del quale muoversi in
Jog (WCS, OCS1...3)

¢ Possibilita di specificare | parametri dinamici del movimento

in Jog.

Maggiori informazioni disponibili:
Link libreria (ID Number): 109755891

FALS
FALS

FALSE ===

FALSE s

jogModelnc
jogincrement
targetPosition
coordSystem
tool

dynamics

axesGroup

“FB35010
“LKinCtrl_MC_JogFrame”
EN ENO
jogForward done
jogBackward busy
joegToPosition active
jegDirection error

status
remainingDista
nce

diagnostics
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https://support.industry.siemens.com/cs/document/109755891/simatic-s7-1500t-kinematics-control?dti=0&lc=en-WW
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4.7.4 LKinMCtrl v2.0

La libreria LKinMCtrl rende possibile controllare in maniera manuale un TO_Kinematics tramite HMI
fornendo dei faceplate preconfigurati. Questo permette la riduzione del tempo di ingegnerizzazione per la
realizzazione del’HMI dato che all’ interno dei faceplate sono gia presenti la maggior parte delle funzioni
utili e necessarie per il controllo di una cinematica. | “Kinematics HMI” faceplates offrono un interfaccia
user friendly che pud essere facilmente integrata e allo stesso tempo concentrano tutte le informazioni
utili al debug e alla diagnostica dell’'applicazione cinematica. Sara possibile attivare e disattivare
funzionalita in base allo stato della macchina e al livello di autorizzazione dell’'utente. Da sottolineare che
questa libreria e disponibile solo per i SIMATIC Comfort Panels e Mobile Panels.

In breve, grazie alle pagine gia presenti e t
TO_Kinematics LKGnMCtr_HMI

configurate, sara possibile usufruire delle
seguenti funzionalita:

« Effettuare il Jog delle cinematiche con differenti
modalita

+ Jog / home dei singoli assi

S
o !

« Visualizzare in maniera chiara e intuitive errori LKinMCtr_

HMliInterfaces
Fast Interface

relativi al TO_Kinematics e ai TO_Axis

(=]
I,

» Monitoraggio e configurazione delle zone

* Configurazione TO_Kinematics (dinamica e
- Standard Interface

frames)

HMI_Standard

* Configurazione TO_Axis (dinamica e finecorsa)

» Apprendimento automatico di posizioni della HMI_

Configuration

cinematica in una tabella di punti

Lo schema in figura cerca di mostrare come &
possibile, rapidamente, far si che le variabili preconfigurate nei faceplate vengano fisicamente collegate a
guelle reali. Per ulteriori dettagli si consiglia di consultare la manualistica presente in allegato alla libreria

la descrizione dettagliata della procedura da seguire per far che tutto funzioni correttamente.
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Le foto mostrano alcune pagine della libreria.
Maggiori informazioni disponibili:
Link libreria: 109755892
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La libreria LKinLang permetti di programmare il movimento di una cinematica tramite un linguaggio
testuale. Oltre alla possibilita di poter definire un proprio linguaggio testuale la libreria permette di usare
anche il G-Code. Il blocco funzione della libreria trasforma il linguaggio testuale in una lista di comandi
(PathData) che vengono eseguiti in automatico dalla funzione MC_MovePath (Libreria: LKinCtrl).

La parte di stesura dei comandi in maniera testuale puo essere fatto manualmente usando un editor di
testo o in caso di G-Code esportandolo tramite opportuno software. Il risultato dovra essere salvato sulla
SIMATIC memory card e il trasferimento potra essere fatto o, semplicemente, trasferendo il file da PC o

tramite web server.

LKinLang : LKinCtrl :
I |
! MC_MovePath !
“S k 1 Path Data {) - 1, .
1 Advanced *—l | 'L:.
File Line P _r. | ExcecuteKinMotionCmd | 10 Ki
Handler Buffer resy & 1 ‘ -
e 1 Calculate |
1 1 Path Data ContourOffset 1
"“'I..'I[I | |
¢ | I
Program
Language |1 '
Package I |
1 1
I |

Application

Lo schema in figura sintetizza come, partendo dal file di testo, si giunge al movimento completo e
automatico della cinematica.

In breve, sara possibile usufruire di queste funzionalita:

* Programmazione dei movimenti in maniera comoda usando il linguaggio testuale

* Possibilita di utilizzare il G-Code (set di istruzioni limitato)

* Possibilita di definire dei propri linguaggi

* 4D path interpolation

« Salvataggio del programma testuale su memory card

* Possibilita di utilizzare il web server come tool di trasferimento programma testuale

* Funzioni matematiche disponibili per la programmazione

Maggiori informazioni disponibili:
Link libreria: 109767009
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5 Riferimenti
SIMATIC S7-1500 S7-1500T Motion Control V4.0 nel TIA Portal V15

SIMATIC S7-1500 / S7-1500T: Standard application axis control

TIA Selection Tool
LAXisCtrl
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https://support.industry.siemens.com/cs/document/109749263/simatic-s7-1500-s7-1500t-motion-control-v4-0-nel-tia-portal-v15?dti=0&lc=it-IT
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109749348/simatic-s7-1500-s7-1500t%3A-standard-application-axis-control?dti=0&dl=en&lc=it-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109767888/tia-selection-tool-%E2%80%93-quick-easy-smart?dti=0&lc=it-IT
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109749348/simatic-s7-1500-s7-1500t%3A-standard-application-axis-control?dti=0&lc=en-WW

Per ulteriori informazioni visita il sito:
https://new.siemens.com/it/it/prodotti/automazione.html

| dati tecnici presentati in questo documento si
basano su un caso di utilizzo reale o su

parametri progettuali, pertanto non & possibile fare
affidamento a essi per qualsivoglia

applicazione specifica e non costituiscono garanzia di
prestazioni per qualsiasi progetto.

| risultati effettivi dipendono da una serie di
condizioni variabili. Di conseguenza, Siemens

non emette alcuna rappresentanza, garanzia,
assicurazione in relazione all'accuratezza,

vigenza o completezza dei contenuti riportati nel
presente documento. Su richiesta,

verranno forniti dati tecnici specifici oppure
specifiche riguardanti applicazioni particolari

del cliente. L'azienda lavora continuativamente
nellingegnerizzazione e nello sviluppo. Per

tale ragione, si riserva il diritto di apportare
modifiche in qualsiasi momento alla tecnolo-

gia e alle specifiche del prodotto contenute nel
presente documento.
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