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EinfUhrung

NUM, Spitzenleistung in der Maschinenautomation

CNC Power Engineering — Wir gehen weiter

NUM liefert CNC-Gesamtlésungen fiir die Automation von Produktionsmaschinen in speziellen Marktsegmenten und fiir Kunden mit
speziellen Anforderungen. Dank der hohen Flexibilitdt unserer Systeme und unseres innovativen Engineering-Teams, das iiber ein
umfassendes Anwendungs- und Fachwissen verfiigt, sind wir in der Lage, L6sungen zu entwickeln, die den Bediirfnissen unserer
Kunden — Maschinenhersteller und andere in der Maschinenindustrie tatige Unternehmen — genau entsprechen.

Leitspruch:
NUM-CNC-L6sungen verhelfen Maschinenbauunternehmen zu einem Wettbewerbsvorteil.

Seit Markteinfiihrung des ersten CNC-Systems 1961 hat sich NUM laufend weiterentwickelt und ist heute ein unabhangiges europaisches Un-
ternehmen mit stetig wachsenden internationalen Aktivitaten. Dank unserer eigenen Vertriebs- und Support-Einrichtungen in allen Schliisselre-
gionen kénnen wir unseren Maschinenbaukunden Unterstiitzung auf globaler Ebene bieten. Des Weiteren verfligen wir Gber ein umfassendes
Netzwerk an geschulten und zertifizierten After-Sales-Servicepartnern. Auf diese Weise profitieren Endanwender weltweit von einer raschen und
einfachen Serviceabwicklung fir ihre NUM-systembasierten Maschinen.

Das Flexium CNC-System hat sich als bislang grosster Erfolg von NUM herausgestellt. Seit der Markteinfihrung vor wenigen Jahren wurde
es weltweit an einer Vielzahl von Maschinen installiert. Die Tatsache, mit der Auswahl der NUM-Flexium-Plattform in guter Gesellschaft zu
sein,vermittelt Maschinenherstellern wie Endkunden ein beruhigendes Geflihl der Sicherheit. NUM gehort seit iber 50 Jahren zu den techno-
logischen Spitzenreitern am Markt und zeichnet sich fiir die Erfindung einiger bedeutender technischer Errungenschaften verantwortlich. Mit
dem Flexium*-System haben wir — wie schon so oft in unserer Unternehmensgeschichte — einen neuen Meilenstein gesetzt. Auf Grundlage des
bewahrten Konzepts des Flexium-Systems wurden neue Funktionen hinzugefligt und die Leistung weiter verbessert. Ein hochmodernes Sicher-
heitskonzept sowie programmierbare bertihrungsempfindliche Bedienfelder sind Teil dieser Neuerungen.

Besuchen Sie unsere Website oder folgen Sie uns auf unseren Social Media Kanalen, um die neuesten Informationen tber NUM CNC Applika-
tionen zu erhalten:

4y num.com El twitter.com/NUM_CNC [ WeChat-ID: NUM_CNC_CN

n facebook.com/NUM.CNC.Applications m linkedin.com/company/num-ag

Begleitung und Betreuung wahrend des gesamten Produktlebenszyklus

Bei der Auswahl eines Systems oder einer L6sung von NUM tatigen Sie eine langfristige Investition. Als Ihr Partner arbeiten wir von der Entstehung
der Idee bis zu ihrer Verwirklichung mit Ihnen zusammen, vom Kundendienst vor Ort bis zum Retrofit auch nach vielen Jahren, damit Sie auch
weiterhin Nutzen aus einer alteren, aber hochwertigen Maschine ziehen kénnen.

NUM unterstitzt Sie und lhre Projekte, damit Sie flr Ihr Unternehmen und lhre Kunden die besten Ergebnisse erzielen kénnen. Das Ziel bei der
Zusammenarbeit bleibt aber immer das Gleiche: die bestmdgliche Lésung fir Ihr Projekt zu erreichen. All unsere Lésungen basieren auf der brei-
ten Palette unserer eigenen perfekt integrierten Produkte, wie CNC-Systeme, Servoantriebe und Motoren. Die Partnerschaft mit unseren Kunden
wird mithilfe von Schulungen, Support- und Serviceleistungen in der Evaluierungs-, Projekt- und Installationsphase sowie Uber die Inbetriebnahme
hinaus aufrechterhalten. Wir legen Wert darauf, dass unsere Kunden durch unsere Experten mit spezifischem Know-how betreut werden. Mit
der Wahl von NUM entscheiden Sie sich auch fur einen Kundendienst, der Sie lange nach |hrer Erstinvestition wie am ersten Tag betreut — sogar
nach 20 Jahren stehen wir vor Ort zu lhrer Verfiigung. Unsere Fachspezialisten kdnnen die Lebensdauer Ihrer dlteren, aber hochwertigen Ma-
schinen mit NUM-Retrofits verlangern. NUM legt Wert auf regelmassigen Know-how-Transfer. In Schulungen vermitteln Ihnen unsere Spezialisten
CNC-Wissen, spezielle Produktionskenntnisse sowie Antriebs- und Anwendungstechniken.
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EinfUhrung

Ubersicht Flexium®™ CNC-System

Ein kompaktes, ausbaufahiges System

Flexium* CNC ist ein Schlusselelement fiir die Lésungen und Systeme von NUM.

Das Flexium*-System ist einfach skalierbar und kann vollstandig an die Bediirfnisse der Kunden angepasst werden. Es ist in den drei Konfigu-
rationen Flexium* 6, Flexium™ 8 und Flexium* 68 erhéltlich, die sich mit ihren spezifischen Funktionen und Funktionspaketen auf die jeweilige
Anwendung zuschneiden lassen.

Um ein optimales CNC-System zusammenzustellen, brauchen Sie lediglich das fir lhre Anwendung und ihre Maschine geeignete Basissystem
auszuwahlen und verschiedene einzeln erhaltliche oder in Technologiepaketen zusammengefasste Optionen (Drehen, Frasen, Holzbearbeitung
usw.) hinzuzufligen.

Flexium* 6

* CNC mit Auswahl der kinematischen Struktur: Frasen oder Drehen

1 J
* CNC fur bis zu 4 Achsen und 1 Spindel fIE Ium+ b
» Ein CNC-Kanal

« Simultane Interpolation von bis zu 4 Achsen

Flexium* 8

* CNC fur bis zu 5 Achsen oder 4 Achsen und 1 Spindel - +

- Standardmaéssig ein Kanal, ein zweiter Kanal optional verfligbar er Ium B
« Simultane Interpolation von bis zu 4 Achsen

» Zahlreiche Optionen und Technologiepakete verfligbar

Flexium* 68

* CNC fir 5 Achsen und Spindeln in der Standardversion, bis zu 32

Achsen/Spindeln optional (max. 2 analog)
» Standardmassig ein Kanal; 2, 4, 6 oder 8 Kanale optional

» Standardmassige Interpolation von 4 Achsen pro Kanal; optional bis ~ +
zu 9 interpolierte Achsen pro Kanal fIEXIum be
» Zahlreiche Technologiepakete und Interpolationsfunktionen sind op-

tional erhaltlich
» Optionaler Aufbau einer Multi-NCK-Konfiguration zur Erweiterung

des Systems auf mehr als 200 interpolierte Achsen und 40 Kanéle

8 NMUIM 7Y Flexium* CNC-System — 2021/2022
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EinfUhrung

Ubersicht Flexium®™ CNC-System

Industrie 4.0

Industrie 4.0 wird die fertigende Arbeitswelt, so wie wir sie heute kennen, grundlegend verandern. ,lloT* (Industrial Internet of Things) sowie
~Smart Factory” sind Begriffe, die gerne im Zusammenhang mit Industrie 4.0 genannt werden. Ein genauer Beginn oder ein Ende dieser digitalen
Transformation Iasst sich nicht exakt festlegen. Die Veranderungen kommen sukzessive, haben bereits begonnen und/oder setzen an schon rea-
lisierten Lésungen an. Im Laufe der Zeit wird sich die gesamte Produktionslogik verandern: Intelligente Maschinen, Lagersysteme, Betriebsmittel
usw. organisieren sich zukuinftig selbststandig in echtzeitfahigen Systemen entlang der gesamten Wertschopfungs-kette. Das Ziel ist die ,intelli-
gente Fabrik* (Smart Factory). Diese zeichnet sich durch Flexibilitat, Ressourceneffizienz und ergonomische Gestaltung aus. Die Integration von
Kunden und Geschéftspartnern in Geschafts- und Wertschépfungsprozesse gehéren ebenfalls dazu. Einen wesentlichen Anteil zum Gelingen
von Industrie 4.0 liefert die Steuerungstechnik. Sie steuert im Endeffekt die Maschine, welche die realen Produkte produziert. Erhofft werden
Effektivitatssteigerungen, Innovationsspriinge, Informationstransparenz und nicht zuletzt Wettbewerbsvorteile.

Die NUM CNC-Steuerungen zeichneten sich schon immer durch ihre Offenheit und ihre vielfaltigen Kommunikationsméglichkeiten aus. Diese
Punkte wurden von einer Steuerungsgeneration zur ndchsten kontinuierlich weiter ausgebaut. Die aktuelle CNC-Steuerung Flexium™ ist PC-ba-
siert und beinhaltet verschiedenste Kommunikationsméglichkeiten und schafft so die Basisvoraussetzung fiir eine mégliche Smart Factory.
Feldbusse wie EtherCAT oder auch CAN werden zumeist fiir die horizontale Integration eingesetzt. Die vertikale Kommunikation zu SCADA-,
MES- und ERP- Systemen kann Giber OPC, MTConnect, NUM’s MQgateway und weitere, frei definierbare Kommunikationsschnittstellen erfolgen.
Letztere lassen sich basierend auf NUMs FXserver effizient und umfassend realisieren.

ERP-Ebene Unternehmensebene

Enterprise
Resource Planning

it

v

MES-Ebene

Manufacturing Execution System
Betriebsleitebene

ol
|+
SCADA

Supervisory Control
And Data Acquisition

Prozessleitebene

Steuerungsebene
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EinfUhrung

Ubersicht Flexium®™ CNC-System

Industrie 4.0 L6sungen
Folgende Kommunikationsvarianten sind moglich: MTConnect, MQgateway, OPC UA, OPC DA.
Offene Struktur, benutzerfreundlich und ergonomisch, garantierte Wirtschaftlichkeit

NUM-Systeme sind flr ihre hohe Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit an zahlreiche Konfigurationen bekannt. Dies wird vor allem durch leistungs-
fahige Funktionen und Bedienfelder mit spezieller Bedienoberflache (Flexium™ HMI) erreicht.

CNC-Funktionen

Flexium*-Systeme verfiigen tber modernste CNC-Funktionen und leistungsstarke Algorithmen fiir Servoantriebe, die dank bewahrter dynami-
scher CNC-Operatoren (ISO oder C) und ihres neuen Gegenstticks im Antriebsbereich, den ,Drive Embedded Macros® (in den Antrieb eingebettet
Makros), individuell angepasst werden kénnen. Auf diese Weise kann die Produktivitat aller Maschinenarten auf ein Maximum gesteigert werden.

Bedienfelder mit integriertem Industrie-PC

Je nach Anwendung kénnen verschiedene Leistungsstufen, Grossen und Touch-Funktionen ausgewahlt werden. Dank ihrer Zuverlassigkeit und
guten Eignung fir ihre Nutzung gehen sie eine hervorragende Partnerschaft mit Flexium™ NCK ein.

Fir die Fernsteuerung der Maschinen bietet das mobile Bedienfeld nPad zertifizierte Sicherheit fir drahtlose Funktionen.
Bedienoberflache (HMI)

Jeder Hersteller kann die Bedienoberflache Flexium* HMI verwenden, sie an seinen Bedarf anpassen oder mit Standard-Hilfsmitteln seine eigene
Bedienoberflache erstellen:

(HTML-Editor, Visual Basic, C#, C++ usw.).
NUM-Motoren: Perfekt fiir alle Anwendungen

Die umfassende Motorenbaureihe von NUM bietet ein exzellentes Volumen-/Leistungsverhaltnis, eine grosse Dynamik und eignet sich nahezu fir
alle Anwendungen. In Kombination mit den NUM-Antrieben bieten diese Motoren eine hervorragende Stabilitdt sogar bei sehr niedrigen Drehzahlen
und kdnnen leicht in Maschinen integriert werden.

Biirstenlose Achsmotoren

Sieben verschiedene NUM-Baureihen birstenloser Achsmotoren mit einem stufenlosen Drehmomentspektrum von 0.5 bis 180 Nm stellen eine
bedarfsgerechte Anpassung an unterschiedlichste Anwendungsbereiche sicher. Die neuen Motoren der Reihen BHX und BPX zeichnen sich durch
ein vorteilhaftes Preis-/Leistungsverhaltnis aus und sind mit mittleren und hohen Massentragheitsmomenten erhaltlich, um unterschiedlichen Ma-
schinenanforderungen gerecht zu werden. Die neuen Motoren der Reihen SHX und SPX verfligen hingegen Uber ein innovatives digitales Interface,
das die Verwendung eines separaten Geberkabels hinfallig macht.

Spindelmotoren

Die Motoren der Reihen AMS und IM bieten eine hervorragende Laufruhe bei niedrigen Drehzahlen sowie schnelles und prazises Positionieren
und sind somit bestens fiir die Funktionen C-Achse und Spindelindexierung geeignet. Das stufenlose Leistungsspektrum reicht von 3.7 bis 55 kW.

Motorspindle ®

Die aktiven Teile des Motors (Rotor und Stator) sind direkt in die Spindel integriert, was eine erhéhte Steifigkeit der Maschine und eine héhere
Laufruhe gewahrleistet. Auf Kundenwunsch werden von NUM auch spezifische Motorspindeln entwickelt.

NUMDrive X: Kompakte Prazision und Dynamik

Die High-Tech-Servoantriebe NUMDrive X sind das ideale Pendant zur leistungsstarken Flexium* CNC. Mit ihrem modularen, kompakten Aufbau
und dem geringen Energieverbrauch entsprechen sie in idealer Weise den Anforderungen moderner Maschinensteuerungssysteme. Ein beson-
deres Merkmal aller NUMDrive X Servoantriebe ist ihre hohe Leistungsdichte. Die Servoantriebe bieten sehr viel Rechen- und Antriebsleistung
auf kleinstem Raum und gehoren somit zu den Systemen mit den besten Leistungs-/Platzverhaltnissen am Markt. Die breite Palette an Leis-
tungsmodulen und skalierbaren Steuereinheiten, erhaltlich als Mono-Achse oder Bi-Achse, ermdglicht die Realisierung der technisch besten und
wirtschaftlichsten Losung. Fur hochste Prazision, Geschwindigkeit und Wirtschaftlichkeit kann die Leistung der Servoantriebe NUMDrive X exakt
an die jeweilige Maschine und Anwendung angepasst werden.

Die Servoantriebe NUMDrive X unterstiitzen zudem das hochmoderne FSOE-Konzept (Ausfallsicherheit Giber Ethernet) von NUM.

10 NMUIM 7Y Flexium* CNC-System — 2021/2022



Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®™ CNC-System

Eine neue Plattform

Flexium* baut auf dem NUM-Erfolgssystem Flexium auf und bringt die

|
CNC auf eine neue Entwicklungsstufe. Es vereint die Leistung, Flexibilitat +
und Anwenderfreundlichkeit, durch die sich die Produkte von NUM aus- e Ium
zeichnen, mit modernster Funktionalitat sowie einer vollkommen neuen
Hardware- und Software-Plattform.

Der Weg fiir die Entwicklung von Flexium™ wurde durch den gewaltigen Erfolg von Flexium mit mehr als 10‘000 Anwendungen in einem kurzen
Zeitraum geebnet. Fir das neue System haben wir die besten Komponenten genommen und gleichzeitig wurde beibehalten, was den Erfolg un-
serer bisherigen CNC-Ldsungen ausmachte (beispielsweise die Skalierbarkeit, die Flexibilitat, die einzigartigen CNC-Funktionen, die standardi-
sierten Schnittstellen und die Programmierung der SPS). Im Anschluss haben wir das gesamte System nochmals weiterentwickelt und optimiert.
Flexium* wurde durch neue und verbesserte Funktionen und Bedienfelder sowie eine neue Bedienoberflaiche ergéanzt. Der Servobus wurde
erweitert, die Antriebe verbessert und die Konnektivitat vereinfacht — all das in einer vollkommen neuen, sicherheitsbezogenen Systemarchitektur.

Um ein hervorragendes Preis-/Leistungsverhaltnis zu gewahrleisten, ist Flexium* in drei Konfigurationsstufen erhaltlich:

» Flexium* 6
» Flexium* 8
+ Flexium* 68

Die kompakten Abmessungen samtlicher Komponenten des Flexium*-Systems entsprechen dem Umweltgedanken von NUM, der darauf aus-
gerichtet ist, den Energiebedarf, die Schrankabmessungen, die Verlustleistung sowie Gewicht und Verpackung bei gleichzeitiger Hochstleistung
auf ein Minimum zu reduzieren.

Durch Prozessoren der neuesten Generation, die eine intelligente, hochentwickelte Hardware steuern, sind, im Einklang mit der NUM-Philoso-
phie, eine zuverlassige Investitionsrendite und eine lange Lebensdauer gewahrleistet.

Die neu entwickelten CNC-Funktionen zeichnen sich durch eine bessere Flexibilitat, Skalierbarkeit und Exaktheit aus. Insbesondere haben wir
die Konzeption der Achsen bzw. Spindeln erweitert, sodass nun bis zu 32 Spindeln pro NCK-Einheit (NCK steht fir NC-Kern) gesteuert werden
kénnen und die Kommutierung von Spindeln und Achsen noch einfacher wird. Wir haben die Auflésung der internen Berechnungsfunktionen
verbessert, die Geschwindigkeit des Servobus erhéht und viele weitere Optimierungen vorgenommen. Die Moglichkeit, in einer globalen Kon-
figuration mehrere NCKs miteinander zu verbinden, um beispielsweise grossere Transfersysteme mit mehr als 200 interpolierenden Achsen zu
steuern, blieb selbstverstandlich beibehalten.

Dank verbesserter Algorithmen erfolgt die interne Datenverarbeitung mit noch mehr Prazision. Diese Funktion, die als ,Nanointerpolation” be-
zeichnet wird, sorgt fur eine weitaus genauere Steuerung von Verfahrweg, Geschwindigkeit und Beschleunigung.

Das Flexium™*-System steuert die digitalen Antriebe des Typs NUMDrive X (iber bis zu drei RJ45-Ports an. Dadurch kénnen an der Maschine ver-
teilte applikationsabhangige Antriebskonfigurationen geschaffen werden. Neben den digitalen Schnittstellen stehen zwei analoge Schnittstellen
fur spezielle Anforderungen zur Verfligung.

Die SPS selbst erfillt die IEC-Norm 61131-3 und kommuniziert fir einen raschen Datenaustausch Uber effiziente, standardisierte Schnittstellen
wie EtherCAT. Sie bietet zudem die Moglichkeit, eine sichere Maschinenumgebung gemass den Normen EN 13849-1 bis PL e und EN 61800-5-2
bis SIL 3 zu schaffen.

Die Mensch-Maschine-Schnittstelle HMI wird Gber PC-Bedienfelder bereitgestellt, die eine revolutionare 19-Zoll-Einheit und ein zusatzliches
Maschinenbedienfeld umfassen und auf denen eine moderne, vollstandig Uberarbeitete HMI-Software ausgefiihrt wird. Dem Kunden wird eine
umfassende Reihe von Maschinenbedienfeldern und mobilen Einheiten geboten. Das renommierte Flexium 3D Simulationspaket rundet das
Portfolio ab.

Die einheitliche Entwicklungsumgebung bietet verschiedene Zugangsstufen fiir Maschinenintegration, Setup und Wartung.
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Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®-System

Vorteile fir Anwender und Kunden

Sicherheit

Ein besonderes Merkmal von Flexium™ ist seine neue Sicherheitsarchitektur NUMSafe.

Zusammengefasst ist hierbei eine sichere SPS nahtlos in das bestehende Steuerungssystem integriert und kommuniziert Uber das
Fail-Safe-over-EtherCAT-Protokoll (FSoE) ' mit sicheren Ein- und Ausgéngen sowie mit dem neuen NUMDrive X, in dem die Funktionen der
sicheren Bewegungslberwachung ausgefiihrt werden.

Der mit dem NUM-SAMX-Sicherheitsboard ausgestattete NUMDrive X stellt eine Schlisselkomponente der Losung dar. Er zeichnet sich durch
alle erstklassigen und bekannten Eigenschaften des NUMDrive C aus — Leistungsstérke, Skalierbarkeit, Modularitat und Zuverlassigkeit, die sogar
noch weiter ausgebaut wurden.

Sowohl fiir sicherheitsrelevante als auch fir andere Logiksysteme wird eine einfache Programmierumgebung bereitgestellt.

Flexibilitat

Diese beliebte Eigenschaft der NUM-Produkte wurde nun weiter ausgebaut. Mit Flexium™ werden Achsen oder Spindeln unter einem véllig
neuen Gesichtspunkt betrachtet. Alle 32 angeschlossenen Gerate kdnnen alternativ eine Achse oder eine Spindel sein. Dies gestaltet die
Spindel/C-Achsen-Umschaltung noch einfacher. Und was noch wichtiger ist: Es er6ffnet neue Mdéglichkeiten, z.B. fir hochentwickelte Transfer-
maschinen.

Folglich kann eine einzelne Flexium*-CNC nun bis zu 32 Spindeln steuern. Eine der vier Spindeln jedes Kanals funktioniert als Master, iiber den
samtliche erweiterte Funktionen (CSS, Gewindeschneiden usw.) ausgefiihrt werden. Die Ubrigen Spindeln werden als Hilfsspindeln deklariert.
lhre Drehzahl, Richtung und Indexierung sind steuerbar. Selbstversténdlich kann der Austausch von Spindeln oder Achsen zwischen den Kanalen
oder die Deklarierung einer neuen Master- oder Hilfsspindel auf einfache Art und Weise tber einen M-Code erfolgen.

Produktivitat

Neben weiteren neuen Funktionen haben wir die Rechenleistung mehr als verdoppelt, die Auflésung und Bandbreite deutlich erh6ht sowie die
Ein- und Ausgange erweitert und beschleunigt. Eine einheitliche Firmware fir Mono- und Bi-Achsantriebe erleichtert das Versionsmanagement.

Schlussendlich ist durch die Entwicklung eines innovativen Kommunikationsprotokolls, welches die Geberspeisung und die Datenlibertragung
Uber nur zwei Drahte fihrt, der Einsatz von Geberkabeln lberflissig. Motoren und Antriebe kénnen nun mit einem einzigen Kabel verbunden
werden, wodurch der Zeit- und Kostenaufwand verringert wird.

Dank Flexium* bedeutet Sicherheit nun auch vereinfachte Programmierung, Verdrahtung und Inbetriebnahme sowie neue Funktionen.

" Sichere Ubertragung tiber EtherCAT
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Ubersicht Flexium®-System

Flexium®* 6, Flexium™ 8

NUM EtherCAT Klemmen

NUMSafe SPS & Sichere Klemmen
Bedienfeld mit Industrie-PC .
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Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®-System

Allgemeine Merkmale

Achsenstruktur

Flexium* NCK bietet bis zu acht ' Kanéle, die je bis zu neun Achsen, eine Hauptspindel und drei Hilfsspindeln umfassen kdnnen. Auf jedem Kanal
wird ein Teileprogramm mit der jeweiligen Geschwindigkeit ausgefiihrt. Bei Bedarf ist eine Synchronisation der Kanale dennoch jederzeit moglich.
Dank der fortschrittlichen Programmierfunktion stellt diese Struktur eine Vielzahl von Méglichkeiten bereit, einschliesslich der Fahigkeit, eine oder
mehrere Achsen ohne Umwege von einem Kanal an einen anderen weiterzugeben. Hinzu kommt, dass die einzelnen Kanale vollkommen unab-
hangig voneinander arbeiten konnen. Dies erweckt den Eindruck, man hatte mehrere NCKs.

Geschwindigkeit und Exaktheit

Kompromisse zwischen einem erweiterten Verfahrweg und einer hohen Aufldsung oder zwischen einer hohen Verfahrgeschwindigkeit und héchst-
maoglicher Exaktheit gehdren nun der Vergangenheit an. Fir eine Optimierung der Leistung in sémtlichen Bereichen wurden neue Algorithmen
implementiert. Detaillierte technische Informationen finden Sie in diesem Katalog.

