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TwinCAT CNC手动模式下的多轴点动

	
	作者：陈浩
职务：华东区 技术工程师
邮箱hao.chen@beckhoff.com.cn
日期：2023-07-20

	摘  要：
对于传统机床除了选中某一个轴进行点动，有时候也需要多根轴同时点动，这就要用到G260和G261，进入多轴点动模式。
后文将一一详细描述。
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[bookmark: _Toc173406053]功能介绍
[bookmark: _Toc173406054]测试环境
[bookmark: _Toc173406055]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: _Toc173406056]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: _Toc173406057]点动模式介绍
手动模式功能允许通过人机界面通过手动模式的物理元素(手轮，连续慢跑按钮)外部控制各个轴。
以下三个选项可用于轴运动:
手轮函数:通过指定手轮增量来实现任意速度下的任意路径。
连续点动模式:当按钮被操作时，以定义速度运行任何路径。
增量Jog模式:当按钮被操作时，以定义的速度和定义路径长度运行。
可以将手动模式元素分配给一个或多个轴，并在操作期间改变参数化(例如，增量运行距离)。控制元件通过逻辑轴号分配到逻辑轴上。下图显示了手动模式元素分配到CNC轴的示例。
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1.2. [bookmark: _Toc173406058]G代码实现点动模式进入
	G200
	Manual mode for all axes
	non-modal



普通情况下面点动模式可以通过界面实现，切换到手动模式下面的时候，其实只有点动模块0处于工作状态，每次点动轴的时候会切换轴号。
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在编程时,当前NC程序的处理被打断。手动模式可以被激活,转换并停用。当轴在手动模式下运动结束后,请求继续NC程序可以通过控制语句“继续运动”发送到插值器。
在此操作模式下,在软件限制开关位置上自动设置偏移极限(手动模式的最大运动路径),使软件限位开关之间的整个范围可以通过手动模式进行。在执行手动模式后,先前的相对偏移限制再次有效。
在手动模式下,用G200不能进行并行的插值运算。在“继续运动”语句之后,所有的轴和操作模式都被停用了,这样手动模式就终止了。CNC界面中只需要点动strat按钮即可跳出手动操作模式，继续执行下面的G代码。
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在G200被停用后,解码器要求从插值器中提供所有手动模式偏移和命令位置,并向NC通道中的所有参与者发送当前命令位置。在变量V.A中存储了手动模式偏移量V.A.MANUAL_OFFSETS可以在NC程序中以这种方式处理。在插入器中删除手动模式偏移量。
如果G200在没有指定axis的情况下编程,此命令将对所有现有的路径轴执行操作。
.....
G00 X100 Y100
G200 X1 (Manual mode for X axis)
G01 X200 Y200 F600
G01 Y200 F500
G200 (Manual mode for all axes)
G01 Y500 Z500
.....
[bookmark: OLE_LINK1]当G200后面没有指定点动轴时，所有轴都可以执行点动，但是这个必需满足PLC接口变量中分配了对应的控制单元。首先CNC模版程序中的点动模式状态中会显示目前可以点动单元对应的点动的轴号，如下图数组变量arrAxisInG201中显示了点动控制单元所对应的轴号。例如arrAxisInG201[0]中的0代表控制单元0，对应的轴号2，以此类推。
[image: ]
那么我们需要在点动程序中分配每个点动单元的具体参数。下面的stControlKeys数组就是每个点动单元对应的按钮变量接口。
[image: 文本

中度可信度描述已自动生成]
但对应控制单元的点动信号触发时，对应的轴就会运动。
 当指定了点动的轴时，只有这个轴才能点动，其他单元即使有信号也不动。这个是通过G代码来实现点动。当然我们也可以将CNC切换到点动模式，来实现多轴点动，这个就需要注意提前编写PLC程序来分配点动单元对应的轴号，不然无法实现多轴同时点动。分配点动单元如下图：
[image: ]
G201和G202介绍
G201针对特定轴选择手动模式。之后，对这些轴进行并行插补的手动模式，直到G202取消选择为止。[image: ]
G201和G200的区别在于：
1）G200是非模态的,它将CNC切换到点动状态的时候其实CNC还处在自动模式，而且处于暂停状态，这个时候CNC的插补器是停止工作的。
2)G201是模态指令，当激活后CNC的插补器是继续运行的。也就是说G201下面的G代码是会继续执行。这个时候我们就可以加入循环指令，让用户执行完特定的点动动作之后在执行下面的G代码。当不满足循环条件时，跳出循环，然后关闭点动操作。代码范例如下：
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
G201触发后的界面图片如下：

[image: 图形用户界面

描述已自动生成]
G201触发进入点动模式的PLC接口变量和G200的一样，如果是多轴需要分配点动单元和对应点动按钮。每个点动单元需要指定点动速度。
[image: ]
	如果客户处于多轴点动，比如用遥感手操器，那么可以用手操器的遥感输出值来控制每个点动单元的速度，这样就可以实现点动路线的插补运行(这个是笔者的想法，实际情况比这个要复杂)。
[bookmark: _Toc173406059]点动模式下的PLC状态变量介绍
[image: ]
这俩个CNC通道接口变量可以反应当前触发的点动模式。

