Motortuning in der SIM
Software

jede Achse muss eingestellt werden. Hier sind besonders die Schritte pro Einheit zu
nennen - das sind die Impulse pro mm die ausgegeben werden miissen

Motortuning:

jede Achse muss eingestellt werden. Hier sind besonders die Schritte pro Einheit zu nennen - das
sind die Impulse pro mm die ausgegeben werden muissen um einen mm zu Bewegen.

Bei der IP-A sind das die Signale die ankommen bei einem Millimeter Bewegung / Feedback

Die Geschwindigkeit wird in der Software in mm/Sekunde erwartet. Wer die Angaben in mm/Minute
machten moéchte gibt hier dem eingegeben Wert ein M ein : Beispiel :2000m und drlck dann die
Entertaste. Die Software wird nun die Eingabe in mm/Sekunde umrechnen.

Die Felder im Detail:
A: Schritte pro Einheit
sind die Anzahl der Impulse die ausgeben werden mussen um einen MM - Zoll - Grad zu bewegen.

018cfdbb839a781c8acdbab98e47e4f7

B: Geschwindigkeit (Velocity)

Weg, der von der Achse in Zeit zurlickgelegt wird. Mit diesem Parameter wird festgelegt, maximal
wie viele Einheiten (z.B. mm) die Achse innerhalb einer Sekunde zurticklegt. Es wird in Einheiten
pro Sekunde (mm/s, Zoll/s und Grad/s) angegeben. Also die maximale Geschwindigkeit die an
dieser Achse gefahren werden soll.

C:Beschleunigung (Acceleration)

Geschwindigkeit (Tempo) der Anderungen der Achsgeschwindigkeit. Mit diesem Parameter wird
festgelegt, um wie viele Einheiten pro Sekunde (z.B. mm/s) die Achse ihre Geschwindigkeit
innerhalb einer Sekunde erhéht bzw. senkt. Es wird in Einheiten pro Sekunde2 (mm/s2 , Zoll/s2 ,
Grad/s2 ) angegeben.

Zur Berechnung der Beschleunigung wird folgende Formel verwendet:

Um zu veranschaulichen, worum es bei der Beschleunigung geht, nutzen wir die
Geschwindigkeitskurve der Achse, die bis zu einer Geschwindigkeit von 100 mm/s beschleunigt und
danach gebremst wurde. Bei der Geschwindigkeitssteigerung und Bremsung betrug die
Beschleunigung genau 100 mm/s2 (Absolutwert).
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Erster Teil der Kurve - die Achse steigert ihre Geschwindigkeit innerhalb einer Sekunde von 0 mm/s
bis 100 mm/s. Dies bedeutet, dass die Achse eine Beschleunigung von 100 mm/s2 erreicht hat.
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Zweiter Teil der Kurve - die Achse senkt ihre Geschwindigkeit innerhalb einer Sekunde von 100
mm/s bis 0 mm/s. Dies bedeutet, dass die Achse eine Beschleunigung von -100 mm/s2 erreicht hat.
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Wie bereits jetzt ersichtlich ist, erreicht die Achse an den rot markierten Stellen der Kurve eine
Beschleunigung von 100 mm/s2 und an jenen, die blau markiert sind, eine von -100 mm/s2 .

Wie kann dieser Parameter ermittelt werden? Der endgultige Wert muss aufgrund folgender
Kriterien ausgewahlt werden:

e Momentaner Antriebsfehler

* Momentane Antriebsbelastung

e Antriebsleistung

* Steifigkeit der Maschine

* Festigkeit des Kraftiibertragungssystems (Getriebe und Antriebsschrauben bzw. Zahnstangen)

Ruck / JERK - Geschwindigkeit

der Anderungen der Achsenbeschleunigung.