Achsensteuerung

Erweiterte Beschleunigungsalgorithmen mit einer erhéhten Auflésung ermdglichen eine Feinabstimmung des ,Jerks* flr optimale Satziibergange
und die Reduktion der mechanischen Maschinenbelastungen.

Das Entwicklungspaket Flexium Tools verfligt tber eine Reihe unterschiedlicher Werkzeuge fiir die Optimierung und Priifung der Servoantriebe.
Diese Hilfsmittel arbeiten eng mit den digitalen Antrieben zusammen und stellen neben vielen weiteren Funktionen eine Uberwachung der internen
Werte der Antriebe, Oszilloskope zur Prifung aller Arten von Riickmeldungen, einen Kreisformtest 2 und Priifungen der Konturexaktheit zur Verfu-
gung, um Maschinenreaktionen in bestimmten Betriebssituationen zu UGberpriifen.

Programmierung

Unter Nutzung der verfiigbaren 40 MB des Anwenderspeichers wurde die Struktur der Teileprogramme erweitert, sodass die neuen Funktionen
gesteuert werden kénnen.

Die Satznummerierung wurde erweitert und eine verbesserte Suchfunktion hinzugefligt. Direkte Bearbeitungsfunktionen in Verbindung mit den
Funktionen ,Zurlickfahren“ und ,Fortsetzen® erleichtern jede notwendige Interaktion innerhalb langwieriger Bearbeitungsvorgange.

Der Notrickzug, der manuell oder automatisch ausgefiihrt werden kann, ist eine wichtige Funktion fiir den Schutz von Mensch und Material bei
Auftreten eines Fehlers. Weitere Informationen zu den Programmierfunktionen finden Sie in Kapitel 4.

Bearbeitungspakete

Die Zahl der spezifischen Bearbeitungspakete oder -funktionen wird erweitert. Zusatzlich zu den aktuellen Paketen flir Bearbeitungsprozesse wie
Drehen, Frasen, Schleifen (Aussen- oder Flachschleifen), Walzfrasen, Formen usw. bringt NUM neue Funktionen flr Strahlschnittanwendungen
auf den Markt. Diese beinhalten eine Korrektur der Dusenschragstellung zur automatischen Kompensation der kegelférmigen Form des Schneid-
strahls. Und vieles mehr:

Die weiteren Systemkomponenten werden auf den folgenden Seiten beschrieben. Allerdings ist der Platz nicht ausreichend, um samtliche Vorteile

aufzufiihren, die lhnen Flexium* bietet. Z6gern Sie nicht, uns zu kontaktieren. Wir wiirden lhnen unser Produkt gern eingehender vorstellen, damit
Sie sehen, weshalb NUM lhr idealer Partner fir hochwertigste CNC-Anwendungen ist.

Prozessuberwachung

Im Bereich der Hochproduktionsmaschinen kann der kleinste Zwischenfall zu enormen wirtschaftlichen Konsequenzen fihren. Deshalb ist es
wichtig, die Bearbeitungsparameter zu tiberwachen, um Ausfallzeiten aufgrund eines abgenutzten Werkzeugs, eines Schmierfehlers, eines Leis-
tungsverlusts oder etwas anderem zu vermeiden. NUMmonitor, voll integriert in Flexium*, erméglicht eine solche Prozesskontrolle in Echtzeit,
ohne dass zusatzliche Sensoren/Hardware benétigt wird.

Schwingungsdetektor (VDR)

Der NUM-Schwingungsdetektor (Beschleunigungssensor) kann direkt an den NUMDrive X angeschlossen werden und wird mit 100 ys abgetastet.

1 Kanal mit bis zu 4 Achsen und 1 Spindel bei Flexium* 6
Bis zu 2 Kanale mit bis zu 5 Achsen oder 4 Achsen und 1 Spindel bei Flexium* 8
2 Der Kreisformtest dient zur Feststellung und folglich zur Korrektur von Konturfehlern (Reibung, Quadrantentibergang, Radius) in einer Kreisinterpolation
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Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

NCK

Flexium* NCK ist das Kernstiick des Systems. Das System mit seinem
kompakten Design, das mit den NUMDrive X Komponenten kompatibel
ist, vereint eine leistungsstarke Engine, bis zu 40 MB Anwenderspei-
cher, Steuerung von bis zu 32 Digitalachsen oder -spindeln und eine
SPS-Schnittstelle, die Uber standardmassige RJ45-Ports bereitgestellt
werden.

Zusatzliche Ethernet- und Taktsynchronisierungsports fur Mul-
ti-NCK-Betrieb, zwei Ports firr die analogen Achsen, zwei Messeingan-
ge sowie je 16 digitale Ein-/Ausgangsports fiir den direkten Zugriff auf
das Teileprogramm, vier analoge Eingange und zwei analoge Ausgan-
ge vervollstandigen das System.

Mit einer Stromversorgung von 1 Abei 24 V Gleichspannung kommt bei
allen Flexium™*-Versionen derselbe NCK zum Einsatz.

Effiziente Hardware ist nur ein Aspekt der Lésung. Die optimierte
Flexium*-Firmware bietet zudem neue und innovative Funktionen.
Weitere Informationen zur Firmware und den verfligbaren Optionen
finden Sie in Kapitel 4.

Bedienfelder FS122, FS154i, FS194i

Die Flexium*-PC-Bedienfelder (FS-Serie) vereinen die Bedienober-
flache (HMI) mit der SPS-Funktion. Die Bedienfelder stehen in ver-

schiedenen Versionen mit einer revolutionéren 19-Zoll-Einheit zur [ ——
Verfligung. numz
Dieses neue Bedienfeld mit 19-Zoll-Einheit (FS194i) bietet ein langle- m
biges und modernes Frontend fiir die Maschinensteuerung. Die Be- Pouoh  Dwke R et s
dienfeldvorderseite entspricht der Schutzart IP65, die Riickseite der : o e o ki
Schutzart IP20. Als Bedienfeldglas wird ein hochwertiges, gehartetes | i i L |
Glas mit einer Starke von 4 mm ohne stérende Glanzeffekte einge- ’ 2 ik ki
setzt. Glas und Multitouch-Sensor sind durch einen schmalen Rah- ' e -
men aus gebirstetem Aluminium mit abgerundeten Kanten vollstan- Ey iy S :i:......:.. '_‘_u.;.g_""f_-;'m &.
dig geschitzt. Das FS194i prasentiert sich in topmoderner Optik. Fir i 1IN TSR oo on e s ol *;
noch mehr ergonomischen Komfort hat NUM die Flexium* HMI-Be- 1 s e
dienfeld-Software in Einklang mit den NUM-Design-Richtlinien kom- I v - R -
plett umgestaltet, um Dual-Touch-Gesten wie ,Ziehen und Ablegen®, ' o B B o il e s s will|
»Wischen®, ,Zoomen“ und ,Drehen® einzubauen. Selbstverstandlich B

stehen fur Dateneingabe und Steuerung nach wie vor eine Maus und

eine Tastatur zur Verfigung. Alle Kontextebenen der Bedienoberflache P

wurden an das neue Design angepasst und tragen zu einer Verbesse-
rung der Nutzbarkeit und des Bedienkomforts bei.

Fir Anwender, die ihre Bedienoberflache auf einem anderen PC
nutzen mochten, bietet NUM die Box PC Einheit an, die sich auf die
SPS-Funktion " beschrankt.

' Da die SPS-Funktion zwingend erforderlich ist, muss eine
Flexium*-Konfiguration entweder ein FSxxxi oder einen Box PC
beinhalten.
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Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

Zusatzlich zu den auf der vorigen Seite gezeigten aktiven Bedienfeldern bietet NUM eine Reihe von weiteren Produkten fiir die Mensch-Maschi-
ne-Interaktion an.

MP04

Dieses konfigurierbare Maschinenbedienfeld umfasst 63 Tasten (Foli-
entasten) mit LED-Kontrolllampen, zwei Potentiometer, einen Not-Aus-
Schalter, einen Schlusselschalter mit drei Stellungen und ein optiona-
les Handrad. Es ist an den CanOpen Bus angeschlossen und verfiigt
auf der Rickseite tber 10 digitale Eingange und 12 digitale Ausgange.
Das Design entspricht der Serie FS153/FS154i.

MPO5

Das mit vier robusten Tastern, zwei Potentiometern, Not-Aus-Schalter,
Handrad und USB-Schnittstelle ausgestattete MPO05 ist die ideale
Erganzung zum 19-Zoll-Bedienfeld FS194i mit seinen virtuellen
Tastaturen.

MPO6

Das MPO06 enthalt 60 konfigurierbare Tasten mit blauen LEDs, 2 Over-
ride-Potentiometer oder Wahlschalter fir Spindeldrehzahl und Vor-
schub, 1 Handrad (als Option), 1 Not-Aus-Schalter, 1 Dreistellungs-
schlisselschalter und 3 Sondertasten. Das Design passt zur FS153/
FS154i Familie. Der Anschluss erfolgt per EtherCAT.

MPO08

Das MPO08 hat die gleichen Eigenschaften wie das MP06, die einzigen
Unterschiede sind: schmalere Abmessung in der Breite, passend fur
das FS122-Panel, kein Not-Aus-Schalter und kein Handrad.

EEE EN
SEEEEN
mER

EEERRA

nPad

Das mit einem 5-Zoll-Display und einer speziellen, programmierbaren
Bedienoberflache ausgestattete nPad verfugt Gber 19 Softkeys, zwei
Potentiometern, ein Handrad und einen Stufenschalter mit 16 Stellun-
gen sowie Not-Aus-Schalter und Totmannschalter. Es ist in zwei Versi-
onen erhaltlich: kabelgebunden und Wireless-zertifiziert.

Mobiles Handrad HBA

Die auf die manuelle Achsensteuerung ausgelegte Einheit mit ergo-
nomischem Gehause umfasst ein elektronisches Handrad, zwei Stu-
fenschalter, drei Drucktaster und einen dreistufigen Totmannschalter.

Weitere Informationen zu den Bedienelementen finden Sie in Kapitel 3.

Schwingungsdetektor (VDR)

Der NUM-Schwingungsdetektor (Beschleunigungssensor) kann direkt
an den NUMDrive X angeschlossen werden und wird mit 100 ps abge-
tastet. Er kann nicht nur zur Messung von Beschleunigungen, sondern
auch im geschlossenen Regelkreis zur Dampfung von Maschinen-
schwingungen verwendet werden.
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Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

Flexium™ HMI

Flexium* HMI ist eine in mehrere Bereiche strukturierte, dusserst intuitive Bedienoberflache fiir die Mensch-Maschine-Interaktion, die auf dem
Flexium*-Bedienfeld und/oder anderen fiir den Multi-Panel-Betrieb angeschlossenen PCs betrieben werden kann. Die im unteren und rechten
Bildschirmbereich angeordneten Funktionstasten erméglichen den direkten und schnellen Zugang zu allen relevanten Funktionen und Mens.

Flexibilitat ist ein kennzeichnendes Merkmal der Flexium™ HMI. Die Standardkonfiguration beinhaltet bereits drei ,Verbindungen® zum Hinzufligen 2
kundenspezifischer Seiten. Sollte eine noch individuellere Gestaltung erforderlich sein, kann das Flexium* HMI mithilfe von Werkzeugen wie

HTML, Java, Visual Basic, Delphi, C, C++ usw. frei an die Bedurfnisse des Anwenders und der Anwendung angepasst werden. Dies ermdglicht

die volle Ausschopfung der Starken der Maschine, eine logische Gestaltung der Anwendungen und folglich die Steigerung der Effizienz der Be-
arbeitungsprozesse.

Die Software des Flexium* HMI ist Teil der Flexium-Suite. Sie ist auf den PC-Bedienfeldern vorinstalliert.
Mit dem vertikalen 19-Zoll-Displays bietet das HMI Flexium* drei virtuelle Tastaturen fur die:

* Maschinensteuerung (virtuelles Maschinenbedienfeld)

» Bearbeitung (virtuelle Tastatur)

» 1SO-Programmierung (spezielles Bedienfeld)

Eine detaillierte Beschreibung der HMI-Technologien finden Sie ab Seite 53.

B Flexium HMI [m] 4
| o | o1
| cnco | cuoo | vauo | @@3
| chameno .
| a0 | Maoninen nume< Prod
= Peusa :
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5 0 rpm " 50% current : 0 rpm =
Z
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NMUIM 7Y Flexium* CNC-System — 2021/2022 17



Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

Flexium 3D

Schnelle 3D-Simulation mit hoher Exaktheit: Flexium 3D ist eine grafische Simulationssoftware fur Teileprogramme, die im ISO-Code (DIN 66025
mit NUM-Erweiterung) geschrieben wurden, und kann fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche wie Frasen, Bohren und/oder Drehen sowie
Wasserstrahl- und Plasmaschneiden usw. eingesetzt werden. Mithilfe des integrierten Maschinen-Editors kénnen weitere Maschinenstrukturen
generiert werden.

Sie ist in zwei Versionen verfugbar.

» Office-Version: Als Standalone-Programm wird Flexium 3D in der Produktionsvorbereitung ohne CNC eingesetzt, um manuell geschriebene
oder durch ein CAM-System generierte Teileprogramme mit direkter Quellreferenz liberpriifen und optimieren zu kénnen

+ Maschinenversion: In diesem Fall bildet Flexium 3D eine zusétzliche Komponente der Flexium* HMI mit Verbindung zur CNC. Flexium 3D kann
zur Vorsimulation fir ein Teileprogramm (auch wahrend der Ausfiihrung eines anderen Teileprogramms) oder zur gleichzeitigen Online-Simu-
lation wahrend der Teileverarbeitung genutzt werden

Wahrend der Simulation des Teileprogramms wird der Weg des TCP (tool center point/Werkzeugmittelpunkt) visualisiert, der Materialabtrag vom
Werkstiick simuliert sowie Uberpriifungen auf Kollisionen zwischen Maschinenkomponenten, Werkstiick und Werkzeug durchgefiihrt.

Es ist in unterschiedlichen Konfigurationen fiir die Anwendungsbereiche Frasen und Drehen sowie Wasserstrahl- und Plasmaschneiden verfiigbar.

» Drehen: Drei- bis flinfachsige Simulation von Teileprogrammen. Auch die Simulation von Arbeitsgangen wie Einstechdrehen, Gewindebohren
und -schneiden sind méglich

» Frasen/Bohren: Dreiachsige Simulation von Teileprogrammen, einschliesslich standardmassiger Fras- und Bohrzyklen (gleichzeitige Bearbei-
tung durch vier- bis flinfachsige Systeme mit RTCP und schiefer Ebene geplant)

» Schneiden: Zwei- und dreidimensionale Visualisierung der Schneidkontur. Das konfigurierbare, bewegliche Zoomfenster der TCP-Umgebung
wird zur lllustration der lokalen Kontur beim Vergleich extrem grosser Werkstlicke genutzt

Hauptmerkmale der Flexium 3D Simulation:

« Strichgrafik-Simulation (Standard)

» Visualisierung von Werkstiick und Maschine (Standard)

* Materialabtrag

» Kollisionserkennung

» Werkzeug-Editor (Standard)

» Werkstlck-Editor (Standard)

» Maschinen-Editor (Standard)

* Online-Simulation

» Suchmodus (grafisch unterstitztes Wiederanfahren im Bearbeitungsprogramm)
» 3D-Pfad-Editor (Konturliberarbeitung/Pfadoptimierung)
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Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

Antriebe

Die Servoantriebe NUMDrive X mit ihnrem modernen Design sind das ideale Pendant zur leistungsstarken Flexium*-CNC. Ein besonderes Merkmal des
NUMDrive X ist seine hohe Leistungsdichte. Die Servoantriebe bieten auf kleinstem Raum hochste Rechen- und Antriebsleistung und gehéren somit zu
den Systemen mit dem besten Leistungs-/Volumenverhaltnis. Ein hoher Integrationsgrad und eine hohe Effizienz ermdglichten uns das Erreichen eines
extrem kompakten Designs, das den NUMDrive X zu einem der kleinsten High-End-Antriebe werden lasst, die derzeit auf dem Markt erhaltlich sind. Dank
seiner geringen Tiefe und der modularen Breite (in Stufen von 50 mm) liess sich das Layout des Schaltschranks stark vereinfachen. Die Produktreihe
zeichnet sich durch eine grosse Auswahl verfligbarer Stromstarken aus, von wenigen Ampere bis zu 200 Ampere. Fir Bi-Achsen-Versionen sind bis zu
2x35 Ampere erhaltlich, sodass sich jede Anwendung zu den geringstmdglichen Kosten optimieren 1asst. Fur hdchste Konturgenauigkeit, Geschwindigkeit
und Wirtschaftlichkeit konnen die Servoantriebe NUMDrive X exakt an die jeweilige Maschine und Anwendung angepasst werden. Beim NUMDrive X
handelt es sich um ein fiir Mehrachsen-Anwendungen optimiertes modulares System. Durch die Verwendung einer gemeinsamen Stromversorgungsein-
heit werden je System nur ein NetZfilter und ein Bremswiderstand benétigt. Auf diese Weise kdnnen der Verkabelungsaufwand sowie die Gesamtkosten
reduziert werden. Die Modularitat des Systems erleichtert ferner den Energieaustausch zwischen den einzelnen Achsen Uber den Gleichstrom-Bus, es
bietet die Mdglichkeit, gespeicherte Energie fir den Notriickzug zu verwenden und es ermdglicht dartiber hinaus bei einer regenerativen Stromversorgung
die Riickspeisung von Energie in das Netz, um die Betriebskosten der Maschine zu senken. Eine derartige Systemkonzeption weist den Weg zu einem
umweltfreundlicheren Konzept.

NUMDrive X ist in zwei Leistungsstufen erhaltlich:

 Standard-Performance-Antriebe (SP)
» High-Performance-Antriebe (HP)

Dank einer hohen internen Auflosung, kurzer Abtastzeiten sowie speziell entwickelter Algorithmen sind die HP-Versionen fir hochentwickelte und kom-
plexe Anwendungen in Prazisionswerkzeugmaschinen ausgelegt. Durch den geschlossenen Positionsregelkreis mit sehr hoher Bandbreite wird an der
mechanischen Maschinenschnittstelle (Motorachse, Linearmotor) eine aussergewohnliche Prazision und Geschwindigkeit erzielt. NUMDrive X arbeitet
mit nahezu allen Messsystemen und kann die verschiedensten Motoren (Servo-, Drehmoment-, Linear-, Asynchronmotoren) von NUM oder anderen
Herstellern steuern. Dies gewahrleistet, dass eine Losung sowohl technisch als auch wirtschaftlich optimiert werden kann.

Die HP-Versionen des NUMDrive X verfligen zudem Uber die einzigartige Funktion DEMX (Drive Embedded Macros —in den Antrieb eingebettete Makros).
Diese Funktion erméglicht Anwendern die Erstellung eigener Makros in Echtzeit, mit denen sie mit allen physischen und virtuellen Antriebsressourcen
interagieren und sogar die Regulierungsalgorithmen andern kdnnen. Die Anwender kdnnen Filter und Monitore erstellen und implementieren, Testpunkte
definieren und Testausgaben nach selbst festgelegten Regeln erstellen. DEMX ist eine Option und kann mit der NCK-Option FXSO000456 bestellt werden.

Die SP-Versionen des NUMDrive X sind fir Systeme und Prazisionswerkzeugmaschinen mittlerer Komplexitat sowie kostensensible Anwendungen ge-
eignet. Innerhalb der NUMSafe-Architektur stellt NUMDrive X die sicheren Bewegungsfunktionen mithilfe zweier unterschiedlicher Module bereit:

* Das Basismodul NUM-STOX implementiert die gemass IEC 61508 bis SIL 3 zertifizierte Funktion Safe Torque Off. Dies ermdglicht die Umsetzung von
Notstoppfunktionen der Kategorie 0 und 1 gemass EN 60204-1.

» Das leistungsstarkere Modul NUM-SAMX bietet eine grosse Anzahl von Funktionen zur sicheren Bewegungsuberwachung. STO (Safe Torque Off,
Sichere Abschaltung), SLS (Safely Limited Speed, Sicher begrenzte Geschwindigkeit), SOS (Safe Operational Stop, Sicherer Betriebshalt), SS1 (Safe
Stop 1, Sicherer Halt 1), SS2 (Safe Stop 2, Sicherer Halt 2), SLP (Safe Limited Position, Sicher begrenzte Position) und SDM (Safe Direction Monitoring,
Sichere Richtungstiberwachung), Safe CAMs (SCA).

Jeder Maschinenhersteller kennt die Komplexitat der Geberverdrahtung und wie viel Zeit die zufriedenstellende Installation und Fehlerbehebung in An-
spruch nimmt. NUMDrive X prasentiert eine revolutiondre Innovation, die diese Probleme beseitigt. Der Antrieb umfasst eine volldigitale Geberschnittstelle,
die ein zweiadriges Kommunikationsprotokoll verwendet. Die beiden Adern sind in das Leistungskabel integriert, so dass kein separates Sensorkabel
erforderlich ist. Weitere Informationen zu diesen Gebern finden Sie im Kapitel 6 zu den Motoren. Fir die Steuerung von Hilfsachsen oder -spindeln ist der
NUMDrive C mit CANopen-Schnittstelle die geeignetste Lésung. Die CAN-Schnittstelle entspricht einem Subset des Gerateprofils DS402. Die EDS-Da-
teien (Electronic Data Sheet) sind fir die Anwendung von Mono-Achs- und Bi-Achs-Versionen verfugbar.

Motoren und Geber

Die breite Palette an biirstenlosen Motoren von NUM bietet ein exzellentes Leistungs-/Gewichtsverhaltnis und eine hervorragende Dynamik. Das Ergebnis
sind perfekt auf jede Anwendung zugeschnittene Lésungen. In Kombination mit den Servoantrieben NUMDrive X bieten diese Motoren ein Hoéchstmass an
Geschwindigkeit und Leistung sowie eine ausgezeichnete Stabilitat selbst bei sehr niedrigen Drehzahlen. Um den Anforderungen der Maschine und der
Anwendung gerecht zu werden, sind die Motoren mit robusten optischen Gebern ausgestattet, die in unterschiedlicher Auflésung/Prézision zur Verfugung
stehen.

Wie bereits im Abschnitt NUMDrive X erwahnt, verfligen die neuen Motorbaureihen SHX und SPX Uber einen revolutionaren Geber. Dieser zeichnet sich
durch den Einsatz von lediglich zwei Adern aus, zu deren Aufgaben die Ubertragung der Versorgungsspannung des Gebers sowie der Signale fiir die
hochauflésende Position und die redundante Position (fiir Sicherheitsanwendungen), die Versorgung des Temperatursensors des Motors und die Uber-
tragung von Diagnosesignalen gehdren. Dank dieser Lésung wird ein separates Geberkabel hinfallig, womit auch der Aufwand fiir das Crimpen und Loten
einer Vielzahl von Adern entféllt. Es werden lediglich zwei zusatzliche geschirmte Adern in das Leistungskabel integriert, die Uber Schraubklemmen auf
der Antriebsseite angeschlossen sind. Abgesehen von einem geringeren Zeit- und Kostenaufwand fir die Installation gehdren niedrigere Kosten fiir die
Verkabelung, kompaktere Kabeltrager, geringere Bewegungsmassen, hohere Zuverlassigkeit, niedrigere elektromagnetische Storanfalligkeit sowie eine
héhere Auflésung zu den weiteren Vorteilen.
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Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

SPS und E/A-Komponenten
SPS

Die SPS des Flexium*-Systems ist in Ubereinstimmung mit IEC 61131-3 programmiert. Dank der fiinf im Programmierpaket Flexium Tools ver-
figbaren Programmiersprachen kénnen auch noch so komplexe Anwendungen schnell und effizient gehandhabt werden.

Diese Entwicklungsumgebung bietet entsprechende Werkzeuge fiir Entwicklung, Inbetriebnahme und Wartung.

Das gesamte Maschinenprojekt wird mithilfe diverser Assistenten, die zur Einrichtung der Antriebe, Ein-/Ausgange und der CNC beitragen, gra-
fisch definiert.

Die SPS-Programmeditoren kénnen in folgenden Sprachen geoffnet werden:

« Instruction List (IL) — Anweisungsliste (AWL)

» Ladder (LD) — Kontaktplan (KOP)

» Function Block Diagram (FBD) — Funktionsbausteinsprache (FBS)
» Structured Text (ST) — Strukturierter Text (ST)

» Sequential Function Chart (SFC) — Ablaufsprache (AS)

Zusatzlich zu den vorhandenen Standardbibliotheken kdnnen Kunden zum Schutz ihres spezifischen Know-how eigene Bibliotheken erstellen.
Die in diesen Bibliotheken enthaltenen Funktionen werden als ,Blackboxes” verstanden. Die entsprechenden Funktionen werden zwar ausge-

fuhrt, der hinterlegte Code ist jedoch ausschliesslich fiir den Ersteller zuganglich.

