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TwinCAT 3 CNC外部刀具管理
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	摘  要：
对于有刀具轴的机床，管理刀具是一个很重要的功能。本文介绍了倍福通过PLC和HMI来管理CNC的刀具轴方法，具体步骤后文将一一描述。
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[bookmark: _Toc148449579]功能介绍
[bookmark: _Toc148449580]测试环境
[bookmark: _Toc148449581]控制器硬件
TwinCAT控制制器，PC或者EPC，包括：
嵌入式控制器：CX5140-0125
工控机：C6030
[bookmark: _Toc148449582]控制软件
笔记本和控制器都是基于TwinCAT 3.1 Build 4024.32版本
TC3 CNC标准程序
1.1. [bookmark: _Toc148449583]外部刀具管理介绍
外部刀具管理系统(WZV)是一个包含刀具相关信息的数据库，是每个刀具的几何形状、动态数据、刀具寿命等具体数据记录。 在机械刀具更换之前，刀具管理系统应要求提供此数据记录。
外部是指数据库集成在CNC内核之外，例如在PLC中。用户可以通过图形用户界面管理工具数据记录。如果CNC需要刀具数据或刀具寿命数据，则在CNC和PLC之间进行数据传输或者需要对刀具参数进行更改。CNC和PLC之间的通信发生在CNC异步任务中。特别是，包括附加刀具参数在内的完整刀具数据被传输到CNC (PLC-> CNC)。相反，每次请求新的刀具数据时，附加的刀具参数和其他信息关于最后一个活动工具的信息返回到PLC。这些附加的工具参数可用于传输数据从NC程序到外部刀具管理系统，并保存在那里(CNC->PLC)
1.2. [bookmark: _Toc148449584]参数设置
外部刀具管理系统的存在和使用必须通过CNC进行沟通，通道参数P-CHAN-00016。
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中度可信度描述已自动生成]
1.3. [bookmark: _Toc148449585]调用刀具G代码和刀具数据介绍
提供以下NC命令，
T command and D command
T<basic> or D<basic>
T后面加数字代表请求更换的道具号，D后面加数字代表刀具补偿调用的刀具号。
在PLC中CNC的刀具由数据结构CNC_TOOL_DESC来描述:
	Excerpt from the structure CNC_TOOL_DESC in PLC (* Variable name 
	Variable type 
	Reference *) 

	tool_id 
	: CNC_TOOL_ID; 

	laenge 
	: DINT; 
	(* P-TOOL-00003 *) 

	radius 
	: DINT; 
	(* P-TOOL-00004 *) 

	ax_versatz 
	: ARRAY [1..32] OF DINT; 
	(* P-TOOL-00006 *) 

	kopf_versatz 
	: ARRAY [1..28] OF DINT; 
	(* P-TOOL-00009 *) 

	mass_einheit 
	: UINT; 
	(* P-TOOL-00008 *) 

	typ 
	: UINT; 
	(* P-TOOL-00001 *) 

	srk_lage 
	: UINT; 
	(* P-TOOL-00002 *) 

	kin_id 
	: UINT; 
	(* P-TOOL-00011 *) 

	log_ax_nr_spdl 
	: UINT; 
	(* P-TOOL-00012 *) 

	tool_fixed 
	: BOOL; 
	(* P-TOOL-00010 *) 

	valid 
	: BOOL; 
	(* P-TOOL-00005 *) 

	res 
	: ARRAY [1..4] OF BYTE; 

	param 
	: ARRAY [1..60] OF LREAL; 

	vb_min 
	: LREAL; 
	(* P-TOOL-00013 *) 

	vb_max 
	: LREAL; 
	(* P-TOOL-00014 *) 

	a_max 
	: LREAL; 
	(* P-TOOL-00015 *) 


[bookmark: _Toc148449586]在NC程序中获取刀具数据(V.G.WZ..)
V.G.WZ [j]… 
“WZ[j]”变量允许对任何工具的数据进行读访问。它们都可以通过外部工具获得 
管理系统(透明访问)和使用内部工具表(j则对应于刀具编号或刀具在刀具列表中的索引)。
	WZ[j].R 
	Radius of the tool 
	Real 
	[mm, inch] 
	L 

	WZ[j].L 
	Length of the tool 
	Real 
	[mm, inch] 
	L 

	WZ[j].P[i] 
	Tool parameters 
	Real 
	- 
	L 

	WZ[j].V[i] or WZ[j].V.X 
	Offset in axis <i> or "X" of the tool 
	Real 
	[mm, inch] 
	L 