[bookmark: _Toc173406060]常见问题
   1)通过界面选择某个轴点动时，出现其他轴运动
		多半是点动单元对应的轴号和界面选择的轴号不对应。
   2）多轴个轴同时点动时，按一个轴点动按钮，其他轴同时动。
		每个点动单元的点动按钮，需要区分开来，不然会出现一个轴同时运行，没法做到想要点动的轴单独运动。
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stianualiodeparaneter (1] . stChannel Parameter . stianualOption. bTrafoRctive
stianualiodeparaneter (1] .stChannel Parameter . stianualOption. bECSACTive := PLOMachineMode 1] .Manualiode . stianualOption. bECSACTive;

stianualiodeparaneter (1] .stChannel Parameter . StianualOption. eZerc0f set = PLOMachineMode (1] Manualiode . StianualOption.eZero0fEset;
9201 active r THRN/|TEmstm Lot Tar i mEE s S
StianualiodeParaneter (1] - sthxisParaneter - stControlUnic (0] -nLoghxislz

PLOMachineMode [1] .Manualtode . stManualOption.bTzafohctive;

st¥anualtodeParameter [1] . stChannel Parameter . nEandvheel Resolution = UDINT_TO_DINT (PLCMachineMode [1] .ManualMode . niwResolution);  (* 0.1 mm /rev (from HMI) *)

//stManualModeParanster (1] . stAxisParanster. stControlUnit (0] . nloghtishiy PLCMachineMode (1] .ManualMode . nloghsishumber;  (* Log. Achs Nummer )
IF gpCh(i]”.bahn_state.g201_active_r THEN
stianualiodeparaneter (1] . sthxisParameter . stControlUnit (0] .nloghxislz
stianualiodeparaneter (1] . sthxisParaneter . stControlUnit (1] .nloghxislz
stianualiodeparaneter (1] . sthxisParameter . stControlUnit (2] .nloghxislz
stianualiodeparaneter (1] . sthxisParameter . stControlUnit (3] .nloghxislz
stianualiodeparaneter (1] . sthxisParameter . stControlUnit (4] .nloghxislz

QBCh[1]%.bahn_state.coord_z[0].log_achs_nr_r:
QBCh[1].bahn_state.coord_z[1].1og_achs_nr_r:
QBCh[1].bahn_state. coord_z[4].1og_achs_nr_r:
QBCh[1]%.bahn_state.coord_[5].1og_achs_nr_r;
QBCh[1].bahn_state. coord_z[].log_achs_nr_r:

PLMachinelode (1] .Manualiode .nloghxisliurber := gpCh[i]".bahn_state.coord_r[0].10g_achs_nr_r;
BLSTF stManual¥odeParanster (1] .sthxisParanster . stControllnic (0] .nloghxislir = 0 THEN

stianualiodeparaneter (1] . sthxisParameter . stControlUnit (0] .nloghxisliz := gpCh[i]".bahn_state.coord_r[0].1og_achs_nr_r;
QBCh[1]%.bahn_state.coord_z(0].log_achs_nr_z:

“Mamua1NodeParancter 1] stArisParancter  stControlUnit [2] Specd
stianualiodeparaneter (1] . sthxisParameter . stControlUnit (3] .nSpeed
stianualiodeparaneter (1] . sthxisParaneter . stControlUnit (4] .nSpeed

* 16.666);
* 16.666);

IF gpCh(i]".bahn_state.g201_active_r THEN
stianualiodeControlElenents (1] . stControlKeys (0] .bKeylieg.
stianualiodeControlElenents (1] .stControlKeys (0] .bKeyPos
stianualiodeControlElements (1] . stControlKeys (0] .bKeyRapid

PLQMachineMode[1] .Manualiode . bkeylieg AND PLCMachineMode[1] .Manuallode . nLoghxisNurber=2 OR hri_neg[l
= PLCMachineMode [1] .ManualMode bKeyPos AND ELCMachineMode [1].ManualMode.nLoghxislumber=2 CR hmi_pos[1]:
PLMachinelode (1] .Manualiode . bKeyRapid AND PLCMachineMode [1] .Manualiode . nloghxisiiumber=2 ;

stianualiodeControlElements 1] . stControlKeys (0] .bKeylieg. PLOMachinetode (1] .Manualiode . bReylieg ;
stianualiodeControlElenents (1] .stControlKeys (0] .bKeyPos PLOMachinelode [1] .Manualiode . bKeyPos
stianualiodeControlElenents (1] . stControlKeys (0] .bKeyRapid PLOtachineltode [3] Manualiode bKevRapid VIR ST ManualViode.nlogAxisNumber : UINT
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Syntax:

G201 <axis_name>.. {<axis_name>..} modal

<axis_name>.. Select manual mode for some specific axes. The coordinate value is only required for
syntax reasons; otherwise it is irrelevant. When selected, axes must always be
specified

G202 deselects manual mode for all or specific axes.

G202 Deselect manual mode for all axes modal, initial state
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"Optional: Request command positions, delete manual mode offsets
#CHANNEL INIT[CMDPOS]
GO1 Y200 F500
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Manual mode is active, without parallel interpolation

Description Indicates whether exclusive manual mode is active. No
interpolation is active at the same time.

Signal flow CNC — PLC

ST path gpCh[channel_idx]".bahn_state.g200_active_r

Data type BOOL

Value range [TRUE = Manual mode is active without parallel interpolation,
FALSE]

Access PLC reads

Manual mode active, with parallel interpolation

Description Indicates whether superimposed manual mode is active.
This means that the setpoints for the axes to be moved are
calculated by superimposing the defaults for path interpolation and
the mode interface of a particular axis.

Signal flow CNC — PLC

ST path gpCh[channel_idx]".bahn_state.g201_active_r

Data type BOOL

Value range [TRUE = Manual mode is active with parallel interpolation, FALSE]

Access

PLC reads
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