Mit diesem Parameter wird festgelegt, um wie viele Einheiten pro Sekunde2 (z.B. mm/s2 ) die
Achse ihre Geschwindigkeit innerhalb einer Sekunde erhéht bzw. senkt. Es wird in Einheiten pro
Sekunde3 (mm/s3, Zoll/s3 , Grad/s2 ) angegeben. Zur Berechnung des Spurtes wird folgende
Formel verwendet:
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Um zu veranschaulichen, worum es beim Spurt geht, nutzen wir die Geschwindigkeitskurve der
Achse, die bis zu einer Geschwindigkeit von 100 mm/s beschleunigt und danach gebremst wurde.
Bei der Geschwindigkeitssteigerung und Bremsung betrugen die Beschleunigung genau 100 mm/s2
(Absolutwert) und der Spurt 200 mm/s3 (Absolutwert).
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Erster Teil der Kurve - die Achse steigert ihre Geschwindigkeit innerhalb von 0,5 Sekunden von 0
mm/s bis 100 mm/s. Dies bedeutet, dass die Achse einen Spurt von 200 mm/s2 erreicht hat.
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Zweiter Teil der Kurve - die Achse senkt ihre Geschwindigkeit innerhalb von 0,5 Sekunden von 100
mm/s2 bis 0 mm/s2 . Dies bedeutet, dass die Achse einen Spurt von 200mmy/s3 erreicht hat.
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Dritter Teil der Kurve - die Achse senkt die Beschleunigung innerhalb von 0,5 Sekunden von 0
mm/s2 bis - 100mm/s2 . Dies bedeutet, dass die Achse einen Spurt von -200mm/s3 erreicht hat.
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Vierter Teil der Kurve - die Achse erhoht die Beschleunigung innerhalb von 0,5 Sekunden von -
100mm/s2 bis 0Ommy/s2 . Dies bedeutet, dass die Achse einen Spurt von 200mm/s3 erreicht hat.
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Wie bereits jetzt ersichtlich ist, erreicht die Achse an den rot markierten Stellen der Kurve einen
Spurt von 200 mm/s3 und an jenen, die blau markiert sind, einen von -200mm/s3

Wenn zu diesem Zeitpunkt noch nicht alles vollig verstandlich ist, erklaren wir unten noch einmal
einfacher, worum es beim Spurt geht und was er beeinflusst.

Links sieht jeder das es rucken muss, wahrend rechts alles weicher verlauft - Ein ganz klarer Vorteil
der SIM Software

Wie bereits bekannt, ist die SImCNC-Software mit einem S-Kurve-Geschwindigkeitsprofil versehen.
Dies bedeutet, dass die Achsgeschwindigkeitskurve nicht mehr einem Trapez, sondern dem
Buchstaben S dhnelt und auch so gerundet ist. Durch die Verwendung des S-Kurvenprofils kénnen
sehr hohe Beschleunigungen ohne hér- bzw. fihlbare St6Be im Kraftlbertragungssystem der Achse
(ohne Kugelrollspindelschnattern) erreicht werden. Dies wiederum Ubersetzt sich in:

— erh6hte Dynamik der Maschine

— weniger momentanen Antriebsfehler (erhohte Genauigkeit der Maschine)

— niedrigere Antriebsbelastung

— niedrigeren Verschleils an Antriebssystem-Komponenten

— klrzere Ausfihrungszeit des DIN Codes

— geringere Vibrationen der Maschine

Sehr hohe, schnatterlose Achsbeschleunigungen lassen sich durch stufenlose Steigerung bzw.
Senkung der Beschleunigung erzielen. Aufgrund der stufenlosen Beschleunigungsanderungen wird
die S-formige Geschwindigkeitskurve eigentimlich gerundet. Je gerundeter die Kurve ist, desto
weicher die Maschine arbeitet, aber auch etwas schwerfallig. Je weniger aber gerundet die Kurve
ist, desto ein bisschen harter die Maschine arbeitet, aber auch eindeutig rascher und schneller. Die
Kurvenrundungen sollten also weder zu gro8 noch zu klein sein.

Es ist auch zu beachten, dass jede Maschine andere Eigenschaften (wie Geschwindigkeit, Gewicht,
Antriebsleistung, Konstruktionssteifigkeit) besitzt, so kénnen die Rundungen der
Geschwindigkeitskurve nicht konstant sein. Ideal ware, wenn man Einfluss auf die GroBe der
Rundungen nehmen kénnte. So kédnnte das Potenzial der Maschine in einem bisher nicht
dagewesenen Ausmal ausgeschopft werden. Ausgerechnet solch eine Mdglichkeit, die Rundung
der Achsgeschwindigkeitskurve zu manipulieren, bietet die SImCNC-Software und der Parameter,
der daflr verantwortlich ist, ist nichts anderes als ,Jerk”. Damit Sie noch genauer verstehen
kdénnen, was fur Vorteile die Méglichkeit der Spurtregelung bringt, habe ich Geschwindigkeits- und
Beschleunigungskurven fur das S- und Trapezprofil vorbereitet. Ein Kommentar zu diesen Kurven
erdbrigt sich und beschrankt sich nur auf eine Beschreibung der Bereiche, in die sie unterteilt sind.