	WZ[j].ME 
	Measuring unit of radius, length and axis offsets, always supplies 0 (for [mm]) when a tool list is used, otherwise the variable has no significance 
	Boolean 
	0 , 1 
	L 

	WZ[j].OK 
	Validity flag of the tool; if valid, then 1 
	Boolean 
	0 , 1 
	L 

	WZ[j].SPDL_AX_NR 
	Logical axis number of the assigned spindle 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ[j].KIN_PARAM[i] 
	Kinematic parameters of the tool in internal unit 
	Real 
	[0.1 μm, 10-4°] 
	L 

	WZ[j].KIN_ID 
	Kinematics ID of the tool 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ[j].TYPE 
	Tool type (0: milling tool 1: turning tool 2: grinding tool) 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ[j].SRK_ID 
	Cutter orientation of a turning tool 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ[j].S_MIN_SPEED 
	Minimum rotational speed (tool dynamic data) 
	Real 
	[rpm] 
	R/W 

	WZ[j].S_MAX_SPEED 
	Maximum rotational speed (tool dynamic data) 
	Real 
	[rpm] 
	L 

	WZ[j].S_MAX_ACC 
	Maximum acceleration (tool dynamic data) 
	Real 
	[°/s2] 
	L 

	WZ[j].SISTER_VALID 
	Validity flag of sister tool (TOOL ID) 
	Boolean 
	0 , 1 
	L 

	WZ[j].SISTER 
	Number of valid sister tool 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ[j].VARIANT_VALID 
	Validity flag of variant tool (TOOL ID) 
	Boolean 
	0 , 1 
	L 

	WZ[j].VARIANT 
	Number of valid variant tool 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ[j].GOBJECT[i].* 
	Access to the subelements of a specific graphical object (see FCT-C15) as of CNC Build V3.01.3018 
	- 
	- 
	… 

	WZ[j].LINKPOINT.* 
	Access to the subelements of the associated link point (see FCT-C15) as of CNC Build V3.01.3018 
	- 
	- 
	... 


V.G.WZ_AKT…… 
变量“WZ_AKT”和“T_AKT”和“D_AKT”允许访问当前选定的数据工具。这些变量既可用于外部工具管理系统，也可用于内部工具管理系统内部工具表。
	T_AKT 
	Number of the selected tool 
	Integer 
	- 
	L 

	D_AKT 
	Number of the selected tool compensation record 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ_AKT.R 
	Radius of the selected tool 
	Real 
	[mm, inch] 
	R/W 

	WZ_AKT.L 
	Length of the selected tool 
	Real 
	[mm, inch] 
	R/W 

	WZ_AKT.P[i] 
	Parameters of the selected tool 
	Real 
	- 
	R/W

	WZ_AKT.V[i] or WZ_AKT.V.X 
	Offset in axis <i> or "X" of the selected tool 
	Real 
	[mm, inch] 
	R/W 

	WZ_AKT.ME 
	Measuring unit of radius, length and axis offsets of the selected tool, always supplies 0 (for [mm]) when a tool list is used, otherwise the variable has no significance 
	Boolean 
	0 , 1 
	L 

	WZ_AKT.OK 
	Tool validity flag of the selected tool; if valid, then 1 
	Boolean 
	0 , 1 
	L 

	WZ_AKT.SPDL_AX_N R 
	Logical axis number of the assigned spindle 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ_AKT.KIN_PARAM[ i] 
	CAUTION: Note on write access: Value must be programmed in internal units. 
Kinematic parameters of the selected tool. 
	Real 
	[0.1 μm, 10-4°] 
	R/W 

	WZ_AKT.KIN_ID 
	Kinematic ID of the selected tool 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ_AKT.TYPE 
	Tool type of the selected tool (0: milling tool 1: turning tool 2: grinding tool) 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ_AKT.TOOL_FIXE D 
	Tool is alignable or fixed 
	Boolean 
	0 , 1 
	R/W 

	WZ_AKT.SRK_ID 
	Cutter orientation of the selected turning tool 
	Integer 
	- 
	L 

	WZ_AKT.S_MIN_SPE ED 
	Minimum rotational speed (tool dynamic data) 
	Real 
	[rpm] 
	L 