Ein Flexium*-Projekt enthalt alle fir den Betrieb einer Maschine relevanten Daten (Maschinenstruktur, Komponenten, Parameter, Programme),
was zur Wiederherstellung des Betriebszustands der Maschine im Fehlerfall beitragt.

Um ein Hochstmass an Sicherheit zu gewabhrleisten, wird dringend empfohlen, ein Projektarchiv bei der Maschine zu belassen. Dem Archiv kén-
nen verschiedene Zugangsrechte zugewiesen werden, um eine unbefugte Benutzung oder Manipulation des Inhalts zu verhindern.

SPS in einem Multi-NCK-System

Ein Multi-NCK-Flexium*-System fiir grosse Bearbeitungszellen kann aus bis zu 16 NCKs bestehen, die an eine einzige SPS angeschlossen
sind. Dieses Konzept gewahrleistet eine grosstmaogliche Leistung und sorgt flr eine vereinfachte und zuverlassige Konfiguration und Bedienung.
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Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

Flexium®™ E/A-Komponenten

Das Flexium* E/A-System basiert auf der EtherCAT-Technologie (Ethernet for Control Automation Technology). Es handelt sich hierbei um die
standardisierte Echtzeit-Ethernet-Technologie der EtherCAT Technology Group. Abgesehen von seiner breiten Akzeptanz und hohen Geschwin-
digkeit ist EtherCAT dank des FSoE-Protokolls ' die Schliisselkomponente fiir die Sicherheitsarchitektur NUMSafe.

2

EtherCAT-Protokollstruktur

Motoren Motoren

NUMDrive X NUMDrive X

S o e e s bl o A o

NUMSafe + NUMSafe +
NUM EtherCAT NUM EtherCAT
Klemmen Klemmen
FS194i PC-Bedienfeld = i

- | L

Ethernet HDR HDR1 HDR2 HDRn CRC

Ethernet-Frame
Telegrammstruktur

Subtelegramm 1 ~ Subtelegramm 2 Subtelegramm n

Logisches Prozessabbild: bis zu 4 Gigabyte

' FSoE: Fail Safe over Ethernet (sichere Ubertragung tiber Ethernet)
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Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium™-System

Komponenten

Flexium®™ E/A-Komponenten

-
M e ac el e e A i ko

NUMSafe-Klemmen + NUM-EtherCAT-Klemmen
FS194i PC-Bedienfeld

NUMDrive X

- !! Motoren

NUMDrive X

NUMDrive X

Motoren !!!I Motoren

Es stehen folgende E/A-Komponenten zur Verfligung:

» Gateway-Modul CTMG1100/Gateway-Erweiterung CTMG1110
 Digitale und analoge E/A-Module CTMTxxxx

» Technologische Module CTMTxxxx
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Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

NUMsizer

NUMsizer unterstitzt die Maschinenbauer bei der Konfiguration, der
Dimensionierung und der Komponentenauswahl des kompletten
CNC-Systems.

Die Dimensionierung beginnt mit der Motorauswahl, die auf der Grund-
lage des Kinematiktyps und der mechanischen Daten bestimmt wird.
NUMsizer schlagt die am besten geeigneten Motoren unter Berlck-
sichtigung dieser Daten, der Sicherheitsfaktoren und des gewtinschten
Tragheitsverhaltnisses vor. Sobald der Motor ausgewahlt ist, sind auch
die zuladssigen Zuordnungen der Antriebe bekannt.

Wenn alle Servo- und Spindelmotoren definiert sind, kénnen die Span-
nungsversorgung und die Antriebe im Abschnitt «Drive line-up» defi-
niert und optimiert werden.

Flexium Tools

Das Software-Paket fir alle Windows Betriebssysteme umfasst alle Funktionen, die fiir die Integration und Inbetriebnahme der Maschinen er-
forderlich sind. Mit Flexium Tools kdnnen die Anwender alle Systemkomponenten in einer einheitlichen Umgebung festlegen, parametrieren und
justieren.

* Flexium* NCKs (CNC)

» SPS-Struktur (E/As) und -Programm

» Servoantriebe und Motoren

» Sensoren

» EtherCAT und CANopen-Gateways mit einer umfassenden Reihe an E/A-Komponenten und Logikklemmen

Einfache Bedienung

Die Menistruktur von Flexium Tools bietet eine perfekte Ubersicht liber das gesamte System. Die verschiedenen Geréte werden in einer Baumstruk-
tur dargestellt, die einen einfachen Zugriff auf alle Funktionen fiir die Online-Visualisierung und die Einstellungen ermdglicht.

Projektabwicklung

Die Zugangsrechte konnen flr verschiedene Anwender definiert werden. Jedes Projekt besteht aus einer einzelnen Datei zur Gewahrleistung
einer einfachen Handhabung und zur Vermeidung von Datenverlusten. Eine neue Ausstattung oder neue Versionen kdnnen mithilfe der elekt-
ronischen Datenblatter (Electronic Data Sheets, EDS) fiir E/A-Gerate und Geratebeschreibungen (DevDesc) fur NUM-Gerate schnell integriert
werden. Bibliotheken kénnen in verschiedenen Versionen verwendet und zum Schutz des Know-How kompiliert werden. Komplette Projekte,
einschliesslich Bibliotheken, Gerate und Quellcode, kénnen archiviert werden, was die jederzeitige Wiederherstellung erméglicht.

SPS-Systemprogrammierung

Die SPS des Flexium*-Systems ist in Ubereinstimmung mit IEC 61131-3 programmiert und unterstiitzt eine Vielzahl an grafischen Programmie-
rumgebungen.

Die logisch aufgebaute und anwenderfreundliche Entwicklungsumgebung bietet entsprechende Werkzeuge fur Entwicklung, Inbetriebnahme und
Wartung. Die SPS-Programmstruktur wird in einer logischen Struktur dargestellt, welche die unterschiedlichen Satze und Ordner anzeigt. Die
Programmeditoren kénnen in folgenden Sprachen gedffnet werden:

* Instruction List (IL) — Anweisungsliste (AWL)

* Ladder (LD) — Kontaktplan (KOP)

» Function Block Diagram (FBD) — Funktionsbausteinsprache (FBS)
» Structured Text (ST) — Strukturierter Text (ST)

» Sequential Function Chart (SFC) — Ablaufsprache (AS)

Die SPS bietet Bibliotheken fir Systemfunktionen, Kundenfunktionen und eigene Programmierfunktionen. Die Aufgabenverwaltung ist sehr flexi-
bel und kann periodisch, ereignisbezogen oder véllig frei gestaltet werden. Die Daten und Variablen basieren auf héheren Programmiersprachen. Die
Datentypen kénnen auch benutzerdefiniert sein. Das Programm kann leicht mithilfe von Programmbausteinen, Funktionen und Funktionsbaustei-
nen mit Instanzen strukturiert werden. Objektorientierte Programmierung wird ebenso unterstitzt und ermdéglicht sichere Programme durch die
Verwendung von Objekten, Methoden, Eigenschaften, Aktionen, Schnittstellen und Vererbungsfunktionen.
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Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®-System

Komponenten

Flexium* NCK (CNC) Parametrierung

Spezielle Editoren flir unter anderem Optionen, Programmierung, Speicherung, Kanale, Achsen (mit einzelnen Fenstern fir Einstellungen, Kopp-
lungen, Kinematik, Verfahrwege, Servosystem, HSC), verschiedene Handrader und Achsenkalibrierung gewahrleisten eine einfache Handha-
bung und eine besonders gute Ubersicht wahrend der Bearbeitung.

Parametrierung der Servoantriebe

Alle Servoantriebe des Flexium*-Systems befinden sich gut iberschaubar und leicht zuganglich in der Menustruktur von Flexium Tools. Zur
Gewahrleistung einer besseren Ubersicht entspricht die Darstellung der Struktur dem Aufbau des Systems, Servoantriebe sind z.B. unter der
Flexium* NCK-Steuerung aufgelistet.

Feldbusse

Theoretisch kann jedes CANopen- und/oder EtherCAT-kompatible Gerat mithilfe der mit dem Gerat gelieferten EDS/ESI/XML-Datei an den Bus
angeschlossen werden. NUM bietet ein umfassendes Spektrum der gebrauchlichsten auf EtherCAT-Technologie basierenden E/A-Komponenten
(EtherCAT = Ethernet for Control Automation Technology). Es handelt sich hierbei um die standardisierte Echtzeit-Ethernet-Technologie der Ether-
CAT Technology Group. NUM liefert zudem Maschinenbedienfelder (wie MP06), Antriebe fir Hilfsachsen und andere Gerate, die mittels spezieller
Fenster und Bibliotheken auf einfache Weise als Feldbusgerate (CANopen) integriert werden kdnnen.

Instrumente BIE] < + ams(oc @ 2l %= Ems
e o Comral
— il — : T T < e
Um die Inbetriebnahme zu erleichtern, steht eine sehr grosse Auswahl bt S T e ———
an Instrumenten zur Verfigung: Frequenzanalysator, Kreisformtest, - = - [ +
Konturgenauigkeit-Oszilloskop u.v.m. . al m b
B m—
i o e =
TP Acamcenacis = o
; 1
B 0 -

1
m
2o

§6.84
{_
o ==
p—c_— |
_JQEET'

BRiElE.uEuS

T :
G T e — 0 3 T
[l B R ——— -

Beispiel eines Frequenzanalysator-Verfahrwegs

Kreisformtest-Funktion @4?"7’575"-'-'3‘- saaieeala _— =
P et sl

Die Kreisformtest-Funktion ist in Flexium Tools integriert. Sie dient zur s e

Uberpriifung des Achsenverhaltens und zur Einstellung der Parameter — e

fir die Servoantriebe. Dank der von G02/G03 oder durch kleine Seg- M cwm I

mente (Tabeyls) gezeichneten Kreise erhdlt man ein Diagramm derra- v

dialen Abweichung auf der Hauptachse oder anderen Achsenpaaren, e

was die Einstellung folgender Parameter wesentlich erleichtert: P e

» Koeffizient der Beschleunigungsvorsteuerung gﬁ;f:_ " g |

+ Filterzeitkonstante des CNC-Sollwerts s &ooaa

» Spindelsteigungsfehlerkorrektur e L
[T — &

Beispiel eines Kreisformtest-Verfahrwegs
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Flexium*™ CNC-System

Ubersicht Flexium®-System

Flexium® und Sicherheit

Flexium™® und Sicherheit

Die NUMSafe-Lésung implementiert die Sicherheitstechnologie im Flexium*-System. Zusétzlich zu den vielfaltigen Vorteilen im Bereich Ska-
lierbarkeit, Flexibilitat und geringerer Verdrahtungsaufwand schafft NUMSafe eine gemeinsame Programmierumgebung fiir alle Systemgerate.

Es kénnen Architekturen mit einer Mischung aus standardmassigen und sicherheitsbezogenen Signalen und Komponenten generiert werden. 2

Die NUMSafe-Konfiguration besteht aus:

+ NUMSafe-SPS (CTMP6900)
+ NUMSafe digitale Eingangsmodule (CTMS1904)
» NUMSafe digitale Ausgangsmodule (CTMS2904)

Diese Komponenten werden zusammen mit standardmassigen E/As positioniert. Sie kommunizieren tber ein NUM-EtherCAT-Gateway mit der
Automatisierungs-SPS, anderen EtherCAT-Gateways, Servoantrieben und sicherheitsbezogenen Komponenten. Die sicherheitsbezogenen Be-
wegungsfunktionen werden innerhalb des NUMDrive X (iber die NUM-SAMX-Einheit realisiert.

Alle sicherheitsbezogenen Informationen werden Uber die standardmassige EtherCAT-Verbindung Ubertragen. Die Zuverlassigkeit der Daten-
Ubertragung wird durch ein ausfallsicheres FSoE-Protokoll (Fail Safe over EtherCAT) gewahrleistet. Die Verdrahtung ist bei gleichzeitig hdchster
Flexibilitat und Skalierbarkeit auf ein Minimum reduziert.

Folgende Uberwachungsfunktionen, die den Bestimmungen der EN 61800-5-2 entsprechen, sind verfiigbar:

» Safe Torque Off (STO — Sichere Abschaltung)

» Safe Operating Stop (SOS — Sicherer Betriebshalt)

» Safe Stop 1 (SS1 — Sicherer Halt 1)

» Safe Stop 2 (SS2 - Sicherer Halt 2)

» Safely-Limited Speed (SLS — Sicher begrenzte Geschwindigkeit)

» Safely-Limited Position (SLP — Sicher begrenzte Position)

« Safe Direction Monitoring (SDM — Sichere Richtungstiberwachung)
» Safe CAMs (SCA)

NUMSafe erfillt die Bestimmungen der EN 13849-1 bis PL e und EN 61800-5-2 bis SIL 3.
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Flexium*™ CNC-System

Systemfunktionen

Allgemeine Systemkonfiguration

Plattformtypen
FXP1101100 Flexium* 6
FXP1101150 Flexium* 8
FXP2101200 Flexium* 68

Die Merkmale und Inhalte jeder Plattform werden unter ,Basisfunktionen und optionale Erweiterungen® auf Seite 72 beschrieben.

Konfiguration

FXS0200060 Drehen
FXS0200061 Frasen

Jedes Flexium*-System kann fiir die Bearbeitungsvorgange Frasen oder Drehen konfiguriert werden. Die Auswahl ist kostenlos, muss jedoch
bei Bestellung bekannt gegeben werden.

Die Entscheidung wirkt sich vor allem auf die Bearbeitungszyklen und die Vorauswahl der Interpolationsebene aus.

Fir komplexere Maschinen kénnen beide Optionen unter der Bestellnummer FXSO000581 (weiter hinten in diesem Kapitel) kombiniert werden.

NCK-Sonderfunktionen

FXSW282117 Multi-NCK

Flexium* 68 steuert bis zu 32 Achsen/Spindeln in bis zu 8 Kanalen. Multi-NCK geht tber diese Einschrankung hinaus und erméglicht die Steue-
rung mehrerer Flexium*-NCKs, die an eine einzige SPS angeschlossen sind. Solche Systeme kénnen mehr als 200 Achsen steuern und sind fiir
NUMtransfer-Lésungen typisch.

Die verschiedenen NCKs stellen sich dem Bediener als eine einzige Maschine dar, was eine klare und einfache Bedienung ermdglicht.

In grossen Systemen kénnen mehrere Bedienfelder benutzt werden (Multi-Panel-Konfiguration).

FXPA000599 NCK Digitaler Zwilling

Die Option Flexium NCK digitaler Zwilling ermdéglicht die Verwendung der NCK mit emulierten Antrieben. Die NCK interagiert mit der SPS, als ob
die Achsen/Antriebe physisch vorhanden wéren. Es ist auch méglich, die Maschinenbewegungen mit Flexium 3D oder ISG-virtuos' zu visualisie-

ren. Im Falle von ISG-virtuos stellen wir eine SPS-Bibliothek und ein eigenes XML fir die EtherCAT-Anbindung zur Verfiigung.

Achsen, Spindeln oder Messeingange

FXS0100006 6. Achse/Spindel

FXS0100008 7. und 8. Achse/Spindel

FXS0100012 9. bis 12. Achse/Spindel

FXS0100016 13. bis 16. Achse/Spindel

FXS0100032 17. bis 32. Achse/Spindel

FXS0100373 Analoge Schnittstelle 1 fiir Achse/Spindel

FXS0100374 Analoge Schnittstelle 2 fiir Achse/Spindel

Diese Achsen werden direkt von der CNC-Software Uber ein in den Speicherbereich geladenes Programm gesteuert (oder im Nachlademodus
fur grosse Programme, z.B. CAD/CAM). Die Bewegungen werden in einem kartesischen Koordinatensystem X, Y, Z generiert, in dem auch Ne-

benachsen (U, V, W) verwendet werden kénnen. Diese kénnen unabhangige Achsen oder Achspaare (Tragerachse/gefiihrte Achse) sein. Den
Hauptlinearachsen sind drei Drehachsen Modulo 360° A, B und C zugeordnet.

' 1SG-virtuos is a product of ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH
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Flexium*™ CNC-System

Systemfunktionen

Allgemeine Systemkonfiguration

Handrader

FXS0100375 1. Handrad
FXS0100376 2. Handrad
FXS0100377 3. Handrad
FXS0100378 4. Handrad

Ein Flexium*-System kann bis zu vier Handrader pro NCK steuern. Die Handrader sind am CAN oder an den Analogports des NCK angeschlossen
(in diesem Fall nicht mehr als zwei). Die Handrader konnen zur manuellen Steuerung der Achsen verwendet werden, wobei vier Inkrementwerte
moglich sind. Durch die Validierung Uber einen spezifischen G-Code kénnen sie auch zur Bewegungsbeschleunigung oder zur Eingabe einer
unterschiedlichen Achsenverschiebung genutzt werden.

Wir bieten mehrere Arten von Handradern an: Standalone-Versionen, in Maschinenbedienfelder integrierte und tragbare Handrader (siehe Kapitel 3).
Die NCK hat zwei analoge Ausgange. Sie sind ab der Bestellung von Handrad-Schnittstellen zuganglich. Pro Schnittstelle wird ein Ausgang freigege-
ben (max. 2).

Interpolationsfahigkeit

FXS0100335 5. interpolierende Achse
FXS0100336 6. interpolierende Achse
FXS0100337 7. interpolierende Achse
FXS0100338 8. interpolierende Achse
FXS0100339 9. interpolierende Achse
In Abhangigkeit der gewahlten Option kann das System die festgelegte Anzahl an Achsen komplett synchron bewegen. Der Vorschub wird an den
Linearachsen festgelegt und die Nebenachsen passen sich synchron an diesen an. Als Zusatzfunktion kann definiert werden, mit welchen Achsen

der Vorschub berechnet werden soll (Funktion G92 F...).

Multikanalfunktion

FXS0100392 2. Kanal

FXS0100394 3. und 4. Kanal
FXS0100396 5. und 6. Kanal
FXS0100398 7. und 8. Kanal

In der Basisversion steuert Flexium™ 6 einen einzigen Kanal. Flexium* 8 kann bis zu zwei Kanéle und Flexium* 68 bis zu 8 Kanéle pro NCK
steuern. Die CNC-Achsen und -Spindeln einer Maschine w erden bei der Inbetriebnahme iber Maschinenparameter auf alle verfligbaren Kanale
verteilt. Diese Konfiguration kann spater bei entsprechender Berechtigung tiber die Teileprogramme geandert werden. In einem Multikanalsystem
besteht das Bearbeitungsprogramm aus unabhangigen Programmen (einem pro Kanal), die durch eine gemeinsame Programmnummer, gefolgt
von der Kanalnummer, bezeichnet werden. Eine in einem Kanal deklarierte Spindel kann von diesem Kanal gesteuert oder freigegeben und
unabhangig gesteuert werden.

Ein Multikanalsystem kann auf zwei Arten konfiguriert sein:

¢ Allgemeiner Modus: alle Kanale gleichzeitig im gleichen Modus. Die Befehle START, STOP und RESET sind kanaliibergreifend. Die Teilepro-
gramme sind durch eine gemeinsame Nummer verknUpft. Sie werden in ihrem eigenen Tempo ausgefiihrt, das durch Synchronisationspunkte
sequenziert werden kann

¢ Unabhingiger Modus: Wahrend der Ausfiihrung kénnen die verschiedenen Kanéale unterschiedliche Teileprogramme in unterschiedlichen
Modi ausfiihren (Referenzpunktfahrt erfolgt immer im allgemeinen Modus). Die Befehle START, STOP und RESET sind unabhéngig fiir jeden
Kanal. Die Teileprogramme jedes Kanals sind unabhangig voneinander wahlbar und bieten keine Standardsynchronisationsfunktion

Beim ersten Kanal handelt es sich immer um einen NC-Kanal. Die Hilfskanale kdnnen folgendermassen konfiguriert sein:
¢ NC-Kanile: mit allen Funktionen des ersten Kanals

» Hilfskanale: sie flihren ein bestimmtes Teileprogramm %9998.i gesteuert von der SPS aus. Fiir Maschinenfunktionen wie Werkzeugwechsler,
Palettenwechsler usw. ist dies dusserst hilfreich
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Systemfunktionen
CNC-Funktionen

Allgemeine Achsenmerkmale

In Kapitel 2 werden die Achsenkonfigurationen in Abhangigkeit des gewahlten Systems beschrieben.
Die Achsen- und Spindelleistung ist wie folgt:

+ Die interne Auflésung des Systems betragt 10° Meter mit einem maximalen Verfahrweg von 10° Metern fir Linearachsen und 10 Grad mit
einem Maximum von 10° Grad fiir Drehachsen (unbegrenzt bei Modulo-Achsen)

+ Die Programmieraufldsung ist frei vom Nanometerbereich bis 1/10 mm fiir Linearachsen und von 10¢ Grad bis 10-' Grad fiir Drehachsen fest-
legbar

» Die maximale Vorschubgeschwindigkeit steht in direktem Zusammenhang mit der Abtastzeit und kann bis zu 1°800 m/mim fiir Linearachsen
und 5’000 U/min fiir Drehachsen betragen

» Die Spindeldrehzahl bewegt sich zwischen 0.01 und mehr als 100’000 U/min

Achsen- und Spindelmerkmale

Digitaler Achsenbus

Der DISC NT+ Servobus ist ein digitaler Hochgeschwindigkeitsbus, der die Ubertragung der Daten zwischen der CNC und den Servoantrieben
der Achsen und der Spindel realisiert.

Diese verteilte Architektur gewahrleistet eine sehr schnelle Positionierung und eine hervorragende Steifigkeit des Servosystems bei gleichzeitiger

Optimierung der Kontureinhaltung und der Oberflachenbearbeitung. Sie gewahrleistet ausserdem sehr grosse Zeitgewinne in Bezug auf Verka-
belung und Installation.

Speicherfunktionen

Das Flexium*-System stellt standardméssig einen dynamischen Speicher von mehr als 40 MB fiir Teileprogramme und die verschiedenen Makros
(Benutzer, Hersteller und NUM) zur Verfligung. Durch die permanente Verbindung mit dem Bedienfeld kann auf den Massenspeicher (Festplatte
oder SSD) und optional auf das LAN zugegriffen werden, wodurch eine nahezu unbegrenzte Speicherkapazitat gegeben ist. Vom Massenspeicher
aus kann das Programm zur Ausfiihrung im dynamischen Speicher abgelegt werden oder im Nachlademodus ausgefihrt werden (bestimmte
Einschrankungen sind maoglich).

Der Speicher weist folgende Struktur auf. Dieser Teil des globalen Speichers ist in vier Funktionsbereiche unterteilt:
» Bereich 0: anderbarer Anwenderbereich (NC-Speicher)

» Bereich 1: geschitzter Kundenbereich

» Bereich 2: geschutzter Herstellerbereich

» Bereich 3: fir NUM reservierter Bereich

Jedes Programm oder Makro in den geschutzten Bereichen kann gegen Anzeige, Bearbeitung und Herunterladen geschutzt werden. Dadurch
werden firmeneigene Informationen geschutzt und die funktionelle Integritéat der Maschine gewahrleistet.

Residente Makros

Die residenten Makros sind von NUM, vom Hersteller oder vom Kunden entwickelte Teileprogramme, die in die geschutzten Speicherbereiche
geladen sind. Diese Programme sind in der ISO-Standardsprache und in strukturierter Programmierung geschrieben und dadurch leicht zu lesen
und zu modifizieren (Beispiel: eigene Bearbeitungszyklen).

Bearbeiten der Makros fiir Bearbeitungszyklen

Flexium* HMI enthalt ein Dienstprogramm, mit dem diese Zyklen zur Bearbeitung abgerufen werden kénnen. Diese bearbeiteten Zyklen kénnen
anschliessend zu jedem anderen als dem NUM-Bereich Ubertragen werden, wo sie eine hdhere Prioritat erhalten.

Bearbeiten von Programmen

Programme kénnen jederzeit im Massenspeicherbereich (Festplatte) bearbeitet werden. Derartige Anderungen werden erst nach dem Neuladen
des Programms in den NC wirksam.