Die Schlussfolgerungen liegen auf der Hand.
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Die S-Profil-Geschwindigkeitskurve ist in 7 Bereiche eingeteilt:
. Stufenlose Erhéhung der Beschleunigung

. Stufenlose Beschleunigung

. Stufenlose Senkung der Beschleunigung

. Konstante Geschwindigkeit

. Stufenlose Senkung der Beschleunigung

. Gleichférmige Beschleunigung

. Stufenlose Erhdhung der Beschleunigung
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Die Trapezprofil-Geschwindigkeitskurve ist in nur 3 Bereiche eingeteilt:
1. Gleichférmige Beschleunigung

2. Konstante Geschwindigkeit

3. Gleichférmige Beschleunigung

Um zu wissen wie viele Impulse (Schritte) je mm ausgegeben werden missen, schauen wir uns die
Einstellungen der Endstufen an.

Bei Servos wird die Auflésung in der Endstufe meist Uber 2 Parameter eingestellt. Bei
Schrittmotorendstufen wird dieses Uber die DIP Schalter eingestellt.

Nach den Einstellen der Signale in Software ist die Auflésung das wichtigste, stellen Sie zuerst die
Schritte / Impulse richtig ein. Dann kénnen Sie die Geschwindigkeiten / Rampen einstellen

a4 Was sind DIP Schalter? Kleine (meist) weilSen Hebel die mit einem kleinen
Schraubendreher von ON auf OFF oder umgekehrt eingestellt (umgelegt) werden
kdnnen. Schauen Sie auf Ihre Endstufe (oder in die Endstufe bei Servos) wie lhre
Aufldésung ist.
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Wie berechnen wir die Impulse/Schritte?

Dazu mussen wir die Einstellungen unserer Endstufen kennen. Nach der Endstufe muss ein
Getriebe oder Riemenuntersetzung eingerechnet werden. Zum Schluss die Steigung einer Spindel.
Gehen wir von einer Auflésung der Motoren von 10.000 Schritte. Wenn wir 10.000 Impulse auf die
Endstufen geben, dreht der Motor 1 x .

Wenn wir ein Getriebe mit einer Untersetzung von |:2 haben, bendtigen wir schon 20.000 Impulse
um die Getriebewelle 1 x zu drehen. Nun mdéchte aber die Software wissen wie viele Impulse wir




ausgeben mussen

pro Einheit (in unserem Fall MM ) Dazu mussen wir die Steigung kennen. Wenn wir von einer
Steigung von 5mm ausgehen, teilen wir die 20.000 durch 5 = 4000 Impulse.

Es bedeutet das wir 4000 Impulse ausgeben damit die Achse 1mm weiter fahrt.

Wer eine Drehachse hat muss nicht in MM die Angaben ausrechnen, sondern in Grad. Wir teilen
dann nicht durch die Steigung sondern durch 360. ( 20.000 : 360 = 55.5555555 )

Besonderheiten der IP-A

Hier die Einstellungen unser B3 Endstufe. Es wurde pro Motorumdrehung 5000 Signale eingestellt

Also der Motor gibt 5000 Impulse an die IP-A Steuerung
Es gibt bei unserem Beispiel keine Untersetzung:

Das Feld Step s ist eigentlich falsch benannt. Bei der IP-A sollte das Feld nicht Step“s/sec. sondern
Signale per mm heiRen. Denn hier werden die Feedbacksignale eingetragen.

Das ist einer der wichtigsten Einstellungen die Sie vornehmen mussen. Aber wie kommt aus 5000
Impulse in der B3 nun 4000 Impulse /mm in der SIM Software.

Wenn der Motor 5000 Impulse pro Umdrehung an die SIM Software liefert ,ist das ein Wert den die
SIM Software so nicht braucht, die Software mdchte wissen wie viele Impulse pro MM.

Da wir eine Steigung von 5 mm haben.

mussen wir die 5000 durch die 5mm Steigung teilen was dann 1000 Impulse je MM macht.
Nun haben wir aber ein A- A/ und ein B - B/ Signal, also 4 Signale flr 1 Signal. Dieses bedeutet
wenn wir "eigentlich" 1000 Signale senden - erhalten wir aber 4000 Impulse!

Tragen Sie den Wert 4000 nun im Feld Step“s/mm bei der SIM Software ein.
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