[bookmark: _Toc148449587]根据刀具要求编写数控程序 
在下面的例子中，CNC替换了各种刀具，数据由外部刀具管理请求系统。请求总是包含用于返回传递的最后一个活动工具的空闲工具参数将更新的值发送到PLC。
%ext_wzv.nc 
N10 X0 Y0 G91 G01 F1000 
N20 T0 D0;report back free parameters by T<?>D<?> 
;with request D0 
N30 T1 D1;report back free parameters by T0&D0 
;with request D1 
N32 V.G.WZ_AKT.P[0] = 123 
N40 T2 
N50 T3 
N60 T4 
N70 D2;report back free parameters by T1&D1 
;with request D2 
N080 V.G.WZ_AKT.P[0] = 1 
N090 V.G.WZ_AKT.P[1] = 2 
N100 V.G.WZ_AKT.P[2] = 3 
M30


[bookmark: _Toc148449588]与外部工具管理沟通系统(PLC)
当要求新刀具时，现有的D号、T号和可自由使用的P参数更换的工具也包括在内。这允许PLC检测要更换的工具。磨损可以通过P参数在NC程序中输入，并可返回到刀具中的PLC改变。
下面数据(CNC_TOOL_REQUEST_IN) 在从CNC到PLC的请求中传输:: 
id: CNC_TOOL_ID; (tool id of requested tool) 
act_t_nr : DINT; (actual t number in nc kernel) 
act_d_nr : CNC_TOOL_ID; (actual tool id in nc kernel) 
param : ARRAY[1..60] OF LREAL; 
log_ax_nr_tool_length: UINT; (spindle axis for tool length compensation) 
PLC返回完整的工具记录数据(CNC_TOOL_DESC)。 
[image: 图示

描述已自动生成]
[bookmark: _Toc148449589]PLC中对应的刀具管理功能块
HLI3_ToolManagement功能块是倍福已经封装好的PRG，他在CNC的初始化的时候就开始调用
[image: 电脑屏幕截图

描述已自动生成]
[image: ]
所有CNC通道的刀具数据可以通过这个变量CNCSystem.Channel[cnc_channel_nr-1].ToolData来获取。
[image: ]
当执行T1 D1 后，对应倍福HMI中的刀具管理界面的对应刀具会选中。
[image: ]
[bookmark: _Toc148449590]刀具管理界面
在倍福的HMI中含有一个刀具管理界面此界面可以添加客户所用到的刀具参数到此管理系统中。
[image: ]
Valid选项在刀具未选中的时候可以修改，打勾意味着这个刀具可以使用调取。CNC在切换刀具的时候也会将切换前的刀具信息反馈给界面，比如刀具磨损和刀具寿命等信息传递给上位HMI的刀具管理系统，HMI会将刀具信息保存为XML格式在界面的指定文件夹中。
[bookmark: _Toc80192100][bookmark: _Toc148449591]常见问题 
1. 刀具选择的时候提示没有找到合法的刀具，可能是在刀具管理界面里面没有定义对应的刀具
[image: ]
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Hli: MCV_HliTnterface;
bFirstcycl: TRUE;
ITComobjectServer;

= 16$5500001;
bUnregister: BOOL;
MessageOutput: R_TRIG;
nHlinxisIdx : INT;
nHliChannelIdx: INT;

PlatformBase: MCV_PlatformBase;
P1_Platform: MCV_P1 Platform;

END_IF

(* initialization finished *)
CNCSystem.BHLIInit := TRUE;

T21T tool management

HLI3_ToolManagement ()

// Global FB to Write Axis Paramsters to the CNC
£bCNC_AX_WriteParameter () ;

// Global FB to Activate Compensation Table
fhactivateCempTable () ;

PlatformBase () ;

CNCSystem.bPLCopenPlatfornInit := PlatformBase.Done;

IF CNCSystem.bPLCopenPlatformInit THEN
P1_Platform();

END_IF

ELSE

MessageOutput (CLK:=H1i.Error) ;
IF Hli.Error = TRUE THEN
(* High Level Interface (HLI) not initialized ¥)
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2023/8/3 10:54:25 833 ms | 'TCOM Server' (10): CncKernel error 20296, -> Ch: 1, FBH: 5, FRK: 2
"Invalid tool was sent from tool management.” -> NO, Fileoff: 4, Satzoff: 3, Tokenoff: 0, Prog: C:
\CNCTest\test.nc, File: C:\CNCTest\test.nc
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