Die Programme konnen auch direkt in den NC-Speicher am Ende des Satzstopps bearbeitet werden. Derartige Bearbeitungen werden sofort
wirksam. Dies ist beispielsweise fiir die Anderung eines Vorschubwerts oder die Korrektur eines Syntaxfehlers hilfreich.
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Achsenfunktionen
Standardachsenfunktionen

Achskorrektur
Diese Funktion korrigiert Fehler in der Achsposition aufgrund von Abweichungen der Kugelrollspindel, der Zahnstange oder des Messsystems derselben Achse.
Inter-Achs-Korrektur

Diese Funktion korrigiert den Positionssollwert einer Achse, entsprechend der Position einer anderen Achse. Die Eingabe der Daten erfolgt in einer Tabelle.
Eine typische Anwendung dieser Funktion ist die Kompensation des Gewichts des ,Spindelstocks* bei einer Frasmaschine.

Spielausgleich

Die Positionierfehler durch mechanisches Spiel der Linear- und Drehachsen werden automatisch korrigiert. Die Korrektur hangt mit der Bewegungsrichtung
zusammen.

Dynamische Begrenzungsschalter

Die bei der Inbetriebnahme der Maschine eingegebenen Verfahrwege kdnnen durch Software dynamisch begrenzt sein. Dynamische Begrenzungsschalter
sind in allen Modi aktiv.

Look-Ahead-Funktion

Die Look-Ahead-Funktion sorgt fiir eine Voranalyse der programmierten Kontur tiber mehrere einzelne Bearbeitungssatze. Somit wird die Moglichkeit ge-
boten, problematische Konturmerkmale zu erkennen und entsprechend zu reagieren. Zur Gewahrleistung einer optimalen Funktion bereitet das Flexium™
CNC-System bis zu 1°000 Satze pro NC-Kanal vor, um den programmierten Vorschub anzupassen, auch wenn es viele sehr kleine NC-Segmente gibt.
Kontrolle der Beschleunigung und Verzégerung

Diese ermdglicht progressive als auch ruckreduzierte Beschleunigungsfunktionen zur Schonung der Mechanik von Hochgeschwindigkeitsmaschinen.
Funktion «Anti-Pitch»

Die Kompensation bei Richtungsumkehr einer Achse verhindert die Bildung einer Spitze beim Wechsel der Quadranten, insbesondere bei niedriger Geschwindigkeit.

Exzentrizitdtskompensation (DAT3)

Diese Funktion gilt fiir die Drehachsen A, B und C. Die Verschiebung der Hauptachsen gleicht den Versatz, der sich auf Grund der nicht gegebenen Koaxialitat
zwischen Werkstiicknullpunkt und Drehachse des Tischs ergibt, aus.Die Eingabe dieser Exzentrizitat erfolgt:

» Aufdem CNC-Bedienfeld
+ Uber externe E-Parameter
+ Uber einen erweiterten NCK-Austausch

Zu beachten ist, dass die Kompensation nicht laufend erfolgt. Sie wird lediglich bei Bewegung der Hauptachsen herangezogen. Fir eine durchgehende
Kompensation ist eine spezifische Anwendung erforderlich.

Schmierung

Die Steuerung meldet, wann eine Achsschmierung erforderlich ist. Immer, wenn eine Achse eine vordefinierte Strecke zurtickgelegt hat, wird ein Schmierim-
puls erzeugt.

Frei wihlbarer Uberlaufwert

Bei Rundachsen kann der Uberlaufwert frei definiert werden (nicht nur 360°).

Zeitbezogene M-Funktionen

» Timed M: Die Ausfiihrung einer M-Funktion kann um bis zu +/- 32000 ms gegentiber dem Satzende verzdgert oder vorgezogen werden.

* Inter-sampled M: Solche M-Funktionen werden ebenfalls gegentiber dem Satzende verzégert oder vorgezogen, aber sie werden an schnellen Ausgangen
(NCK X10) mit einer Genauigkeit im ps-Bereich (d. h. auch zwischen zwei aufeinanderfolgenden Echtzeitabtastungen) bereitgestellt. Sie werden z. B. bei
Laserschneidanwendungen eingesetzt.

Tangentiale Nachfiihrung (G748)

Mit dieser Funktion kann eine Drehachse die tangentiale Orientierung bezogen auf die programmierte Bahn in der Bearbeitungsebene (2D) beibehalten.
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Optionale Achsenfunktionen

FXS0000266 Duplizierte und synchronisierte Achsen

Diese Funktion stellt die Kopplung einer oder mehrerer Nebenachsen
mit einer Hauptachse entweder Uber festgelegte Maschinenparameter
(feste Kopplung) oder durch Programmierung externer Parameter her.
Sie gewahrleistet zudem die Synchronisierung der Hauptachse mit der
Nebenachse (umfasst nicht die Achsensteuerung).

Die rechts stehende Abbildung zeigt ein mechanisches Gantry-Achs-
paar (Z1 und Z2) sowie ein programmierbares Gantry-Achspaar (X1
und X2, Y1 und Y2).

FXS0000315 Geneigte oder schréage Achsen

Bei einer Dreh- oder Schleifmaschine kénnen die Achsen X und Z
rechtwinklig oder schrag zueinander stehen. Die Neigung der Achse
ist der Winkel B zwischen der X-Achse (der Orthogonalen zur Z-Achse)
und der X"-Achse. Die Koordinatenénderung erfolgt nach der Interpo-
lation. In einem Multikanalsystem kdénnen alle Kanale unterschiedli-
che Achsneigungen aufweisen. Diese Funktion wird insbesondere an
Schleifmaschinen eingesetzt, um einen Durchmesser und eine Schul-
ter gleichzeitig und ohne Interpolation zu bearbeiten.

FXS0000340 Umwandlung kartesisch in polar/zylindrisch

In dieser Konfiguration zum Drehen wird die Spindel als interpolierende Achse mit einer der CNC-Achsen (X oder Z) verwendet. Fir den Mess-
sensor ist eine Auflésung von mindestens 90’000 Inkrementen pro Umdrehung erforderlich. Der fir den Drehzahlregelkreis eingesetzte Sensor
des Spindelmotors muss ein hochaufldsender Sensor sein.

FXS0000402 Werkzeug-Vektor-Programmierung/3DWPC
(G32/G34)
Bei der fiinfachsigen Bearbeitungen ist es eine weit verbreitete Pro- | offset for Rotation around Tool Center Point L

grammiermethode, die Gelenkkoordinaten der Drehachsen direkt zu | 30 workpiece position
programmieren. Obwohl dies das Teileprogramm maschinenabhéngig SRR
macht, hat diese Methode mehrere Vorteile, wie z. B. ein Maschinen-
verhalten, das einfacher zu antizipieren ist, indem man sich das Teile-
programm ansieht, und ein volliges Fehlen von Singularitat (mehrere
Einstellungen fiir eine einzige Werkzeugorientierung).

Offset on rotary axes |

OmEN-<x

Die funfachsige Bearbeitung steht vor verschiedenen Herausforderungen. Das Ausrichten der Teile ist eine davon. Wenn ein Teil auf einer
Maschine montiert wird, kann es sehr schwierig sein, es perfekt auszurichten, aufgrund seines Gewichts, seiner Struktur, einer vorherigen Be-
arbeitung oder vieler anderer Griinde. Fur diese Falle bietet die NCK die Mdglichkeit, die Abweichungen der Positionierung (auch Winkel) durch
entsprechende Korrekturwerte zu kompensieren. Das Werkstlick bleibt zwar verstellt, aber die NCK kennt solche Abweichungen und gleicht sie
per Software aus. Dazu bietet das Flexium HMI eine spezielle Seite, auf der die entsprechenden Korrekturwerte eingegeben werden kénnen.
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Die folgenden G-Codes steuern die genannten Funktionen:

* G30: Das Bearbeitungsprogramm wird unter Berlcksichtigung der ak-
tuellen Achskoordinaten ausgefiihrt, unabhangig davon, ob es sich um
lineare oder rotierende Achsen handelt. Um den Offset zu berlcksichti-
gen, muss das Bearbeitungsprogramm angepasst werden. Dies ist der
Standardmodus.

* G32 (Werkzeug-Vektor-Programmierung): In diesem Fall enthalt das
Teileprogramm direkt die Werkzeugorientierung und nicht mehr die Ge-
lenkkoordinaten der Drehachsen. Bei dieser «abstrakten» Programmie-
rung wird die Orientierung durch die Koordinaten des Werkzeugvektors
entlang der Hauptachsen definiert. Diese Orientierung wird dann von der
NCK entsprechend den Neigungswerten des Teils angepasst. Schliess-
lich werden die Gelenkkoordinaten der Drehachsen auf Basis dieser an-
gepassten Orientierung neu berechnet.

* G34 (3DWPC): Unter Verwendung dieser Funktion wird das Teilepro-
gramm weiterhin auf Basis der Gelenkkoordinaten der Rundachsen ge-
schrieben. Aufgrund der Kenntnis des kinematischen Aufbaus hat die
NCK die Mdglichkeit, den Orientierungsvektor des Werkzeugs «neu zu
baueny. Sie wendet die Kompensation darauf an und steuert schliess-
lich die Rundachsen mittels der angepassten Gelenkkoordinaten. Dies
ermdglicht auch das Hinzufiigen eines gekippten Koordinatensystems
mit der RTCP-Deklaration.

FXS0000463 Bremsentest
Zur Erhéhung der Maschinensicherheit ist es oft notwendig, die Achsbremse zu testen, bevor das Motormoment freigegeben wird.

Die Bremstestfunktion priift bei korrekter Parametrierung, ob die Achsbremse die Achse in Position halten kann. Wenn die Bremse nicht gut genug
ist, halt das System die Achse in Position und das Drehmoment bleibt erhalten, bis eine sichere Position erreicht ist.

Die Bremstestfunktion wird von der SPS-Applikation ausgeldst. Nachdem der Test ausgeldst wurde, fiihrt das Flexium*-System ihn selbststandig
durch. Flexium NCK informiert die SPS, sobald der Test bestanden ist.
FXS0000464 Multiturn-Geber-Emulation

Bei Maschinenachsen, fiir die keine Multiturn-Geber-Ldsungen verflgbar sind, kann die Multiturn-Geber-Emulation von Flexium NCK Abhilfe
schaffen. Das Flexium NCK speichert in Echtzeit die Anzahl der Umdrehungen.

Die Einschrankungen sind:

» Bei einem Stromausfall darf sich der Motor noch héchstens um eine halbe Drehung bewegen

» Wenn der Motor bei ausgeschaltetem System zu stark bewegt wird, kann die Zahlung der Umdrehung falsch sein

FXS0000426 NURBS (B-Spline) Interpolation

Beim Hochgeschwindigkeitsfrasen (HSC) ist die geometrische Konturenkontinuitat eine Notwendigkeit. Die NURBS-Kurven (Non Uniform Ra-
tional B-Spline) werden haufig bei CAD und seit kurzem auch auf bei CNC verwendet. Es handelt sich hierbei um Kurven mit Polen, die eine
Kontur in rationaler, parametrischer Form beschreiben und somit den Verlauf eines Profils mit komplexer Form bei minimaler Profilabweichung
ermdglichen.

FXS0100453 Tandemfunktion

Diese Funktion enthalt zwei Algorithmen, die bei untereinander abhangigen Motoren sehr nutzlich sind:

» Spielausgleich
» Synchronisation des Drehmoments

NMUIM 7Y Flexium* CNC-System — 2021/2022 31



Flexium*™ CNC-System

Systemfunktionen
CNC-Funktionen

FXS0000497 Kreisinterpolation durch drei Punkte

Diese Funktion (G23) wird wie folgt programmiert:

* Durch Programmierung des Startpunkts (in dem der Funktion G23 vorstehenden Satz definiert)
* Durch Programmierung des Endpunkts und des Mittelpunkts (in dem die Funktion G23 beinhaltenden Satz definiert)

FXS0000461 Lokale Konturverrundungsfunktion
CAD/CAM-Systeme beschreiben den Weg eines Werkzeugs mittels
Linearsegmenten (G1). Zwischen den NC-Satzen kénnen grossere
Richtungswechsel auftreten. G164 (Lokale Konturverrundung) er-
moglicht eine stetigere Vorschubgeschwindigkeit, um eine hohe und
konstante Geschwindigkeit in Kurven zu erreichen. Basierend auf dem
zulassigen Kurvenfahrfehler passt der Algorithmus den Weg an. Die
Abweichung wird durch Parameter definiert.

Diese Option bendtigt die NCK-Funktion glatte Polynominterpolation
(FXS0O000499).

FXS0000462 Lineare Vorschubdnderung (G94 EF1)

Far bestimmte Anwendungen kann eine andere Behandlung der Vor-
schuberzeugung notwendig sein, z. B. beim Wasserstrahlschneiden.
Hier ist es notwendig, den Vorschub an den Ecken mit unterschied-
lichen Strategien zu erhéhen oder zu reduzieren. Dies aufgrund der
Strahlauslenkung wahrend der Bewegung.

Um sicherzustellen, dass kein Material zurtickbleibt, muss das Stan-
dardvorschubverhalten angepasst werden. Die Ubergénge zwischen
verschiedenen Vorschlben sind als Spriinge definiert. Sie werden je-
doch geglattet und mit der maximal definierten Beschleunigung aus-
gefuhrt.

Bei der linearen Vorschub&nderung sind die Ubergange zwischen ver-
schiedenen Vorschiiben als Geraden definiert.

...........

I(urvenﬁfthfehler

Py
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Segment
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FXS0000466 Technologische Vorschubanpassung (TFA) Speed I_Se%%er%

Diese Funktion wurde speziell fir Wasserstrahlschneidanwendungen
entwickelt. Bei solchen Anwendungen hinkt der Wasserstrahl hinterher
(siehe Bild von FXS0000462). ' =

Um Schnittungenauigkeiten zu vermeiden, muss die Schnittgeschwindig-
keit vor Kurven oder Ecken abgesenkt werden, so dass der Konturfehler
innerhalb eines gewuinschten Wertes bleibt. Mit der Funktion Technolo-
gische Vorschubanpassung werden Geschwindigkeiten und Beschleuni- . - ” - "=
gungen in Abhangigkeit von technologischen Aspekten angepasst.

FXS0000467 Automatische Offsetkompensation (AOC)

Wie die vorherige wurde auch diese Funktion speziell fir Wasser-
strahlschneidanwendungen entwickelt. Die Schnittspaltbreite hangt
vom verwendeten Disendurchmesser aber auch von der Schnittge-
schwindigkeit ab. Jede Anderung der Geschwindigkeit erfordert eine
Anpassung der Werkzeugdurchmesserkompensation. Diese Korrektur
wird von der Funktion automatisch durchgefiihrt: Automatische Offset-
kompensation. Die Bilder zeigen die Vorschubanderungen.

FXS0000499 Glatte Polynominterpolation

Die glatte Polynominterpolation ermdglicht die Erstellung von Verfahr-
wegen flr die Werkzeugmitte definiert durch Polynome fiinften oder
geringeren Grades. Diese Verfahrwege sind kontinuierliche und ein-
wandfrei geglattete Kurven ohne Facetten. Alle berechneten Punkte
befinden sich auf der Kurve. Diese Interpolation kann bei Modulo-Ach-
sen nicht verwendet werden. Auch die Werkzeugkorrektur und das Zu-
rickfahren auf der Kontur kénnen hier nicht eingesetzt werden.

FXS0000514 Radialachsenbohr-/-frasfunktion (U-Achse)

Diese Funktion ermdglicht die Interpolation einer Radialachse (Z oder U), die beim Ausbohren erforderlich ist.

FXS0000518 Spline-Interpolation (G06, G48, G49)

Die Spline-Interpolation ist eine mathematische Methode zur Glattung von Kurven. Die Spline-Kurven sind scheinbar kontinuierliche Kurven, die
eine Reihe von Festpunkten miteinander verbinden.

Die Spline-Interpolation gewahrleistet die Kontinuitat der Tangente und eine konstante Beschleunigung an jedem der auf den programmierten
Verfahrwegen angegebenen Punkte.

Die Bearbeitung einer Spline-Kurve wird wie folgt programmiert:

* Durch Definition der Punkte auf der Kurve

» Durch Definition der Ausfihrungssequenz der Kurve

FXS0181706 Spline-Interpolation mit Kurvenglattung (G104)

Diese Funktion basiert auf der Polynominterpolation und bietet dem Programmierer die Mdglichkeit, lediglich durch Definition von Zwischenposi-
tionen beliebige 3D-Kurven zu definieren.
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FXSW282126 Adaptive Vorschubregelung

Zu den Hauptvorteilen dieser Funktion gehdren die Verbesserung der Qualitat der geschliffenen Oberflachen sowie die Reduzierung der Produktions-
zeiten. Erreicht wird dies durch die sténdige Messung und Uberwachung des Drehmoments der Schleifspindel sowie die automatische Regelung des
optimalen Vorschubs. Diese rein softwarebasierte, adaptive Schleiffunktion kann ohne zusétzliche Hardware in alle Flexium™*-Systeme integriert werden.

Die Vorteile auf einen Blick:

» Kurzere Produktionszeiten

» Glatte Oberflachen durch konstanten und kontrollierten Schleifdruck

» Gleichmassiger Verschleiss der Schleifscheibe wahrend des Prozesses

Die permanente Spindelstromiiberwachung erméglicht die Kollisionserkennung als Uberwachungsfunktion oder die Vermeidung von Folgeschaden
durch Uberlastung

Standard-Spindelfunktionen

Spindel-Indexierung

Diese Funktion stoppt die Spindel in einer mit Bezug auf einen Festpunkt definierten Position. Der Winkel der Endposition kann tber den
Funktionsparameter M programmiert werden (EC fir Fras- und C fiir Drehkonfiguration).

Automatische Suche der Getriebestufe

Bei Spindeln, die mit einem Getriebe konfiguriert sind, wird die richtige Getriebestufe automatisch vom System in Abhangigkeit von der program-
mierten Drehzahl ausgewahlt.

Optionale Spindelfunktionen

FXS0000156 Spindelsynchronisation

Diese Funktion synchronisiert die Bewegung der Werkzeugachse mit der Spindeldrehung. Sie wird insbesondere fir den Gewindeschneidzy-
klus (G31) bendtigt und erlaubt auch das Gewindeschneiden mit variabler Steigung. Sie beinhaltet die Bearbeitungszyklen FXSO000695 oder
FXS0000696 entsprechend der gewahlten Konfiguration (Drehen oder Frasen).

FXS0000331 Sequenzielles Gewindeschneiden (G31/G38)

Diese Funktion synchronisiert die Verschiebung der Werkzeugachse mit der Spindeldrehung. Sie wird speziell beim Gewindestrehlen (G31) ver-
wendet. Diese Funktion verfligt auch iber Gewindeschneidzyklen mit konstanter Steigung.

Sie beinhaltet die Bearbeitungszyklen FXSO000695 oder FXSO000696 entsprechend der gewahlten Konfiguration (Drehen oder Frasen).
FXS0000332 Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter
Der Vorschubwert der Werkzeugachse wird abhangig von der Spindeldrehung synchronisiert. Die Drehrichtungsumkehr am Ende des Gewinde-

bohrens erfolgt progressiv und ruckfrei. Diese Funktion macht einen Werkzeughalter mit Ausgleich des Axialspiels tUberflissig. Das Gewindeboh-
ren ohne Ausgleichsfutter kann auch zusammen mit der Spanbrecherfunktion verwendet werden.
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Standard-Maschinenfunktionen

G20: Programmierung in Polarkoordinaten X, Z und C

Diese Funktion ermdglicht die Programmierung der linearen Achsen
X und Z und die Steuerung einer Drehachse C Modulo 360°. Dies ist
eine Standardfunktion.

G21: Programmierung in kartesischen Koordinaten X, Y und Z

Die Programmierung erfolgt in einem fiktiven kartesischen Koordina-
tensystem XY senkrecht zur Spindelachse. Das System sorgt flr die
Umwandlung kartesischer/polarer Koordinaten (Umwandlung von X-Y
in X-C). Die Interpolation der Achsen X und C ermdglicht das Frasen in
einer rechtwinklig zur Spindelachse verlaufenden Ebene. Das Werk-
zeug wird hierbei von einer Hilfsspindel angetrieben.

G22: Programmierung in zylindrischen Koordinaten X, Y und Z

Das System sorgt fiir die Umwandlung zylindrischer/polarer Koordi-
naten (Umwandlung von X-Y in Z-C). Die Interpolation der C-Achse
ermoglicht das Frasen auf der Evolvente des Zylinders mit dem Radius
X. Das Werkzeug wird von einer Hilfsspindel angetrieben.
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FXS0000154 Rotation Tool Center Point (G26 RTCP)

Die Funktion RTCP (Rotation Tool Center Point) kann fir alle bekann-
ten 5-Achsen-Maschinentypen verwendet werden.

Sie kompensiert automatisch die durch das Drehen der Drehachsen
einer Maschine mit 5 Achsen entstandenen Verschiebungen an der
Hauptachse der Maschine. Dieser Ausgleich hélt die Position der
Werkzeugmitte eines Kugelkopf-Werkzeugs wahrend der Interpolation

au

Die Funktion RTCP wird mithilfe von Flexium Tools parametriert. Das
Installationsprogramm generiert ein Makro, das die Beschreibung der

RTCP ON RTCP OFF

f dem Verfahrweg.

Maschinenkinematik enthalt.

FXS0000155 Hochgeschwindigkeitsfrasen (HSC)

Der Zweck dieser Funktion ist die praktische Eliminierung des Schleppfehlers auch bei hohen Bearbeitungsgeschwindigkeiten. Dies wird durch

fol

gende Massnahmen erreicht:

Vollstéandige Geschwindigkeitsvorsteuerung

Beschleunigungsvorsteuerung

Spindelsteigungsfehlerkorrektur: Bei der Bearbeitung von Kreisen tritt das Reibungsmoment als dynamisches Spiel bei der Richtungsumkehr
auf; die einstellbare Korrektur kompensiert dieses Reibungsmoment

Graduelle Beschleunigung mit kontrollierter Ableitung der ruckartigen Bewegung

Prézise Vorschubsteuerung entsprechend der auftretenden Anderungen im Verfahrweg

Diese Steuerung erfordert die Messung des Kriimmungsradius auf einem ausreichend langen Teilsegment des kommenden Verfahrwegs (Ho-

riz
ko

ont). Sie erfordert ausserdem die Erfassung und die Bemessung der Winkelpunkte, die auf diesem Teilsegment des Verfahrwegs existieren
nnen. Bei der Formbearbeitung kénnen bis zu 1’000 Satze pro Kanal voranalysiert werden.
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FXSW282125 NUMcoss

NUMcoss erweitert die klassische Kette der Teileprogrammerstellung um die Analyse der geometrischen Bahn und die Erzeugung von
Polynominterpolationsdaten mit dem Ziel einer glatten Bahn mit ruhigem Laufverhalten und deutlich weniger Geschwindigkeitseinbriichen. NUMcoss
(contour compress, smoothing and speed up) ist also eine zusatzliche Komponente der NUM CNCs (Flexium™) fiir die Hochgeschwindigkeitsbearbei-
tung (High Speed Cutting, HSC). Diese ,Glattung* ist im Flexium HMI integriert.

RRRNEE

Technisches Prinzip und Zweck: Mit NUMcoss erhalt der Kunde ein hervorragendes Werkzeug, um die Programmausfiihrung beim Frasen zu
beschleunigen. Vor dem Datentransfer zum NC-Kernel analysiert, glattet und konvertiert NUMcoss die GO1-Wegbedingungen der CAM-generierten
ISO-Programme in Polynomdaten. Da die Konvertierung auf dem Flexium* HMI (PC-Seite) erfolgt, ist der NC-Kernel nicht betroffen und seine gesamte
Rechenleistung ist frei fiir die schnelle Interpolation und den Ramp-Algorithmus. Die Hauptkriterien bei der geometrischen Transformation von NUMcoss
sind Modifikationstoleranz und Sehnenfehler bei Linear- und Drehachsen. Sie legen fest in welcher Dimension die angegebenen linearen Daten (Poly-
gonpfad) beim Ubergang zu Polynomdaten verandert werden kénnen. Weitere Kriterien sind die gezielte Behandlung unterschiedlicher Segmentlangen
sowie das Ausfiltern von sogenannten ,Spikes* (Uberhéhungen) und geometrischen Liicken.

Glattungskonfiguration: NUMcoss bietet einen Standardsatz von Glattungskonfigurationsparametern fir die Maschine oder die Anwendung. Die-
se Parameter kdnnen im ISO-Programm mit speziellen Befehlen geandert werden. Dartber hinaus kann der Anwender je nach Art der Bearbeitung
(Schruppen, Schlichten und Feinschlichten) eigene Satze von Glattungsparametern definieren. Es kann zur Analyse und Glattung von ISO-Dateien
entweder im Nachladebetrieb (PPP) oder bei jeder anderen Ausfiihrung des ISO-Programms verwendet werden.

Anwendernutzen:

» Verbesserte Teilequalitat (hdhere Leistung, weniger Maschinengerausche, weniger Facetten am Werkstiick sowie Reduzierung der GO1-Segmen-
tibergange)

» Hohere, Bearbeitungsgeschwindigkeit (weniger Datentransfer, schnelle Polynominterpolation und garantiert glattere Achsbewegungen)

» Hohere Genauigkeit durch Reduzierung des bei der CAM-Datengenerierung definierten Sehnenfehlers

FXS0000404 Korrektur der Diisenschragstellung

Diese Funktion wird vor allem fur Strahlschnittanwendungen verwendet.
Sie berticksichtigt den Umstand, dass der Schneidkopf nicht immer senk-
recht zur Interpolationsebene steht, berechnet die Winkel neu und positi-
oniert die DUse kontinuierlich neu, um die gleiche Neigung beizubehalten.

Der Vektor fir die Dusenausrichtung, der die Feinpositionierung des Kopf-
es vornimmt, wird durch zwei Kurven definiert, die den mittleren Verfahr-
weg des Strahls auf der Ober- und Unterseite des Werksstlicks darstellen.

» Auf der Oberseite wird der Weg durch den Programmweg wie fir die
Ubliche G41/G42-Kompensation erstellt

» Auf der Unterseite wird der Weg um den Wert des Strahlradius und
den Neigungseffekt (Diisenwinkel entlang der Werkstlickhche) versetzt

In Abhangigkeit der Art der Verbindung kann ein zusatzlicher Verbin-
dungssatz zwischen den beiden programmierten Satzen eingefiigt wer-
den. Zudem wird die Kollisionsiiberwachung auf der Ober- und Unterseite
ausgefuhrt. Aufgrund der Ausrichtung ist der Strahlabschnitt kein Kreis
mehr, sondern eine Ellipse. Das System passt den Wert fiir eine ord-
nungsgemasse Kompensation automatisch an.
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FXS0000581 Kombinierte Maschine (Drehen und Fréasen)

Diese Option enthélt die grundlegenden Frasfunktionen sowie mehrere Funktionen, die zum Steuern einer kombinierten Maschine (Frasen und
Drehen) erforderlich sind:

» Achsen-/Spindelsynchronisation

» Verarbeitung einer radialen Achse (Ausbohren)
« Koordinatenumwandlung kartesisch/polar

» Drehzyklen

FXS0000699 Mehrstufiges elektronisches Getriebe
Das MLEGB ist in den NC-Kernel integriert. Es kann fiir die Zahnradherstellung und fiir andere Technologien eingesetzt werden.

Die MLEGB-Funktion ermdglicht die Definition und Aktivierung mehrerer, miteinander verbundener Getriebeebenen. Jedes Getriebe kann meh-
rere Leitachsen haben und eine Folgeachse. Jede Achse kann sowohl als Leit- als auch als Folgeachse definiert werden.

Eine in einem Getriebe verwendete Folgeachse kann eine virtuelle Achse sein, so dass sie als Leitachse in einem anderen Getriebe innerhalb
der Kaskade verwendet werden kann. Die Bewegung einer Folgeachse kann durch einen zusatzlichen Verfahrbefehl aus einem Bearbeitungs-
programm beeinflusst werden. Es kdnnen sowohl Linear- als auch Rotationsachsen kombiniert werden.

Das Verhaltnis zwischen Folgeachse und Leitachse wird in der Getriebedefinition festgelegt. Das kann ein statischer Satz von Faktoren sein oder
als dynamische Kurventabelle definiert werden.

Das MLEGB enthalt eine Einfrierfunktion, so dass das Getriebe definiert, die Achsen positioniert und das Getriebe von diesen Positionen aus
aktiviert werden kann. Fir eine Leitachse sind bis zu 25’000 U/min. méglich.

FXS0000595 Automatisches Ausrichten der Zahnrader

Diese Funktion ist Teil der NUMgear-Anwendung und dient dazu, ein zuvor bearbeitetes Zahnrad nach dem Abnehmen von der Maschine auszu-
richten, um einen weiteren Durchgang auszufihren.

FXS0000500 Early Block Change EBC (G777)

Early Block Change EBC bedeutet einen schnelleren Bearbeitungszyklus, da die NCK mit der Ausfiihrung des nachsten Satzes beginnen kann,
bevor der vorherige beendet ist. EBC bietet auch einen sehr schnellen Signalaustausch zwischen SPS und Teileprogramm, welcher flr die Steu-
erung von Aktionen verwendet werden kann. Es stehen pro Richtung je 32 Signale zur Verfigung.

Ein Satzwechsel kann unter mehreren Bedingungen erfolgen:

1. Die beiden Satze werden sofort und gleichzeitig ausgefiihrt

2. Nachdem eine bestimmte Strecke zuriickgelegt wurde T

3. Wenn der Restabstand (Delta- oder To Go-Distanz) kleiner als ein - I T TR,
Wert ist

4. Wenn die SPS ein bestimmtes Signal setzt

5. Wenn der vorhergehende Satz normal beendet wird (Standardaus-
fuhrung)

Scope (NCK)

L £ i

Dariiber hinaus informiert die NCK die SPS, wenn bestimmte Bedin- =
gungen in der Programmausfiihrung erreicht sind. Dadurch kann z.B.
die SPS Hilfsantriebe nach erreichen einer Position der Hauptantriebe -

starten. Ein Achsstopp findet dabei nicht statt.

Alle diese Funktionen lassen sich einfach mit einer einzigen G-Funktion
und einigen wenigen Parametern programmieren. So weist beispiels-
weise “Z100 G777 Q1 X40 P24 125* die Steuerung an, die Z-Achsen s
auf die Position Z100 mm zu verfahren. Wenn 40 mm verfahren wur-
den, wird das SPS-Ausgangsbit 24 gesetzt, und wenn das SPS-Ein-

gangsbit 25 gesetzt ist, beginnt die Ausfilhrung des nachsten Satzes, &E &ﬂ&&&&% &&&

noch bevor die Z-Achse ihre Endposition erreicht hat.

Einfaches Beispiel im Diagramm:

G777+ Q1 D80 Q1 D80
G1 X100
G1Y100 Z100 Z100
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FXS0000700 Trochoidaler Fraszyklus (G725)

Eine trochoide/zyklische Bewegung ist die Kurve, die einen Punkt am
Umfang eines Kreises beschreibt, wenn sich der Kreis entlang einer
geraden Linie bewegt.

Das Trochoidenfrasen ist eine spezielle Strategie fir das Frasen, die
neue CAM-Programmiersysteme und Regelkreise verwenden, um ei-
nen gleichmassigen Werkzeugeingriff, einen héheren Materialabtrag
und eine konstante durchschnittliche Spanstarke zu erreichen. Da-
durch werden optimale und effektive Bearbeitungsprozesse gewahr-
leistet.

Diese Funktion wird als Trochoidaler Fraszyklus bezeichnet und
kann mit G725 in der NUM ISO-Programmierung mit verschiedenen
Zyklusparametern einschliesslich Vorschubdefinition gestartet wer-
den.

FXS0000701 Gravurzyklus (G730)

Der Zyklus G730 dient zum Gravieren von Zeichen aus einer Textfolge
durch Interpolieren der Achsen in der Maschine. Die verfiigbaren Sym-
bole sind die Gross- und Kleinbuchstaben (A-Z und a-z), die Ziffern von
0-9 und einige Sonderzeichen.

Es ist méglich, Text auf einer waagrechten Linie, mit einer Neigung
oder entlang eines Kreisumfangs mit Radius R zu schreiben. Jeder
Buchstabe kann auch um einen zusatzlichen Winkel (kursiv) gedreht
werden.

Dieser Gravierzyklus ermdglicht es dem Endverbraucher, einen Text
(z.B. eine ID, Seriennummern, Stlickcodierung oder Datum und Uhr-
zeit) auf das Werkstiick zu schreiben, ohne ein CAD/CAM-System oder
ein anderes Softwaretool zu verwenden.
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FXS0000695 Fraszyklen und Standard-Taschenzyklen

Fraszyklen (G45, G81 bis G89)

Die folgenden Fraszyklen konnen aus dem Hauptbearbeitungsprogramm aufgerufen werden:
» Bohren (Zentrieren, Senken, Tieflochbohren, Spanbrechen), Gewindebohren

» Verschiedene Ausbohrvarianten

* Andere Zyklen: Gewindestrehlen usw.

Diese Zyklen befinden sich in bearbeitbaren Unterprogrammen im ISO-Format (Makros). Sie kdnnen an den Maschinentyp und die jeweilige
Bearbeitung angepasst werden.

Wenn die Option FXSO000331 aktiviert ist, enthalten diese Zyklen auch den Gewindeschneidzyklus (G31). Es lassen sich auch spezielle Zyklen
anlegen. Diese kdnnen dann vom Hauptprogramm aus Uber G-Funktionen aufgerufen werden.

Zyklen fiir Rechteck- und Langlochtaschen (G45)

Diese Zyklen erleichtern die Ausfiihrung von kreisformigen Taschen sowie Langloch-, Viereck- und Rechtecktaschen.

Hinweis: Eigene Zyklen

Es konnen zusatzliche Zyklen speziell fir eine Anwendung oder Maschine erstellt werden. Diese werden dann durch nicht verwendete G- oder
M-Funktionen aufgerufen. Fur die G-Funktionen kénnen die Programme %10100 bis %10255 erstellt und Uber die entsprechenden Funktio-
nen G100 bis G255 aufgerufen werden. Fir unbelegte M-Funktionen ermdglicht ein Maschinenparameter ,Aufruf von Unterprogrammen durch
M-Funktion® den Aufruf einer bei der Installation definierten Programmnummer, wenn diese M-Funktion im Teileprogramm erfasst wird.
FXS0000696 Drehzyklen

Drehzyklen (G63 bis G66, G81 bis G87, G89)

Diese Zyklen kénnen aus dem Hauptbearbeitungsprogramm aufgerufen werden:

» Nutschruppen, achsparalleles Schruppen, Tauchdrehen

* Bohren (Zentrieren, Senken, Tieflochbohren, Spanbrechen), Gewindebohren

* Ausbohrzyklen

Diese Zyklen kénnen geandert und spezielle Zyklen erstellt werden. Diese werden Gber G-Funktionen aufgerufen (siehe Abschnitt ,Eigene Zyklen®).
FXS0000914 Bearbeitung in der schiefen Ebene

Mithilfe der Funktion zur Bearbeitung in der schiefen Ebene kénnen die verschiedenen Kopftypen der Maschinen verwaltet und die Program-
mierung der Bearbeitung vereinfacht werden. Durch die Kombination von Drehung und Verschiebung wird ein dreiachsiges Bezugssystem mit
beliebiger Ausrichtung definiert, anhand dessen die CNC die Maschine steuert.

Alle Standardfunktionen bleiben hierbei erhalten:

» Werkzeugkorrektur L und R

» Bearbeitungszyklen sowie Kontrolle von Drehzahl und Vorschub

» Beschleunigung und Verfahrweg

Das schiefe Koordinatensystem wird wie folgt definiert:

» Verschiebungen UVW/XYZ
» Drehungen ABC um die jeweiligen Achsen XYZ

Alle Maschinenstrukturen mit fiinf Achsen werden mit ihren jeweiligen Verschiebungen berticksichtigt:
» Maschinenkopf mit zwei Drehachsen mit oder ohne Winkel
» Maschinenkopf mit einer Drehachse und Rundtisch mit einer Drehachse

* Rundtisch mit zwei Drehachsen

Die Funktion zur Bearbeitung in der schiefen Ebene wird mithilfe von Flexium Tools parametriert. Das Installationsprogramm generiert ein Makro,
das die Beschreibung der Maschinenkinematik enthalt.
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Kompensation der Werkstiickpositionierung

Wenn ein Werkstuck auf einer Maschine positioniert wird, kann es
aufgrund seines Gewichts, seiner Struktur, einer friiheren Bearbei-
tung oder aus einem anderen Grund sehr schwierig sein, es perfekt
auszurichten. Eine Verschiebung parallel zu den Hauptachsen ist kein
Problem und erfordert lediglich eine Nullpunktverschiebung, um sie
einzustellen. Eine Neigung kann jedoch recht knifflig werden, da sie
eine Kompensation der Werkzeugorientierung impliziert. Eine gangige
Lésung nach dem Identifizieren der Verschiebungen und Neigungs-
winkel ist die Nachbearbeitung des Programms und die Generierung
eines neuen Programms, um den Versatz zu berlicksichtigen. Aber das
braucht natdrlich einige Zeit. NUM bietet einige Zyklen und Parame-
ter, um das Werkstlick auszurichten oder einfach zu kompensieren,
ohne dass das Bearbeitungsprogramm neu erzeugt werden muss. Der
Bediener kann seine Einstellungen auf einer speziellen Seite im HMI
Uberprifen. Der Vorteil ist, dass das Bearbeitungsprogramm nicht ge-
andert wird, da die CNC die Fehlausrichtung automatisch kompensiert.

Werkzeugvektorprogrammierung

Mit der Kompensation der Werkstlckpositionierung haben wir das
Konzept des Werkzeugvektors eingeflhrt. Dieser Ansatz kann auch fur
eine maschinenunabhangige Erstellung des Teileprogramms genutzt
werden. Das mit einer Werkzeugvektorausrichtung geschriebene Be-
arbeitungsprogramm kann auf Maschinen mit unterschiedlicher Kine-
matik ausgefiihrt werden. Tatsachlich kann eine CNC, die die Kinema-
tik der Maschine kennt, die Winkel der physikalischen Drehachsen und
die damit verbundene lineare Transformation berechnen. Der Vorteil
ist, dass ein Bearbeitungsprogramm ohne Kenntnis der Kinematik der
Maschine erstellt werden kann, wo es ausgefihrt wird.

FXS0100538 Polygonbearbeitungszyklen

Diese Drehfunktion erméglicht das Herstellen von Fasen oder Vieleck-
formen auf der Oberflache von Drehteilen. Die Schneidtechnik basiert
auf der Synchronisierung einer Drehachse und einer Spindel, die beide
in die gleiche Richtung in einem programmierten Drehzahlverhaltnis
drehen.

FXS0100590 Messzyklen fiir Drehmaschinen

Polygon
! Fraser

Werkstiick-
Trdger-Spindel

Drehachse
. Werkzeugspitze
Auszufiihrendes

Polygon

Diese Zyklen werden in manuell oder automatisch generierten Einstell- und Messprogrammen angewandt. Sie umfassen folgende Funktionen:

» Sondenkalibrierung
* Werkzeugvoreinstellung
» Vermessen des Werkstlicks und Versatzanpassung

» Bestimmung und Wiederherstellung von DAT2 der Linearachsen X und Z

Alle diese Zyklen kdnnen geandert werden.
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FXS0100591 Messzyklen fiir Frasmaschinen
Diese Zyklen werden in manuell oder automatisch generierten Einstell-
und Messprogrammen angewandt.

Sie umfassen folgende Funktionen:

» Sondenkalibrierung

» Werkzeugvoreinstellung (L, R)

» Bestimmung und Wiederherstellung von DAT2 der Achsen X, Y und
Z (Positionieren des Werkstuicks)

» DAT2 der Drehachsen A, B und C (Ausrichten eines Werkstlicks auf
einem Tisch)

» Bestimmung und Wiederherstellung von DAT3 (Aussermittigkeit ei-
nes Werkstlcks auf einem Tisch)

Alle diese Zyklen kdnnen geandert werden.

Die Verwendung der Antastzyklen wird durch einfach zu bedienende
Eingabeseiten unterstiitzt, die in die Flexium* HMI integriert sind. Der
Bediener wird grafisch bei der Definition der fiir die Messung benétig-
ten technologischen Daten wie Vorschub und Antastgeschwindigkeit
gefuhrt, gefolgt von vorbereitenden Daten wie Anfahr- und Startpositi-
on sowie zyklusspezifischen Ein- und Ausgangsdaten.

Measurement Cycles
Part Measuring

‘ |

DEVIATION

li Ell ‘1 l!a'l l}

P

Sobald ein Messzyklus vom Bediener initiiert wurde, kann die gesamte Messtasterpositionierung automatisch von der CNC tibernommen werden.
Der Messtaster ist vollstdndig gegen Kollisionen mit dem Werksttick in der Arbeitsumgebung geschutzt, wobei jeder Fehler an das CNC-System
gemeldet wird und einen sofortigen Stopp verursacht. Die Software beinhaltet die vollstandige Verwaltung der RTCP-Funktion (Rotation Tool
Center Point), um schrage Koordinaten innerhalb des Messkreises zu handhaben.

Der Bediener wahlt die Art der Messung aus 17 verschiedenen Werkstlickmesszyklen und 6 Messtasterkalibrierungszyklen aus.
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Programmierfunktionen

Standardprogrammierfunktionen

1ISO-Code:
Flexium* entspricht der ISO-Norm und umfasst spezielle Erweiterungen fir fortschrittliche Funktionen.

Das allgemeine Programmierformat ist wie folgt:

N..... Laufende Nummer

G... Vorbereitende Funktionen
XYZ+8.8 Verfahrwege der Achsen
UVW+8.8 Verfahrwege der Hilfsachsen
ABC+5.8 Verfahrwege der Drehachsen
IJK+5.8 Koordinaten des Kreismittelpunkts
EA3.3 Kegelwinkel

EB5.8 Verrundung oder Fase

EC3.8 Achse der indexierten Spindel
ED3.8 Programmierter Winkelversatz
R8.8 Kreisradius

F.... Vorschubwert

M... Hilfsfunktionen

S.... Spindeldrehzahl

T.... Werkzeugnummer

D... Werkzeugversatz

L... Programmvariable

E... Externer Parameter

H Nummer des Unterprogramms
/ Satz Giberspringen

Nullpunktverschiebung

Unabhangig vom gewahlten Programmiermodus verarbeitet das System die Abmessungen immer in Bezug auf einen Nullpunkt bzw. Ausgangs-
punkt. Das System bietet 5 Satze DAT1 (Werkstlcknullpunkteinstellung) kombiniert mit bis zu 99 DAT2 (Programmnullpunkteinstellung).

Maschinennullpunkt (OM)

Der Maschinennullpunkt befindet sich auf jeder Achse und bestimmt den absoluten Messausgangs- oder Nullpunkt. Die Koordinaten dieses
Punktes kénnen uber spezifische Maschinenparameter eingegeben und modifiziert werden.

Werkstiicknullpunkt (Op)

Der Werkstucknullpunkt ist unabhangig vom Messsystem. Er wird durch einen geeigneten Punkt am Werkstulck definiert. Der Werksttcknullpunkt
wird mit Bezug auf den Maschinennullpunkt durch die Nullpunktverschiebung DAT1 bestimmt.

Programmnullpunkt (OP)

Der Programmnullpunkt bestimmt den Nullpunkt des Programmkoordinatensystems. Er ist unabhangig vom Messsystem und mit Bezug auf den
Werkstuicknullpunkt durch die Nullpunktverschiebung DAT2 definiert.

Flexium* bietet vier Werkstiicknullpunkte und bis zu 99 tiber G-Code anwahlbare Programmnullpunkte.
Unterprogramme

Unterprogramme sind spezifische Programmeinheiten, die vom Hauptprogramm aus aufgerufen werden. Sie werden vom Hersteller, von NUM
(im Falle von Makros) oder vom Anwender zur Vereinfachung und Optimierung des Hauptprogramms erstellt.

Beispiel: Wiederholung eines Musters an verschiedenen Stellen.

Unterprogramme konnen Uber die spezielle Funktion G77 aufgerufen werden. Das Aufrufen uber die SPS oder eine M-Funktion ist ebenfalls
maoglich.

NMUIM 7Y Flexium* CNC-System — 2021/2022 43




Flexium*™ CNC-System

Systemfunktionen
CNC-Funktionen

Parametrierte Programmierung
Durch Parametrierung wird die Programmierung vereinfacht und die Erstellung von Programmreihen erleichtert.
Es gibt zwei Arten von Parametern: L-Variablen (Gleitkommazahl) und E-Parameter.

L-Variablen und externe Parameter E konnen jeder Adresse im Programm zugeordnet werden. Es kdnnen folgende Operationen mit Parametern
ausgefihrt werden:

+ Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division, Quadratwurzel, Abbrechen, Sinus, Cosinus, Arcustangens
» Konditionale und nicht-konditionale Verzweigungen (>, <, =), logisches
* UND und ODER

Profil-Geometrie-Programmierung

Diese spezielle ISO-Programmiersprache ermdglicht die schnelle Entwicklung von Werkstiicken mit komplexer Geometrie, bestehend aus meh-
reren aufeinander folgenden geometrischen Elementen (Geraden und Kreise).

Hauptfunktionen:

» Einfligen von Verrundungen und Fasen

* Mehrere Definitionen von Geraden

* Mehrere Definitionen von Kreisen

» Mdglichkeit zur expliziten Deklaration von ein bis drei aufeinander folgenden Elementen, wobei das System die Schnitt- oder Berlihrungspunkte
selbststandig berechnet

Eigene Zyklen

Es konnen zusatzliche Zyklen speziell fur eine Anwendung oder Maschine erstellt werden. Diese werden dann durch nicht verwendete G- oder
M-Funktionen aufgerufen. Fur die G-Funktionen kénnen die Programme %10100 bis %10255 erstellt und Uber die entsprechenden Funktio-
nen G100 bis G255 aufgerufen werden. Fir unbelegte M-Funktionen ermdglicht ein Maschinenparameter ,Aufruf von Unterprogrammen durch
M-Funktion® den Aufruf einer bei der Installation definierten Programmnummer, wenn diese M-Funktion im Teileprogramm erfasst wird.

Einheiten Zoll/mm
Intern arbeitet das System mit metrischen Einheiten. Die Wahl der standardmassigen Anzeige- und Programmiereinheiten fur Abmessungen

erfolgt iber einen Maschinenparameter bei der Integration des Systems. Diese Standardeinstellung kann tber die HMI durch die Funktion G70
fur Programmierung in Zoll und die Funktion G71 fiir Programmierung in Millimetern tGberschrieben werden.
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Optionale Programmierfunktionen

FXS0000249 Dynamische Operatoren in C

Das Funktionsprinzip ist dem der standardméassigen dynamischen Operatoren ahnlich (siehe weiter unten). Die Verwendung der Programmier-
sprache C sorgt fur zusatzliche Leistung und bietet die Mdglichkeit, auf weit mehr Daten zuzugreifen. Der C-Compiler ist nicht enthalten. Er ist
auf Anfrage erhaltlich.

FXS0000250 Dynamische Operatoren

Diese leistungsstarke Programmiersprache 6ffnet den Echtzeit-Kern der CNC.

Anhand von einfachen Operationen kdnnen Echtzeit-Berechnungen ausgefiihrt werden, die direkt auf die Position der Achsen sowie auf digitale
oder analoge Ein- und Ausgange wirken. Dieses Hilfsmittel ermdglicht auch den Datenaustausch mit dem SPS-Programm sowie die sofortige
Korrektur entsprechend der Umgebung. Die dynamischen Operatoren werden mit hoher Prioritat mit der RTC-Frequenz der CNC verarbeitet
und beeintrachtigen in keiner Weise die von der CNC-Software verwalteten Funktionen. Sie sind besonders in Anwendungsprogrammen fiir den
Betrieb der Servosysteme und andere schnelle Vorgange von Nutzen.

FXS0000506 Massstabsfaktor (G74)

Die Eingabe eines Massstabsfaktors Uber die Tastatur oder tber einen E-Parameter andert die Abmessungen des zu bearbeitenden Werkstucks.
Dieser Faktor wird in Tausendstel der programmierten Abmessungen ausgedrickt. Veranderungen sind zwischen 0.001 und 9.999 méglich.

FXS0000507 Programmierte Winkelverschiebung (ED)

Die Funktion ED definiert, in Verbindung mit einem Wert, die Drehung um einen Winkel, bezogen auf den Programmnullpunkt. Die Winkelverschie-
bung beeinflusst die Achsen in den nach der Funktion programmierten Satzen.

Anwendungsbeispiel: Bearbeitung entlang eines kreisformigen Musters

FXS0000511 Dateiverarbeitung im NC-Speicher (G76)

Diese Funktion dient zum Speichern der Werte mehrerer Parameter in einer Datei, die sich in einem Unterprogramm oder in einer Satzfolge im
Hauptprogramm befindet. In dieser Datei werden die L-Variablen und E-Parameter aufgelistet, die mit den aktiven Werten aktualisiert werden.

Syntax:

» G76 Transfer der aktuellen Werte der L-Variablen und E-Parameter in das angegebene Programm

* H Bezeichnung des Programms, in das die Werte Ubertragen werden

» N..N.. Bezeichnung der Satzfolge, an die die Werte Gbertragen werden

FXS0000520 Messwerterfassung wahrend der Bewegung (G10)

Der NCK verfligt Uber zwei Messeingange. Durch das Anlegen eines Signals an einen der beiden Eingange werden die aktuellen Achsenpo-
sitionen in Registern abgelegt und es kann, falls eine dementsprechende Programmierung vorliegt, eine Unterbrechung der Verfahrbewegung
ausgeldst werden.

FXS0000535 Strukturierte und symbolische Programmierung

Strukturierte Programmierung mit symbolischen Variablen bietet eine bessere Lesbarkeit und Ubersicht der Programme. Symbolische Variablen
(1 bis 32 Zeichen) kénnen erstellt und jeder ISO-Funktion zugeordnet sowie in Parameterausdriicken verwendet werden. Zur Sicherung der
symbolischen Variablen sowie der L-Variablen steht zudem ein Stapel zur Verfligung.

FXS0000536 Erstellung einer Profiltabelle

Mithilfe dieser héheren Programmierfunktion kann eine Tabelle zum Ablegen der Daten einer Kontur erstellt werden. Die Daten in dieser Tabelle

koénnen dann in beliebiger von der strukturierten Programmierung verwendeten Reihenfolge aufgerufen, nach Bedarf verandert und anschlie-
ssend ausgefihrt werden. Typische Anwendungsbereiche sind Konturtransformationen (spezielle Werkzeugkorrektur), Rucklauf usw.
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Systemfunktionen
CNC-Funktionen

Werkzeugfunktionen

Standardwerkzeugfunktionen

Auswahl der Werkzeugachse (G16)

Die Funktion G16, mit einem der obligatorischen Parameter P, Q oder R T R +
gefolgt von einem Plus- oder Minuszeichen, definiert die Ausrichtung der

Werkzeugachse. t / Q +

Die Werkzeugachse kann bei Maschinen mit auswechselbarem Werk-
zeugkopf in sechs verschiedene Positionen gestellt werden. Dadurch P_ Z

kann die Werkzeugausrichtung unabhangig von der Interpolationsebe- < h t!)Y* —>

ne definiert werden.

Werkzeugkorrektur

Drehwerkzeuge: Die Werkzeuglangenkorrektur ist der unter G16 de-
finierten Ausrichtung der Werkzeugachse zugeordnet. Die program-
mierten Konturen werden um die in der gewahlten D-Korrektur dekla-
rierte Werkzeuglange X und Z korrigiert.

Werkzeugradiuskorrektur: Die programmierten Konturen werden um
den Anschnittradius entsprechend der durch die in der gewahlten
D-Korrektur deklarierten Codes CO bis C8 definierten Ausrichtung der
Werkzeugspitze Kkorrigiert.

» G41 flhrt zu einer Verschiebung der Kontur nach links in Verfahr-
richtung gesehen

» (42 fuhrt zu einer Verschiebung der Kontur nach rechts in Verfahr-
richtung gesehen

Fraswerkzeuge

Die Werkzeuglangenkorrektur ist der unter G16 definierten Ausrichtung der Werkzeugachse zugeordnet. Die programmierten Konturen werden
um die in der gewahlten D-Korrektur deklarierte Werkzeuglange L korrigiert.

Werkzeugradiuskorrektur: Die programmierten Konturen werden um den in der gewahlten D-Korrektur deklarierten Werkzeugradius korrigiert.
» G41 flihrt zu einer Verschiebung der Kontur nach links in Verfahrrichtung gesehen

» G42 fihrt zu einer Verschiebung der Kontur nach rechts in Verfahrrichtung gesehen

Werkzeugverschleisskorrektur

Leichte Veranderungen der Werkzeugmasse kénnen ausgeglichen werden. Diese Korrekturen erfolgen unverzuglich bei Unterschreiten eines
bestimmten Werts. Sie kdnnen automatisch tiber die SPS oder vom Anwender eingegeben werden (in diesem Fall inkrementell).
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Optionale Werkzeugverwaltungsfunktionen

FXS0000400 3D-Werkzeugradiuskorrektur (G29)

Bei der 3D-Werkzeugradiuskorrektur verlauft die Werkzeugachse pa-
rallel zu einer der Achsen des durch die Funktion zur Ausrichtung der
Werkzeugachse (G16) definierten Koordinatensystems. Jedem pro-
grammierten Punkt wird der durch P, Q und R definierte Normalvektor
an der zu bearbeitenden Oberflache zugeordnet.

FXS0000401 Erweiterung auf 255 Werkzeugkorrekturen
In der Grundausfiihrung bietet das System 32 Werkzeugkorrekturen fiir Dreh- und 99 flr Frassysteme.

Durch Aufrufen der Adresse D gefolgt von einer Nummer wird die Werkzeugkorrektur gewahlt. Die in den Tabellen gespeicherten Werkzeugabmes-
sungen werden gemass den programmierten Achsen validiert.

FXS0000411 3D-Werkzeugradiuskorrektur in RTCP (G43)

Bei der 5-achsige Werkzeugkorrektur kann die Werkzeugachse ge-
neigt sein, wenn die Maschine mit einem Doppelschwenkkopf ausge-
rustet ist.

Jedem programmierten Punkt werden der durch P, Q und R definierte
Normalvektor an der zu bearbeitenden Oberflache und, falls zutref-
fend, der durch I, J und K, die die Winkel des Schwenkkopfes bestim-
men, definierte Vektor der Werkzeugausrichtung zugeordnet.

FXSW282119 Werkzeugverwaltung

Aufbauend auf einer Datenbank (lokal oder von mehreren Flexium*
Systemen gemeinsam genutzt) beinhaltet dieses System dedizierte
NC- und SPS-Funktionen sowie spezifische HMI-Seiten. Sie kann eine Tool loading - Pocket number selection
sehr grosse Anzahl Werkzeuge (abhangig von der verfligbaren Spei-
chergrésse ) verschiedener Typen (Drehen, Frasen, Bohren) und Gro-

ssen (Standard, mittel oder gross) verwalten. Jedes Werkzeug hat, je Tool number

nach Konfiguration, bis zu 18 Schnitte. Selbstverstandlich werden auch

Duplo-Werkzeuge (identische Schneideigenschaften) angeboten. Sie ) Duplo number 1

kann mehrere Werkzeugmagazine (Scheibe, Kette oder Gestell) je-

weils mit Zufalls- oder Festplatzzuweisung verwalten. Angeboten wer- Destination Magazine | > |
den neue und weiterentwickelte Werkzeugeigenschaften wie Maximal- Magazine
geschwindigkeit und Maximalvorschub. Die Standzeit wird entweder Pocket Buffer

als Zeit, als Verschleiss oder als Anzahl der Schaltspiele Gberwacht
mit der Méglichkeit einer Vorwarnung bei Annaherung an die Grenzen.

Spindle

In Verbindung mit der leistungsfahigen SPS ermdglicht dieses Sys-
tem mit begrenzten Engineering-Anforderungen den schnellen und
einfachen Aufbau einfacher bis komplexer Werkzeugverwaltungssys-
teme. In der weiteren Entwicklung ist auch eine Kommunikation mit
Flexium 3D geplant.
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Maschinenbetrieb

FXS0000082 N/M Auto Funktion

Diese durch die SPS aktivierte Funktion ermdglicht die manuelle Steuerung von bis zu fiinf Achsen, wahrend die tbrigen Achsen vom Teilepro-
gramm gesteuert werden.

Die manuell steuerbaren Achsen werden liber externe Parameter im Teileprogramm aus- oder abgewahlt.
Jegliche Befehle im Bearbeitungsprogramm fiir diese Achsen werden dann ignoriert. Nur die manuellen Bedienelemente sind aktiv.

Wird diese Funktion fur die Fraskopfachsen verwendet, ist unter Umstanden RTCP erforderlich.

FXS0000505 Notriickzug (G75)

Durch Senden eines Signals an die SPS wird der laufende Satz sofort unterbrochen und das Programm springt zu einem zuvor definierten Pro-
grammablauf.

Diese Funktion findet vor allem bei Schleif- und Verzahnungsmaschinen Anwendung.

Der Notriickzug kann unter bestimmten Bedingungen auch automatisch ausgeldst werden (siehe Inbetriebnahmehandbuch).

FXS0000523 Zuriickfahren auf der gespeicherten Kontur

Diese Funktion ist nur fiir Kanal 1 verfugbar; sie erméglicht das vom Bediener gesteuerte Zurlickfahren und die Ruickstellung der Achse an den
Punkt, an dem das Programm unterbrochen wurde.

Bei einem Vorschubhaltbefehl aktiviert der Bediener den Befehl ,Zurlickfahren auf der Kontur®. Solange der Befehl aktiv ist, werden die Achsen mit
dem programmierten Vorschubwert in den zuvor ausgefiihrten und gespeicherten Satzen (bis zu 100) entlang der Kontur zurtickgefahren. Diese
Funktion ist in den Modi Automatik, Einzelschritt und im Probelauf méglich.

Wenn der Bediener den Befehl zum Zurtickfahren aktiviert, wird der Verfahrweg bis zum Punkt der Unterbrechung wieder aufgenommen, wo die
urspriingliche Betriebsart wiederhergestellt wird.

Das Programm kann vor dem Ruicklaufpunkt wieder aufgenommen werden.
Beim Zurlckfahren und der Rickkehr kdnnen Werkzeug- und Verschleisskorrekturen von weniger als 0.1 mm angewendet werden.

Die Funktion der automatischen Achsriickstellung kann bei Eingriffen verwendet werden. In diesem Fall werden die Punkte des manuellen Riick-
fahrwegs gespeichert (maximal 10 Punkte) und in der gleichen Reihenfolge bei der Achsriickstellung mit der Bewegungsgeschwindigkeit bis zu
einer programmierbaren Entfernung vom Punkt der Wiederaufnahme wiederhergestelit.

FXS0000153 Kinematischer Messzyklus

Der kinematische Messzyklus (G248) soll die geometrischen Abwei-
chungen eines Rotationskopfes messen und anschliessend kompen-
sieren. Er kann bei der Inbetriebnahme der Maschine oder nach einem
Maschinencrash eingesetzt werden.

Er benétigt:

 ein digitales Tastsystem
« eine kalibrierte Kugel

Das Prinzip besteht darin, verschiedene Messungen an strategischen
Punkten durchzufihren, die vom Makro selbst gewahlt werden. Aus
den Ergebnissen dieser Messungen berechnet dann das Makro die
genauen Kopfabmessungen. Die Kopfbeschreibungsparameter wer-
den automatisch optimiert.
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Volumetrische Fehlerkompensation

FXS0000460 VEComp Rundachsen

Bei einer Drehachse kann schon eine kleine Abweichung durch die Hebelwirkung einen grossen Effekt haben. Um die daraus resultierenden
Fehler am Werkzeugmittelpunkt ohne aufwandige Messungen auszugleichen, ist VEComp Rotary die richtige Lésung.

Eine Drehachse wird durch ihre mittlere Rotationslinie definiert, die in Bezug auf das Maschinen-Bezugsystem folgende Eigenschaften aufweist:
» Mitten-Abweichung
» Axialer Positionsfehler C Axis average

» Zwei Neigungswinkel Eioc LL) line of C-axis

Das Beispiel zeigt eine C-Achse.

Jeder Fehler ist durch die Normalisierung definiert (Suffix C definiert Evse

Rotary tabl
die Achse): A

(C-table)

» EXOC: Positionsfehler in X-Richtung

» EYOC: Positionsfehler in Y-Richtung

» EAOC: Rechtwinkligkeitsfehler relativ zu Y
» EBOC: Rechtwinkligkeit relativ zu X

+ ECOC: Nullstellungsfehler

Nach Messung der Abweichungen der Rundachsen werden die Fehler mit Hilfe eines Arbeitsblattmakros in eine Datentabelle eingetragen. Die
Fehlerkompensation erfolgt nachdem ein Modell der Maschinenstruktur definiert wurde, welches als Folge von Elementen betrachtet wird. Unter
Berucksichtigung dieses Modells und auf der Grundlage der oben genannten Fehlerwerte berechnet VEComp Rotary in Echtzeit die anzuwen-
dende Kompensation, um den Werkzeugmittelpunkt mit maximaler Genauigkeit zu positionieren.

Die Aktivierung der Kompensation besteht nur in der Programmierung eines G-Codes und maximal drei Parametern. Es ist méglich die Kompen-
sation temporar ab- und wieder einzuschalten.

VEComp rotary ist mit folgenden 5-Achs-Maschinen kompatibel:
» Kippbare Drehtisch- oder Zapfenmaschinen (A)
» Schwenkkopf und Drehtisch kombiniert (B)

* Maschinen mit zwei Drallkdpfen (C)

Konventionelle 4-Achs-Maschinen mit entweder einem Drehtisch oder
einem Schwenkachskopf sind ebenfalls kompatibel.

FXS0000458 VEComp 3-/4-achsige Maschinen
FXS0000459 VEComp 5-achsige Maschinen

VEComp ist eine Funktion der Flexium* NCK. Sie basiert auf einer geometrischen Fehlerkompensation, mit der sich die volumetrische Genauig-
keit der Werkzeugmaschine und die Prazision der Werkstuicke erh6hen lasst.

Die Fehler von Werkzeugmaschinen ergeben sich aus unvollkommener Geometrie und Massen von Maschinenteilen, aus Achsausrichtungsfeh-
lern, aus Fehlerbewegungen von Linear- oder Drehachsen, aus thermischer Verformung sowie aus dynamischer und struktureller Verformung
der Maschine unter Last.

VEComp ist eine Echtzeitanwendung der raumlichen Fehlerkompensation, basierend auf kinematischer Fehlermodellierung.

Fiir jede Maschine mit serieller Kinematik ist das Fehlermodell urspriinglich als Uberlagerung von Fehlerbewegungen linearer oder rotierender
mechanischer Komponenten, von der Werkstlckseite bis zum Zentrum des Schneidwerkzeugs konzipiert.

Eine Bibliothek kinematischer Maschinenfehler-Modelle wird von der eingebetteten VEComp verwaltet, angefangen bei 3-Achs-Konfigurationen
bis hin zu 5-Achs-Maschinen in Gantry-Konfiguration.

Der Zweck einer solchen Regelung ist die Minimierung des raumlichen Fehlers des Werkzeugmittelpunktes an einem beliebigen Punkt des Werk-
stlicks. Jeder geometrische Fehler wurde zuvor mit einem Laserinterferometer oder anderen optischen Messgeraten gemessen.
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Flexium® PC-Bedienfelder ‘.J

Flexium*-Bedienfelder

Die Bedienfelder FS154i und FS194i dienen im Aligemeinen zur Ausfihrung der SPS-Funktion und der Flexium* HMI. In einem Flexium*-System
ist unabhangig von der Anzahl der NCKs nur eine SPS zwingend erforderlich. Aus diesem Grund stehen verschiedene Versionen zur Verfligung:

» PC-Bedienfeld mit SPS-Funktion (RTS) und Bildschirm
» PC-Bedienfeld ohne SPS-Funktion, aber mit Bildschirm (fiir Multi-Panel-Systeme)
» Bedienfeld ohne PC (Anschluss fir einen externen PC)

Die PC-Bedienfelder sind mit einem LCD-Bildschirm zu 15 oder 19 Zoll verfigbar (Hoch- und Querformat).

Informationen zu Produktmerkmalen, Versionen, Teilenummern und Abmessungen finden Sie in Kapitel 3.

Linear interpolation at feedrate
F 5000.000 mm/min * 120% = 6000.000 mm/min

Program %124 117 N246

NC Block N246 Corrector D1

Tool T Programming Abs

Plane Y Coolant Off

Compensation Off Skip Level 00000000
%124 BallNoseEndmill G0l GO04 G338 GO9I GIT GI0 GM G52 G4
114 N240X124.84731.87 G54 G501 G4 GIT Gs2 G24 G26
116 N242X124.64231.73 G73  G99s G16 G51 G12 GBO

116 N244X124.44231.58 M48  1MO0G ME1
117 N246X108 48Z17.5

118 N248X103.74 M7 WoE
119 NZ60X91.11231.03
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Flexium* HMI-Funktionen

Standardmassige HMI-Funktionen

Die fiir eine noch einfachere Gestaltung in HTML und JavaScript entwickelte Flexium*-Bedienoberflache HMI basiert auf der bewahrten Flexium
HMI und weist ein vollkommen neues grafisches Design auf. Trotz voller Betriebsfahigkeit auf dem 15-Zoll-Bedienfeld werden auf dem Bedienfeld
FS194i dank 19-Zoll-Multitouch-Display und virtueller Tastatur die besten Ergebnisse erzielt.

Flexium* HMI umfasst sieben Kontextebenen, die alle erforderlichen Informationen anzeigen. Die verschiedenen Kontextebenen sind: 2
*+ PRODUKTION: Aktuelle Ausfihrungsdaten, aktuelles Programm

* PROGRAMMIERUNG: Teileprogrammverwaltung und -bearbeitung

+ WERKZEUGE: Eingabe von Werkzeugkorrekturen, Werkzeugverschleissmanagement

* NULLPUNKTE: Nullpunktverschiebungen

* VARIABLE: Anzeige von Programmierparametern (L..., E...) und symbolischen Variablen

* DIAG: Maschinenproduktionsdiagnose, Fehlermeldungen, Hilfe...

« SERVICE: Geschutzter Kontext fur HMI-Einrichtung und bestimmte Maschinendiagnosefunktionen

« sF8, sF9: Freie Kontextebenen zur individuellen Verwendung

Flexium* HMI umfasst die nachfolgend beschriebene Basisversion von Flexium 3D.

Weitere Sprachen
Das Flexium* HMI ist eine mehrsprachige HMI-Schnittstelle, die eine komfortable Benutzerfiinrung bietet. Der Benutzer kann eine von fiinfzehn
verschiedenen Sprachen auswahlen:

1. Franzdsisch 9. Polnisch

2. Englisch 10. Russisch

3. Deutsch 11. Turkisch

4. Italienisch 12. Ungarisch

5. Chinesisch Vereinfacht 13. Rumanisch

6. Portugiesisch 14. Chinesisch Traditionell
7. Spanisch 15. Déanisch

8. Tschechisch

Optionale HMI-Funktionen

FXSW282112 Symbolische Namen

Mit dieser Funktion kdnnen Kanalen Namen zugeordnet werden. Diese werden anstelle der gewdhnlichen Adressnummern angezeigt, z. B. auf
der Achspositionsseite und in der Statusanzeige. Die Kanale kénnen zusammengefasst und einer Maschine zugeordnet werden. Zudem kénnen
die Teileprogramme den Kanélen zugeordnet werden. Auch den Achsen kdnnen symbolische Namen zugewiesen werden, die im Kontext ,Pro-
duktion* angezeigt werden.

Symbolische Namen werden fiir Anzeigezwecke verwendet. Fir die Programmierung sind nach wie vor die Standardnamen der Achsen (X, Y,
Z...) relevant.

FXSW282113 Erweiterte Werkzeugtabelle

Diese Funktion dient zur Erweiterung der Werkzeugtabelle im Kontext ,Werkzeuge“ und ordnet jedem Werkzeug Folgendes zu:
» Einen Namen

» Einen Kommentar

» Einen Kanal

Diese Informationen werden zusammen mit den Werkzeugdaten in einer einzigen Datei abgespeichert.

FXSwW282114 Teach-In

Der Editor im Kontext ,Programmierung” (sF2) wird mit diesem Zusatz um eine Teach-In-Funktion erweitert. Damit lassen sich die aktuellen Ach-
spositionen komfortabel in ein gedffnetes Teileprogramm Ubertragen.

Folgende Einstellungen sind mdglich:

. Auswahl der Teach-In-Achsen

. Erweiterung der Achspositionen um CNC-Funktionen (G, M, F usw.)

. Einfligen eines Satzes oder Uberschreiben eines bestehenden Satzes

. Ausschliessliches Uberschreiben der Achspositionen eines bestehenden Satzes
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SPS-Visualisierung

Flexium* ermdglicht die Erstellung von benutzerspezifischen Bildschirmen, die direkt von der SPS-Anwendung gesteuert werden. Dies ist beson-
ders hilfreich fiir die Diagnose oder Wartung sowie fiir die Uberwachung.

Es sind vier Versionen verfugbar:

FXSW282160 SPS-Visualisierung

Mit der SPS-Visualisierung kann eine benutzerdefinierte Visualisierung in einen Frame der Flexium®™ HMI integriert werden. Die Integration ist
maoglich:

» Im Kontext ,Produktion (z.B. fiir ein virtuelles Maschinenbedienfeld)

» In den beiden freien Kontextebenen (sF8 und sF9)

FXSW282502 Target-Visualisierung

Die SPS-Visualisierung steht auf dem System zur Verfiigung, das den SPS-Echtzeit-Monitor umfasst (normalerweise das PC-Bedienfeld). Es wird
ein von der Flexium* HMI unabh&ngiges Vollbild bzw. grosses Bild angezeigt.

FXSW282503 Web-Visualisierung

Mit der Web-Visualisierung kann eine benutzerdefinierte Visualisierung tber eine Web-Schnittstelle (Browser) angezeigt werden.

FXSW282500 CODESYS HMI SL
CODESYS HMI SL ermdglicht dem Anwender/OEM Bedienoberflachen mit CODESYS Visualisierung fiir ein Bediengerat (PC oder Panel) zu

erstellen. Die CODESYS HMI SL Standardlizenz (FXSW282500) wird mit 10°'000 Datenpunkten/Variablen ausgeliefert. Falls mehr Datenpunkte
bendtigt werden, bestellen Sie bitte die Option FXSW282501, um eine unbegrenzte Anzahl von Datenpunkten zu erhalten.

FXSW282500

FXHE557400
FXSW282501
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Flexium* Technologie HMI

Flexium* Technologie HMI

Das Flexium CAM-Konzept
Flexium CAM ist ein NUM-Framework zur Erstellung und Ausfiihrung von Technologie-HMIs fiir die integrierte, computergestitzte Fertigung.
Technologie-HMls sind eine Reihe von benutzerdefinierten und anwendungsabhangigen Benutzeroberflachenseiten. Diese werden mittels HTML

und JavaScript definiert und mit dem Flexium CAM Designer geordnet und zusammengefiigt. Die Technologie-HMIs sind gepackt und kodiert,
um die Anwendung zu schitzen.

Das Flexium CAM-Design-Tool ist ein technisches HMI-Erstellungstool, das grafisch unterstiitzte, dynamische HMI-Seiten bereitstellt, die mit
Daten- und NC-Template-Editor sowie einer Konfigurationseinrichtung zur Gestaltung des Workflows mit benutzerfreundlichen Dateneingabe-
funktionen ausgestattet ist. Dies ermdglicht es dem Anwender des Flexium CAM Designer Tools, Anwendungsprojekte zu erstellen, die auf die
jeweiligen Bedurfnisse zugeschnitten sind.

Diese “ready to run“-Projekte kénnen in die Flexium* HMI-Software oder in Flexium Office geladen werden, um automatisch 1ISO-Bauteilprogram-
me zu generieren. Mit den integrierten Download-Funktionen kann das Teileprogramm zur Ausfiihrung an das NCK gesendet werden.

Flexium CAM unterstutzt alle Sprachen der Flexium HMI.

Die Flexium CAM Engine ist Teil des Flexium*™ HMI und des Flexium Office. Das bedeutet, dass alle Technologie-HMIs auf der Maschine, aber
auch auf einem PC im Biiro laufen.

Die Flexium CAM Engine ist Teil der Flexium* HMI-Installation und stellt alle Technologieschnittstellen zum Laden und Ausfiihren des Projekts,
das mit Flexium CAM Designer erstellt wurde, zur Verfigung.

Flexium* HMI

- Flexium CAM Engine Flexium CAM Designer
HTML & JavaScript

Das Flexium CAM-Produkt besteht aus zwei wesentlichen Elementen:

+ Flexium CAM Engine (FXSW282180) Technologie-Schnittstelle auf Flexium* HMI/Flexium Office
» Flexium CAM Designer Tool zur Gestaltung der Technologie-HMI auf Flexium™*
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FXSW282220 NUMgear HMI Walzfrasen
NUMgear HMI Walzfrasen ist in den Walzfras-Paketen 1 und 3 fir Flexium* enthalten.

* NUMgear Hobbing bietet alles, was ein Kunde zum Frasen von Zahnradern auf einer Walzfrasmaschine benétigt

* NUMgear Walzfrasen liefert hervorragende Ergebnisse, ohne dass der Bediener eine einzige Zeile NC-Code schreiben muss. Die eingegebe-
nen Daten werden in ein NC-Programm umgewandelt, an die NC gesendet, und schon ist die Maschine fertig flirs Zahnradfrasen

+ NUMgear HMI Hobbing ist vollstandig in das Flexium* HMI integriert und lauft innerhalb der Flexium CAM Engine

» Die Benutzeroberflache ist fiir die einfache und intuitive Dateneingabe konzipiert. Eingabefelder haben Namen und sind mit entsprechenden
Bildern illustriert

NUMgear Hobbing bietet NC-Programme furr eine Vielzahl von Anwendungen: P o §
) raseisos] oy
Axiale Zyklen e -  ro— i"‘
+ Balligkeit mit wahlweise versetzten oder geraden Abschnitten Sl M| L, OO =
» Bis zu 3 Konussektionen &
. . . . . FIrStCat  Second Gt TnroCut  FamhCat
» Wahlbare Verweilzeit nach radialer und axialer Zustellung bpeet o] [cowroe] [ono 2] e -
+ Diagonalwalzfrasen fir konische Keilverzahnungen P IS 1= & { *
. Eir.1.zelt"eilung i E’TI:'?':" S — ﬁ
* Walzfrasen und Frasen Duel e ot = . b -
e
e amar cut [is = i = [Ane | &
H Hob Shfy e == =] [ = [ ]
Radiale Zyklen suat m rnove — ——1— L
-

» Schneckenrad mit optionalem Tangentialvorschub
» Einzelteilung

Diagonale Zyklen
» Schragrad-, Stirnrad- oder gerade Keilverzahnungen, sowie konische Keilverzahnungen frasen

FXSW282221 NUMgear HMI Walzschleifen

» Schleifscheibe
» Abrichtwerkzeug
* Prozessparameter

T e Ngsieree

NUMgear Verzahnungswalzschleifen ist fiir Flexium* erhaltlich und [ Govana | E
nutzt das elektronischen Mehrstufengetriebe (MLEGB) von NUM. Es et PR | Cro— ‘
ist eine integrierte Losung fir Zahnradschleifmaschinen, die auf dem birectien [ S — =
Flexium CAM-Konzept basiert und im Flexium HMI luft. et ] vt tove &
GesruBressing 30| Change Cacusion [ve 7 o

NUMgear HMI Verzahnungswalzschleifen stellt die grafische Benut- eI el S sl B A *
zeroberflache zur Verfiigung, um alle notwendigen Daten einzugeben: sl L2 a o &
» Zahnrad a2 wan =m0 am ﬂ
i

K
1
H
:
4
LI " —
.
)
1
)

Ein grafisches Werkzeug ermdglicht die Anpassung der Flanken-Balligkeit (iber acht einzelne Punkte entlang der Flanke. Die Form wird dann mit
Hilfe von Splines berechnet, um die geanderten Punkte zu verbinden. NUMgear TWG berechnet Schleifdurchlaufe und Vorschiibe automatisch.
NUMgear TWG berechnet auch die Abrichtparameter automatisch. Es bietet die Mdglichkeit, die berechneten Werte manuell zu andern und
anzupassen. Alle Verzahnungs-, Schleif- und Abrichtzyklen sind enthalten. Sobald die Prozessdaten bestatigt sind, tibertragt NUMgear TWG die
erzeugten Daten automatisch an die NC. Der Schleifzyklus kann durch einfaches Driicken der Starttaste gestartet werden. Werkzeug- und Verzah-
nungsdaten werden in Projektdateien gespeichert. Die Projektdateien kénnen bei Werkstlickanderungen geéandert und angepasst werden. Pro-
jektdateien, die auf einer Maschine erstellt wurden, kénnen auf mehrere Maschinen tibertragen werden, um dort das gleiche Zahnrad zu schleifen.

NUMgear TWG Pack (FXPA000589) bietet alle fur das Gewindeschleifen erforderlichen Verfahren:

» Schleifen des Zahnrades mit den in der NUMgear TWG HMI angegebenen Prozess- und Schleifparametern
» Abrichten der Schleifscheibe nach einer vorgegebenen Anzahl von Zahnradern

» Abrichten eines Rohschleifzylinders zu einer Schleifscheibe nach Spezifikation

Das neue MLEGB erméglicht hdchste Prazision der Bewegungen von Werkzeug und Getriebe, einschliesslich der Z- und der Shiftachse Y.
FXSW282222 NUMgear HMI Walzstossen

NUMgear Walzstossen ist auf der Flexium* als integrierte Lésung fiir Verzahnungsmaschinen verfiigbar. Die grafische Benutzeroberflache von
NUMgear Walzstossen macht die Eingabe von Getriebedaten und Werkzeugdaten einfach und komfortabel. Der Bediener kann Getriebe-, Werk-
zeug- und Prozessdaten einfach tber die HMI eingeben. Keine einzige Zeile NC-Code muss programmiert werden. Die fur das Walzstossen er-
forderlichen NC-Zyklen sind im Lieferumfang enthalten. Beim NUMgear HMI Walzstossen werden die eingegebenen Daten an die NC tbertragen
und in den entsprechenden Zyklen verwendet.
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Flexium* Technologie HMI

FXSW282223 NUMmill HMI

NUMmill HMI bietet grafisch unterstltzte Benutzerseiten zur Vereinfachung der Werkstattprogrammierung bei Frasarbeiten. Ausgestattet mit einem
hochmodernen NUM Flexium™* System und einer benutzerfreundlichen HMI-Software eignet sich der NUM Frasdialog besonders gut firr einfache Festzy-
klusoperationen. Er bietet eine komplette Standardiésung mit einer benutzerfreundlichen, interaktiven und grafischen Benutzeroberflache, die sich durch
folgende Merkmale auszeichnet und es damit dem Anwender ermdglicht, die Maschine ohne Vorkenntnisse der ISO-Code-Programmierung zu bedienen. 2

Unterstitzte Funktionen:

» Lochbilder (Kreisbogen, Gitter, Reihe mit Punkten und Winkel, Reihe
mit zwei Punkten und Bohren mit Drehachse)

!

* Bohrzyklen — — B |
* Gewindeschneiden / Gewindeschneiden ohne Ausgleichsfutter — e e Y
+ Senkbohrung e e “
+ Reiben e L] e o ks
« Tasche E 'f“ = i
+ Werkzeugauswahl X Sy -
+ Allgemeine Definition (G17/G18/G19, M3/M4, Kihimittel) =B /l wda
+ 1SO-Satz w2 il | -
* Unterprogrammaufruf —= ]
» Bewegungs-Anforderung i wlid i Gt & oG

» Sprung auf Satz
FXSW282231 NUMgrind HMI GC (Rundschleifen)

NUMgrind GC nutzt Flexium™ und beinhaltet eine benutzerfreundliche Software. Damit ist es besonders geeignet, um alle Aspekte des Rund-
schleifprozesses abzudecken. Es bietet eine komplette Standardlésung mit integrierten Schleif- und Abrichtzyklen, die den Anwender mit einer
benutzerfreundlichen, mentigefiihrten Dateneingabe und einem Assistenten durch die Programmerstellung leitet. Kurz gesagt, NUMgrind GC
spart nicht nur jahrelange Entwicklungsarbeit, sondern senkt auch die Kosten, weil es die Lernkurve des Bedieners deutlich reduziert.

NUMgrind HMI GC: Die benutzerfreundliche Bedieneroberflache fir die Werkstatt-Programmierung bietet dem Maschinenbediener einen umfas-
senden grafischen Programmieransatz, der die Schleifscheibe, das Werkstlick und die zugehdrigen Einstelldaten klar und Gbersichtlich wieder-
gibt. Der Bediener muss keine ISO-Programmierung verwenden, sondern fillt lediglich die von der Oberflache vorgegebenen Datenfelder aus.
Nach Abschluss der Dateneingabe wird das Teileprogramm automatisch generiert, gespeichert und steht zur Ausfiihrung bereit.

Das Rundschleifpaket beinhaltet Aussen-/Innen-Schleifzyklen fiir 2-achsige (X/Z) Horizontal- oder Vertikalschleifmaschinen selbst mit schragen
Achsen. Die Abrichtstation kann auf dem Tisch montiert oder stationar sein, passend fir eine ganze Reihe von Maschinentypen. Die Schleifschei-
ben kdnnen mittels einem oder zwei Diamanten aber auch mittels Diamantrolle abgerichtet werden. Es stehen Standardformen zur Auswahl, freie
Geometrien kénnen aber ebenfalls profiliert werden.

Die Pakete beinhalten die folgenden Schleifzyklen: "
» Aussen-/Innen-Einstechen / Mehrfach-Einstechen

» Aussen-/Innen-Schrageinstechen

+ Ostzillierendes Einstechen / Mehrfaches Einstechen aussen und innen
» Aussen-/Innen-Pendelschleifen von Zylindern

» Pendelschleifen von Aussen-/Innenprofilen

» Pendelschleifen von Aussen-/Innenkegeln

» Oszillierendes Schleifen von Schultern aussen und innen

» Pendelschleifen von Aussen-/Innenschultern

+ Schulterschleifen mit Radius/Fase aussen und innen

]
i

3
7]
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i
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Zusatzliche Schleiffunktionen:

» Scheibendatenverwaltung (Acht gespeicherte Datensatze)

» Gerade Scheiben

 Profilierte Scheiben

* Rollenabrichter

» Automatische Scheibenprofilierung -

« Automatisches Scheibenabrichten wahrend des Schleifprozesses @ h

» Automatische Berechnung der Scheibenumfangsgeschwindigkeit H | e memmee

* Einrichtroutinen fir Werkstlck und Abrichter i Bttt

» Korrektur der Werkzeugkonizitat &

* Notriickzug

+ Messung und Anderung des Werkstiick-Nullpunkts

+ Die Zyklen unterstiitzen das Messen wahrend des Schleifprozesses ===
und reduzieren die ,Luftschleifzeit" i e

» Mit Scheiben- oder Werkstick-Profilen von CAD-System arbeiten
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NUMmonitor

Im Bereich der Hochproduktionsmaschinen kann der kleinste Zwi-
schenfall zu enormen wirtschaftlichen Konsequenzen fiihren. Deshalb
ist es wichtig, die Bearbeitungsparameter zu Gberwachen, um Ausfall- 190

zeiten aufgrund eines abgenutzten Werkzeugs, eines Schmierfehlers, w0 —
eines Leistungsverlusts oder etwas anderem zu vermeiden. 80—

NUMmonitor, welcher vollstandig in Flexium™ integriert ist, erméglicht i |
eine solche Prozesskontrolle in Echtzeit, ohne dass zusatzliche Sen-

soren/Hardware benétigt werden. 45 —
40 —
35=
Der erste Schritt besteht darin, die Bearbeitungsparameter unter op- by
timalen Bedingungen zu erfassen. Der wichtigste dieser Messpunkte =241
ist die Motorlast. NUMmonitor bietet die Mdglichkeit, die Belastung 10—

von bis zu acht Motoren aufzuzeichnen. Diese Parameter werden ba- L e
sierend auf der Bearbeitungszeit aufgezeichnet, um Schwankungen S
aufgrund unterschiedlicher Schnittbedingungen auszuschliessen.

Es kénnen mehrere Aufzeichnungen durchgefiihrt werden, um einen

Durchschnittswert zu berechnen. Basierend auf diesen Aufzeichnun-

gen wird dann eine Hillkurve mit vertikaler und horizontaler Toleranz gebildet und als Datei in einer Datenbank gespeichert, die fir das zu bear-
beitende Teil reprasentativ ist. Ein Beispiel fur eine solche Aufzeichnung istim Bild zu sehen. Die griine Kurve zeigt die aufgezeichnete Belastung,
wahrend die roten Kurven den Akzeptanzbereich definieren.

Sobald die Phase des «Teachings» abgeschlossen ist, kann die Produktion mit demselben Teileprogramm gestartet werden, das fir die Erstellung
des Modells verwendet wurde. Wird eine Abweichung an einem der Uberwachten Motoren festgestellt, wird dies der SPS gemeldet, die dann
entscheidet, welche Massnahmen ergriffen werden sollen: von einer einfachen Warnung bis hin zu einer Notabschaltung. Am Ende des Mess-
vorgangs sendet das Teileprogramm eine Aufforderung zum Schliessen der Aufzeichnung. Die verschiedenen Priifbedingungen kdnnen mit Hilfe
von ODER- und UND-Operatoren gemischt werden, um die gewiinschte Alarmbedingung zu erhalten, und natiirlich kann die Uberwachung auf
einige Abschnitte des Prozesses beschrankt werden.

Optionale NUMmonitor Funktionen

FXSW282313 Basislizenz fiir NUMmonitor

2 Spuren (Variablen) werden gleichzeitig aufgezeichnet und angezeigt.
SPS-Schnittstelle nicht verfugbar.

FXSW282315 NUMmonitor Erweiterung

8 Spuren (Variablen) werden gleichzeitig aufgezeichnet, angezeigt und gesteuert.
SPS-Schnittstelle verfiigbar.
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Flexium Office

Flexium Office

Arbeiten mit Flexium Office

Flexium Office ermdglicht die Nutzung der Technologie-HMIs von
NUM, ohne Verbindung zu einer Maschine — zum Beispiel im Buro. An-
wendungsabhangige Projekte und die entsprechenden ISO-Teilepro-
gramme konnen erstellt, mit der 3D-Simulationssoftware Flexium 3D
von NUM getestet und auf die Zielmaschine tbertragen werden.

Der Bediener wahlt eines der angebotenen Technologie-HMIs aus.
Mittels Basisdatendefinition, Werkzeugen und Workflow-Befehlen so-
wie Sprachunterstiitzung fiir 15 Sprachen wird das Projekt (xpj) fur die
konkrete Anwendung einmal generiert.

Die Dateispeicherung von Projekten auf dem lokalen PC ist unterteilt in
Projekt “Speichern/Speichern unter” oder in “CNC-Programm” erzeu-
gen, um das CNC-Bearbeitungsprogramm (xpi) direkt lokal auf Ihrem
PC zu generieren und zu speichern.

Der grosste Anwendernutzen von Flexium Office besteht darin, dass
der Prozess und der reale Workflow vorab im Bdro definiert und getes-
tet werden kénnen, wenn Sie das CNC-Bearbeitungsprogramm lokal
fur die Simulation generieren. Die Produktionsmaschinen sind somit
fur die Echtteilbearbeitung frei, was die Maschineneffizienz deutlich
erhoht.

Flexium Office Optionen

FXHE557200 Flexium PC-Dongle
Dieser Dongle wird benétigt, damit Flexium Office auf einem PC lauft.

FXSW2822xx NUMxxx HMI

Q‘m +End Of Program N2 beurn e OF PRpke
T : k remm—

l’ilitl!lhlﬂl&*&lﬁi

Das gewtlinschte Technologie-HMI muss fiir den entsprechenden Flexium PC-Dongle dazu bestellt werden.
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Flexium 3D

Standardmassige Flexium 3D Funktionen

Flexium 3D ist eine dreidimensionale grafische Simulationssoftware fur Teileprogramme, die im ISO-Code (DIN 66025 mit NUM-Erweiterung) geschrie-
ben wurden, und steht fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche wie Frasen, Bohren und/oder Drehen sowie Wasserstrahl- und Plasmaschneiden zur
Verfugung.

Wahrend der Simulation des Teileprogramms wird der Weg des TCP (tool center point/Werkzeugmittelpunkt) visualisiert, der Materialabtrag vom
Werkstiick simuliert sowie eine Uberpriifung auf Kollisionen zwischen Maschinenkomponenten, Werkstiick und Werkzeugen durchgefiihrt.

Die Software ist firr die Bedienung per Maus und Tastatur sowie fiir Single- und Dual-Touch-Gesten ausgelegt.

Flexium 3D zieht die Maschinenkonfiguration (z.B. Maschinenparameter, Kinematik und physische Teile, Werkzeugbibliothek, Werksttick- und Aufspann-
definition), die Korrekturtabelle und das NC-Programm (Teileprogramm) heran.

Ein in die Host-Anwendung (Simulation) integrierter ISO-Parser analysiert das Teileprogramm, fuihrt alle Werkzeuglangen- und Werkzeugradius-
korrekturen sowie Nullpunktverschiebungen und -drehungen durch und ersetzt Fras-, Bohr- und Drehzyklendefinitionen durch reale Bewegungen.

Die Strichgrafik-Simulation ist Standard. In Abhangigkeit des Maschinentyps (T oder M) sind optional gemischte Konfigurationen, Materialentfer-
nung sowie Kollisionsiiberprifungen erhaltlich.

Es sind zwei Versionen verfligbar:
» Office-Version: Zur Verwendung als Standalone-Programm zur Produktionsplanung ohne CNC (Dongle erforderlich)

+ Maschinenversion: In die Flexium* HMI integriert fiir die Vorsimulation oder Online-Synchronisierung der Bearbeitung

Optionale Flexium 3D Funktionen

FXHES557200 Flexium PC Dongle

Der Dongle ist fiir den Betrieb von Flexium 3D ausserhalb eines Flexium*-Systems erforderlich.
FXSW282150 Simulation fiir Drehen

Das Basissystem sollte als Dreh- oder Frassystem bestellt werden.

FXSW282151 Simulation fiir Frasen

Das Basissystem sollte als Dreh- oder Frassystem bestellt werden.

FXSW282152 Gemischte Simulation Drehen und Frasen

Nach Auswahl des Basissystems ermoglicht diese Option die gemischte Simulation fiir Drehen und Frasen.
FXSW282153 Simulation mit Materialentfernung

Das Basissystem zeigt den Werkzeugweg an. Diese Option ermdglicht zudem die Anzeige des Werkstiicks und Materialabtrags wahrend des
Vorgangs.

FXSW282154 Simulation mit Kollisionserkennung

Diese Funktion zeigt mogliche Kollisionen wahrend der Simulation an. Die Software ermittelt die Anzahl der Kollisionen sowie die Kollisionsstellen
am Teil (mit einem roten Kastchen) und im Teileprogramm (rot markierte Satze). Wahrend des Setups kann festgelegt werden, welche Arten von
Kollisionen erfasst werden sollen. Zur Gewahrleistung der Arbeitssicherheit erfordert diese Option eine genaue Beschreibung der Maschine.

FXSW282155 Online-Simulation

Diese Funktion ist Teil der Maschinenversion. Sie ermdglicht eine Synchronisation der Simulation mit den aktuellen Achsbewegungen, um den
Vorgang in Echtzeit anzuzeigen.
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FXSW282158 Flexium 3D-Pfad-Editor

Die Option 3D-Pfad-Editor ist fiir alle Flexium* Plattformen freigegeben und erméglicht eine grafisch/textgestiitzte Bahnoptimierung/Nachbearbei-
tung von digitalisierten oder CAD/CAM-generierten Teileprogrammen in 6 Achsen. Prinzip ist eine sehr schnelle Visualisierung der programmier-
ten Bahn in Programmkoordinaten flr die meisten Interpolationsbefehle (ausser Polynominterpolation) ohne Verwendung des PcParser-Werk-

zeugs. Er kann auch als einfacher Teileprogramm-Editor mit gleichzeitiger grafischer Bahndarstellung verwendet werden.

1. 3D-Pfadansicht: Visualisierung der kompletten Bahn des Bear-
beitungsprogramms (TP) in der Standardebenenansicht (G17).
Das weisse Kreuz hebt die aktuelle TP-Linie hervor

2. 3D-Textansicht: das Textfenster des ausgewahlten Bearbeitungs-

programms mit Syntaxhervorhebung, dynamischer Eingabeauf-

forderung, Befehlszeileneditor zum Hinzufiigen/Loschen von

Zeilen, “Mehrzeilenbearbeitung” und Visualisierung der aktuellen

Teileprogramm-Zeile

Ebenenauswahl und hilfreiche Bedienelemente

Parameter-/Werte-Eingabefeld mit Schiebereglern

Alle Befehle fiir die Dateiverwaltung

Alle Befehle fiir die Dateiverwaltung

Positionsanzeige innerhalb des Teileprogramms

NoO oM

FXSW282157 Flexium 3D Suchmodus

Der bisherige Suchmodus fiir Flexium* wurde um eine grafisch un-
terstutzte Methode in Flexium 3D erweitert, wobei die gleichen Be-
dienphilosophien fiirs HMI wie fiir den von Flexium 3D ausgehenden
Suchmodus gelten.

Ziele und Kundennutzen sind:

» Integration eines grafischen erweiterten Suchmodus in das
Flexium 3D und die NCK-Firmware

» Vorschau des geladenen Teileprogramms mit schneller Offline-Si-
mulation des TCP (Tool Center Point)-Pfades

» Definition der Wieder-Anfahr-Position (auch
NC-Satzes) mit Maus- oder Touch-Bedienung

» Festlegung unterschiedlicher und flexibler Vorgehensweisen je nach
Anwendung

» Ausfihrung eines Unterprogramms mit programmierten Bewe-
gungen, Maschinenfunktionen und anderen NUM-spezifischen
Funktionen

innerhalb eines

Um den grafisch unterstiitzten Suchmodus auf Flexium*-Systemen
nutzen zu konnen, ist die HMI-Option Flexium 3D Online-Simulation
(FXSW282155) erforderlich.

Varianten:

Aus dieser geometrischen Betrachtung sind drei Varianten flr die An-
naherung an die TCP-Trajektorie moglich (Referenzen sind die roten
Annaherungs-Konturen)

» Direkte senkrechte Annaherung an die TCP-Trajektorie
» Tangentiales Anfahren mit Kreisbogen
» Tangentiales Anfahren mit Kreisbogen und Linie

.‘.

o _LELL

= Search mode dialog
« Path infarmation

+ NC block details

« Approach path to TCP
trajectary

:
0T

© SEARCH mode command
string for NCK

“ Linear + circular tangenrtial approach

I!S H1:1EP66 G2 X-20 Y-20EX-20 EY-50 10 J-20 EQT80 ERS) F2500

] Cirl:[aar tangertial approach only

|251ﬁ;1£mczmmmm EY-2010 J-20 EOT8) ER50 F2500

© Direct vertical TCP approach

I:i5||1:1m X0 YOEXDEYD 10 J0 EOT80 ERS0 F2500
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FXS0000521 Online-Kollisionserkennung mit Flexium 3D

Kollisionsberechnung im Allgemeinen

Seit der ersten Freigabe vor mehr als 10 Jahren ist die Offline-Kollisionserkennung nach wie vor ein integraler Bestandteil von NUM’s Simulations-
software Flexium 3D. Ein wesentlicher Wettbewerbsvorteil der Kollisionserkennung von NUM ist die Berlicksichtigung des tatsachlichen Rohteils
und des entfernten Materials bei der Kollisionsberechnung. Flexium 3D berucksichtigt nicht nur den Werkzeugweg, sondern beinhaltet auch die
Werkzeugabmessung, die Werkzeugausrichtung, den Werkzeughalter und alle anderen Maschinenkomponenten gleichzeitig, um Kollisionen zu
vermeiden.

Erweiterung der Online-Kollisionserkennung mit Flexium 3D fiir
manuelle Bewegungen

Mit zunehmender Komplexitat der Bearbeitungsprozesse steigt das
Risiko von Kollisionen zwischen Werkzeug, Werkstiick und Maschi-
nenkomponenten. Kollisionen bedeuten kostspielige Ausfallzeiten
und verursachen teure Schaden am Werkstlick, an den Spindeln und
manchmal sogar an der gesamten Maschine.

Flexium 3D-Features bilden zusammen mit NCK-Erweiterungen neue

Funktionen, die es ermdglichen, online Achsbewegungen im Handbe- | wan | 1000 | o Ackn
trieb oder im Suchmodus (Teileprogramm-Wiederaufnahme) und in der %%m

Inbetriebnahmephase zu tGberwachen und Kollisionen zu verhindern.
Um dieses Ziel zu erreichen, werden kollisionsabhangig freie Grenzen
berechnet und an die NCK Ubertragen, bevor die Achsenbewegung
freigegeben wird.

Selbst bei kritischen 5-achsigen Bearbeitungsfallen, einschliesslich
komplexer Rohlingsformen, aktiver RTCP- oder Schragebenentrans-
formation, vereinfacht die Online-Kollisionserkennung im Handbetrie-
be die Maschinenbedienung und macht sie sicherer.

Highlights der Kollisionserkennung:

» Moglichkeit der Konfiguration von Sicherheitsabstanden fur ver-
schiedene Maschinenkomponenten (Werkzeug-, Roh-, Spannzan-
gen- und Maschinenteile) einzeln

» Die Statusanzeige der Online-Kollisionserkennung fiir Flexium HMI
und Flexium 3D ist synchronisiert

» Grafisch unterstutzte Visualisierung von Kollisionskomponenten

» Bediener-Meldungen zeigen die Achse und Richtung der Kollision an

» Verhinderung von Bewegungen im Kollisionszustand

* Mehrachsige Bewegungen von RTCP/Tilted Planes werden
unterstitzt
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OPC

OPC DA

OPC (Open Platform Communications) ist ein Standard, der die Kommunikation von Echtzeit-Anlagendaten zwischen Steuergeraten verschiede-
ner Hersteller definiert. Die gebrauchlichste OPC-Spezifikation ist OPC Data Access (OPC DA), mit dem Echtzeitdaten gelesen und geschrieben
werden kénnen. Der OPC DA Server unterstutzt die Spezifikationen von OPC Common Definitions and Interfaces, Data Access Custom Interfa-
ces, Data Access Automation Interface und Alarms and Events Custom Interface. OPC DA ist eine Grundfunktion des Flexium™ und ist Bestandteil
der integrierten SPS.

FXSW282309 OPC UA

OPC UA (Unified Architecture) ist eine Neuentwicklung der OPC-Spezifikationen, die nicht nur den Transport von Maschinen- und Anlagendaten,
sondern auch eine semantische Beschreibung dieser Daten in einem maschinenlesbaren Verfahren ermdglicht. OPC UA ist ein plattformunab-
hangiger Standard auf TCP-Basis, der auch fiir die CNC-Steuerungen von NUM verfiigbar ist. Der OPC UA Server unterstiitzt die folgenden
Funktionen:

» Durchsuchen von Datentypen und Variablen

+ Standard-Lese-/Schreibdienste

» Benachrichtigung bei Wertédnderungen: Abonnement- und tberwachte Artikeldienste

» Verschllsselte Kommunikation nach “OPC UA Standard (Profil: Basic256SHA256)”

» Abbildung der IEC-Anwendung nach “OPC UA Information Model for IEC 61131-3"

» Unterstitztes Profil: Micro Embedded Device Server Profil

» Standardmassig gibt es keine Beschrankung in der Anzahl der Sitzungen, tberwachten Elemente und Abonnements. Die Anzahl hangt von
der Performance der jeweiligen Plattform ab

» Ereignisse werden nach dem OPC UA Standard gesendet

Um innerhalb von OPC UA Lesezugriff auf NCK-Variablen zu haben, ist die Option “erweiterter NCK-Zugriff ” erforderlich.
MDTO

FXSwW283100 NUM MDTO MTConnect Dateniibertragungsobjekt

MTConnect ist ein Protokoll fiir den Datenaustausch zwischen Produktionsstétten und Softwareanwendungen zur Uberwachung und Datenana-
lyse. Es ist speziell fur die Umgebung in der Fertigung konzipiert.

MTConnect ist der erste Standard, der einen “Dictionary” fiir Fertigungsdaten definiert. Das bedeutet, dass Daten von mehreren Maschinen eine
gemeinsame Definition haben - Name, Einheiten, Werte und Kontext. Mit MTConnect werden die Daten nur einmal in der MTConnect-konformen
Schnittstelle des Gerats oder der Werkzeugmaschine definiert. Sobald es auf der Grundlage des MTConnect-Standardprotokolls definiert ist,
kann es problemlos von allen MTConnect-konformen Softwareanwendungen verwendet werden. Dadurch entfallt die Notwendigkeit, die Daten
innerhalb jeder Anwendung neu zu definieren. MTConnect reduziert die Inbetriebnahmezeit, die Gesamtprojektkosten und die langfristige War-
tung der Softwaresystemschnittstellen erheblich. MTConnect-kompatible Gerate verarbeiten Informationen lokal und stellen diese Daten in einem
einheitlichen Format fur jede MTConnect-kompatible Anwendung - ERP-, MES- und Produktionsmanagementsysteme - zur Verfligung.

MTConnect Grundlegende Architektur

Applikation

Agent:

¢ Akzeptiert Datenelemente vom Adapter
e Organisiert Datenelemente im Puffer

® Wendet MTConnect-Schema an

o Antwort auf Anfragen zu Daten (HTTP)
o Probe NUM MDTO

P r — — — — — — f — — — — — — -

e Streams

Adapter:

© Sammelt Daten vom Gerat

o Verkniipft Daten mit MTConnect-Datenelementen
o Filtert Duplikate
o ibertriigt Datenelement an den Agenten Adapter
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NUMconnect

MQgateway

FXSW282311 MQgateway

MQgateway basiert auf dem MQTT-Protokoll. MQTT ist ein offenes Nachrichtenprotokoll und ist fiir Verbindungen mit entfernten Standorten
vorgesehen. Ein interessanter Aspekt eines MQTT-Servers (“Broker”) ist, dass er die Daten seiner Kommunikationspartner zwischenspeichert
und somit als Statusdatenbank verwendet werden kann. Er sammelt Daten von verschiedenen Geraten und erstellt ein vollstandiges Lagebild.
Die Daten kénnen beim MQTT Broker abonniert und nach Erhalt ausgewertet werden. Andererseits kénnen auch Stellgréssen von einem oder
mehreren Kommunikationspartnern an den MQTT Broker tbertragen und auf die einzelnen Gerate verteilt werden. Damit ist MQTT sehr gut fur
Automatisierungslésungen geeignet.

MQgateway bietet folgende Informationen:

» Maschineninformationen

* Produktionsstatte, Produktionslinie, Maschinenname, etc.

* Maschinenstatus

» Aktueller Steuerungsstatus, Alarme, etc.

» Verschiedene NCK-Themen wie aktuelle Betriebsart, Vorschubgeschwindigkeiten, Programmname, etc.
» Aktuelle Informationen Uber den Status des Jobs: Startzeit, Endzeit, Stlickzahl, etc.
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Flexium Tools

Standard-Funktionen der Flexium Tools

Die Flexium Tools sind Teil der Flexium Suite und umfassen alle fiir die Integration und Inbetriebnahme der Maschinen erforderlichen Funktionen.

Mit Flexium Tools kdnnen alle Systemkomponenten in einer einheitlichen Umgebung programmiert, konfiguriert und optimiert werden.

+ SPS

» Flexium-NCKs (CNC)

» Servoantriebe und Motoren
» Sensoren

» EtherCAT und CANopen-Gateways mit einer umfassenden Reihe an E/A-Komponenten und Logikklemmen

Einfache Bedienung

Die Meniistruktur von Flexium Tools bietet eine perfekte Ubersicht (iber
das gesamte System. Das Navigieren innerhalb des Geratebaums ist
einfach und klar und erméglicht den einfachen Zugriff auf alle Funktio-
nen und eine schnelle Anderung der Einstellungen.

Projektabwicklung

Die Zugangsrechte konnen fiir verschiedene Anwender definiert wer-
den. Jedes Projekt besteht aus einer einzelnen Datei zur Gewahrleis-
tung einer einfachen Handhabung und zur Vermeidung von Datenver-
lusten. Eine neue Ausstattung oder neue Versionen kénnen mithilfe
der elektronischen Datenblatter EDS fur CANopen-Gerate und Gera-
tebeschreibungen (DevDesc) fiir NUM-Gerate schnell integriert wer-
den. Bibliotheken kdnnen in verschiedenen Versionen verwendet und
zum Schutz des Know-How kompiliert werden. Komplette Projekte,
einschliesslich Bibliotheken, Gerate und Quellcode, kénnen archiviert
werden, was die jederzeitige Wiederherstellung ermdglicht.

SPS-Systemprogrammierung

Die SPS des Flexium-Systems ist in Ubereinstimmung mit IEC
61131-3 programmiert und unterstutzt eine Vielzahl an grafischen
Programmierumgebungen. Weitere Informationen finden Sie auf den
nachsten Seiten.

Flexium NCK (CNC) Parametrierung

Spezielle Editoren fiir unter anderem Optionen, Programmierung,
Speicherung, Kanale, Achsen (mit einzelnen Fenstern fir Einstel-
lungen, Kopplungen, Kinematik, Verfahrwege, Servosystem, HSC),
verschiedene Handrader und Achsenkalibrierung gewahrleisten eine
einfache Handhabung und eine besonders gute Ubersicht wahrend der
Bearbeitung.

Parametrierung der Servoantriebe

Alle Servoantriebe des Flexium-Systems befinden sich gut iberschau-
bar und leicht zuganglich in der Menustruktur von Flexium Tools. Zur
Gewahrleistung einer besseren Ubersicht entspricht die Darstellung
der Struktur dem Aufbau des Systems, Servoantriebe sind z.B. unter
der Flexium-NCK-Steuerung aufgelistet.
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Flexium Tools

Feldbusse

Theoretisch kann jedes CANopen- und/oder EtherCAT-kompatible
Gerat mithilfe der mit dem Geréat gelieferten EDS/ESI/XML-Datei an
den Bus angeschlossen werden. NUM bietet ein umfassendes Spek-
trum der gebrauchlichsten auf EtherCAT-Technologie basierenden
E/A-Komponenten (EtherCAT = Ethernet for Control Automation Tech-
nology). Es handelt sich hierbei um die standardisierte Echtzeit-Ether-
net-Technologie der EtherCAT Technology Group.

NUM liefert Maschinenbedienfelder, Antriebe fir Hilfsachsen und an-
dere Gerate, die mittels spezieller Fenster und Bibliotheken auf ein-
fache Weise als Feldbusgerate (EtherCAT oder CANopen) integriert
werden kénnen.

Instrumente

Um die Inbetriebnahme zu erleichtern, steht eine sehr grosse Auswahl
an Instrumenten zur Verfligung.

Kreisformtest-Funktion

Der Kreisformtest (Ball-bar) ist ein Werkzeug, das den internen
NCK-Ringpuffer verwendet, um Soll- und Ist-Lage von 2 gegebenen
Achsen wahrend einer Kreisbewegung aufzuzeichnen. Die Anzeige
der gemessenen Lage kann zur Identifikation unterschiedlicher Ach-
scharakteristika wie Umkehrspiel (Pitches), Ubertragungsfehler oder
falscher Lage-Regler-Verstarkungen genutzt werden. Wahrend der
Anzeige der Achsbewegung kénnen die Parameter fiir die Kompensa-
tion des Umkehrspiels und fiir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung
optimiert werden.

Oszilloskop

Das Oszilloskop-Tool dient zur Anzeige antriebsinterner Daten und
zum Einstellen ihrer Aufnahme. Bis zu 2 Kanale eines beliebigen Mes-
spunktes kdnnen mit Abtastfrequenzen bis 10kHz aufgezeichnet wer-
den. Der Trigger wird dazu genutzt Ereignisse aufzuzeichnen wie z.B.
Antriebsalarme oder das Uberschreiten von Schwellwerten. Der Sti-
mulus dient Tuning- und Testzwecken. Die integrierte Grafik kann bis
zu 4 verschiedene Messungen mitinsgesamt 8 Signalen zum Vergleich
darstellen. Zur Analyse stehen Cursorfunktionen zur Verfligung und es
ist moglich die aufgezeichneten Daten abzuspeichern und spater wie-
der zu laden. Weitere Informationen dazu wie Sie die aufgezeichneten
Daten fiir Tuningzwecke verwenden kénnen, finden Sie im Handbuch.
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Flexium Tools

Frequenzgang

Fir die Drehzahl- und Lage-Regler Einstellung steht mit Flexium Tools
Instruments eine Frequenzgang-Messung zur Verfligung. Fir jede
Achse einer Maschine kann ein Uiberlagerndes weisses Rauschsignal
fur Drehzahl oder Lage erzeugt und in den entsprechenden Regel-
kreis eingeleitet werden. Sollwert und Istwert der daraus resultierende
Bewegung wird mit dem antriebsinternen Oszilloskop aufgenommen
und als Bode-Diagramm dargestellt. Es stehen Cursor-Funktionen zur
Analyse der aufgezeichneten Daten sowie mehrere Kanale zur Spei-
cherung verschiedener Aufzeichnungen zur Verfligung.

Konturgenauigkeit

Die Konturgenauigkeit kann ebenfalls zur Analyse der Achsen heran-
gezogen werden. Das Werkzeug verwendet den internen NCK-Puffer
zur Erfassung der Soll- und Ist-Lage von 2 Achsen. Die Aufzeichnung
wird gestartet, sobald die Achse in das eingestellte Fenster eintritt. Die
Abweichungen werden mit vergrosserter Skala und damit gut sichtbar
dargestellt. Das Tool berechnet auch die Geschwindigkeits- und Be-
schleunigungswerte aus den aufgezeichneten Daten, was die Analyse
erleichtert.

Testpunkte

In Flexium Tools Instruments gibt es einen Dialog mit bis zu 8 Testpunk-
ten. Diese Anzeige kann die aktuellen Messpunktdaten sowie gepuf-
ferte Minimal- und Maximalwertes darstellen. Bei bis zu 8 gleichzeitig
angezeigten Messpunkten kénnen beispielsweise die Daten aller 4
Messpunkte von 2 Antrieben oder nur je 1 Messpunkt von 8 Achsen
gleichzeitig angezeigt werden oder andere beliebige Kombinationen.

AutoTuner'’

NUM bietet eine Auto-Tuning-Methodik; bei der der Maschinenbe-
diener lediglich ein ISO-Teileprogramm ausfiihren muss, das die zu
tunende Achse bewegt. Eine integrierte Software beginnt dabei, ver-

schiedene physikalische Gréssen zu schatzen wie: Gesamttragheit "“_ B o -——LI’; e
der Achse, Reibung in beiden Richtungen, ggf. vertikale Lasten und ﬁ.?““"ir“""*""“j.‘“‘”%"’f‘! L] i
Resonanzen. Basierend auf diesen Schatzungen schlagt die NUM-Au- B =
totuning-Funktion vor: Proportional- und Integral-Verstarkung des & et |§:
Drehzahlreglers, Geber-Tiefpassfilter, maximale Proportional-Verstar- e m w ww fg? L

kung des Lage-Reglers und den kritischsten Vibrationsmodus. Ohne ‘51_“ B

dass eine spezielle Drehzahl-/Lage Anregung bendtigt wird, kann die —____,-J— =
NUM-Autotuning-Funktion auch wahrend der normalen Bearbeitung |3 =N

verwendet werden und eignet sich so besonders fiir die Optimierung L i

von Achsen, bei denen sich die Bedingungen andern, z.B. aufgrund
unterschiedlicher schwerer Werkstiicke. Sie kann jeden Motortyp
einstellen: drehende Synchronmotoren und drehende Asynchronmo-
toren ebenso wie Linearmotoren undTorquemotoren, sogar an Verti-
kalachsen, an Achsen mit hydraulischem Gewichtsausgleich und an
Spindeln.

" Verfugbar mit Flexium Version 4.1.10.0 und héher

NMUIM 7Y Flexium* CNC-System — 2021/2022 65



Flexium*™ CNC-System

Systemfunktionen

Flexium Tools

SPS-Programmierung

Die SPS des Flexium-Systems wird in Ubereinstimmung mit IEC 61131-3 programmiert. Dank der fiinf in den Flexium Tools verfiigbaren Program-
miersprachen kénnen vorhandene SPS-Programme, die fiir NUM Power oder Axium Power CNCs geschrieben wurden, leicht konvertiert werden.

Die logisch aufgebaute und anwenderfreundliche Entwicklungsumgebung bietet entsprechende Werkzeuge fur Entwicklung, Inbetriebnahme und
Wartung. Die SPS-Programmstruktur wird in einer logischen Struktur dargestellt, welche die unterschiedlichen Funktionsbausteine und Ordner
anzeigt. Die Programmeditoren kdnnen in folgenden Sprachen geoffnet werden:

* Instruction List (IL) — Anweisungsliste (AWL)

» Ladder (LD) — Kontaktplan (KOP)

» Function Block Diagram (FBD) — Funktionsbausteinsprache (FBS)

» Structured Text (ST) — Strukturierter Text (ST)

» Sequential Function Chart (SFC) — Ablaufsprache (AS)

Die SPS bietet Bibliotheken fir Systemfunktionen, Kundenfunktionen und eigene Programmierfunktionen.

Die Verwaltung der verschiedenen Tasks ist sehr komfortabel und kann periodisch, ereignisbezogen oder véllig frei gestaltet werden.

Die Daten und Variablen basieren auf héheren Programmiersprachen wie C. Die Datentypen kénnen auch benutzerdefiniert sein.

Das Programm kann leicht mithilfe von Programmbausteinen, Funktionen und Funktionsbausteinen mit Instanzen strukturiert werden.

Objektorientierte Programmierung wird ebenso unterstiitzt und ermdglicht sichere Programme durch die Verwendung von Objekten, Methoden,
Eigenschaften, Aktionen, Schnittstellen und Vererbungsfunktionen.

SPS in einem Multi-NCK-System
Ein Multi-NCK-System fir grosse Systeme kann aus bis zu 16 NCKs bestehen, die an eine einzige SPS angeschlossen sind.

Dieses Konzept gewahrleistet eine grosstmogliche Leistung und sorgt flir eine vereinfachte und zuverlassige Konfiguration und Bedienung. Sogar
grosse Multi-NCK-Systeme wie Transfermaschinen stellen sich dem Programmierer und Bediener als ein einziges System dar.
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Optionale Funktionen

Die Erstellung von Applikationen ist uneingeschrankt méglich. Es sind keine zuséatzlichen Optionen notwendig.
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CODESYS SVN (Subversion)

Als Teil der CODESYS Professional Developer Edition erweitert CODESYS SVN die Flexium Tools um eine integrierte Anbindung an das lizenz-
rechtlich geschiitzte Software-Versionierungssystem Apache™ Subversion®.

Dieses in Flexium Tools integrierte Subversionssystem ist eine Versionskontrolle, auch bekannt als Source Control. Sie verwaltet Geratean-
derungen, Programme und andere als Computerdateien gespeicherten Informationen. Sie wird am haufigsten dort in der Softwareentwicklung
verwendet, wo ein Team von Personen die gleichen Dateien innerhalb eines Projekts andern kann.

Die Hauptaufgaben eines Versionskontrollsystems sind:

Protokoll der Anderungen: Es kann jederzeit nachvollzogen werden, welche Anderungen wann und von wem vorgenommen wurden
Wiederherstellen von alten Revisionen einzelner Dateien. Versehentliche Anderungen von Dateien kénnen jederzeit riickgangig gemacht
werden

Archivierung der spezifischen Revision eines Projektes. Es ist jederzeit mdglich, auf altere Versionen zurlickzugreifen

Koordination des gemeinsamen Zugriffs von Entwicklern

Gleichzeitige Entwicklung mehrerer Projektzweige

Um CODESYS SVN nutzen zu kénnen, ist ein CODESYS Sicherheitsschliissel erforderlich, der separat bestellt werdenmuss (FXHE5575).

Der CODESYS Security Key ist ein USB-Dongle, der in der Regel an einem Arbeitsplatz oder Laptop verwendet wird.

FXSW282301
FXHE557500
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Funktionen der Flexium*-SPS

Standard-Funktionen der Flexium*-SPS

Die Flexium*-SPS ist eine Software-SPS, die in einer Echtzeitumgebung (RTS) lauft und daher von Windows weitestgehend unabhéngig ist.

Die Flexium*-SPS wird auf NUM-Geraten (PC-Bedienfelder FS154i bzw. FS194i oder Box PC) angewendet. Setzen Sie sich fiir Informationen zu
anderen Hardware-Komponenten mit uns in Verbindung.

Flexium* NCK/SPS-Datenaustausch

Die Kommunikation mit dem NCK uber den RTE-Austausch (Echtzeit-Ethernet) von Prozessdaten erfolgt folgendermassen:

Allgemeine ausgelesene Daten

» Aktuelle Betriebsarten, JOG-Inkremente, CNC-Fehlernummern, CNC aktiv, externe Parameter
+ Status der CNC und Maschine

* Nummer des aktiven Programms

» Achsendaten (initialisiert, in Bewegung, blockiert, Achsenstatus)

» Spindeln (Status, Drehzahl)

Kanalspezifische ausgelesene Daten

+ Zustande des Kanals, G-Funktionen, akutelle Betriebsarten
» Codierte M-Funktionen ohne Bestatigung, direkt

» Codierte M-Funktionen mit Bestatigung

+ 34 decodierte M-Funktionen

» Werkzeugnummer

Allgemeine geschriebene Daten

» Kontrolle der Achsmanipulatoren, Betriebsartensteuerung, Fehlermeldungen
* Auswahl der Kanéale, Programmnummern

» Verarbeitung der Spindeln, Potentiometer, Befehle, Sollwerte

» Sperrung bestimmter Betriebsarten, JOG-Befehle, Vorschubwerte

» Drehmoment- und Referenzaktivierung fir Digitalachsen

» Externe Parameter

Kanalspezifische geschriebene Daten

» Maschinenfunktionen
* Achsenvorschub-Potentiometer fiir alle Kanéle

Flexium*-SPS/Maschinen-Datenaustausch

Die Flexium*-SPS kommuniziert iber einen Feldbus, entweder CANopen oder EtherCAT, mit der Maschine. Ein CANopen- und das EtherCAT-In-
terface gehort zur Standardausstattung der Version Flexium* 68.

Optionale Funktionen der Flexium*-SPS

FXSW282124 Erweiterter NCK-Zugang
Diese Funktion ermdglicht den Zugang zu NC-Daten, die nicht periodisch ausgetauscht werden (z. B. aktuelle Achsenpositionen, Maschinenpa-
rameter, alle externen Parameter, ...) sowie zum Teileprogrammspeicher fur Upload, Download, verfligbaren Speicher und Pfad.

FXS0000430 1. CANopen-Schnittstelle
Anschluss und Lizenz fir den ersten CANopen-Bus. Diese Funktion gehért zur Standardausstattung der Version Flexium™ 68.

FXS0000432 2. CANopen-Schnittstelle
Anschluss und Lizenz fir den zweiten CANopen-Bus. Diese Funktion ist ausschliessich bei der Version Flexium™ 68 erhaltlich.

NVRAM-Speicher fiir Systeme mit CANopen
Zugang zu 56 kB NVRAM-Speicher fiir SPS-Variable. Diese Funktion ist vom bestellten PC-Bedienfeld abhangig.
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NUMSafe-Architektur

Die NUMSafe-Architektur basiert auf einer sicheren SPS (CTMP6900), sicheren Ein- und Ausgangen (CTMS2904 und CTMS1904) sowie der
NUM-SAMX-Einheit, die iber den EtherCAT-Feldbus angeschlossen sind. Die sichere SPS beinhaltet die programmierte Logik der Sicherheitsan-
wendung, wahrend die Uberwachung der sicherheitsbezogenen Bewegungen (iber das in die NUMDrive X Servoantriebe integrierte NUM-STO-
und NUM-SAMX-Modul erfolgt (siehe Kapitel 5).

Sichere Bewegung
Sichere SPS  Sichere Ausgange Sichere Eingange
CTMP6900 CTMS2904 CTMS1904

Motoren mit sicherem
digitalen Geber oder
standardmassigem Sin/
Cos-Geber

FS194i PC-Bedienfeld

NUMDrive X mit Sicherheits-
modul (NUM-SAMX)

NUMSafe stellt eine umfassende Loésung fir das funktionelle Sicher-

heitsmanagement aller Maschinentypen bereit. Es kdnnen Architektu- " et e e I
ren mit einer Mischung aus standardmassigen und sicherheitsbezo- "5—“—“‘5—“1 __ﬁﬂu_gu‘_?._g}iw—fa_ﬁ
genen Signalen geschaffen werden (die sichere SPS und die sicheren mﬂm’:‘:ﬁm&
Ein- und Ausgéange kénnen innerhalb einer standardmassigen Klem- r:"mj':,?;;'f"nm:x:';:,'“’::‘
menkonfiguration positioniert werden). Alle sicherheitsbezogenen und f:"“ﬂm?.:rm.,f:.,;!x e Outpur
NICHT sicherheitsrelevanten Daten werden Uber die standardméssi- s am}i,'”'“;n’;_":l n:;".:
ge EtherCAT-Verbindung (FSoE) ubertragen, wobei die Verdrahtung ;"‘;;::; Lo
bei gleichzeitig hdchster Flexibilitat und Skalierbarkeit auf ein Mini- —!.",.:"‘“'"am

mum reduziert ist. s

51009
& gy, T CMs
Die Konfiguration und Programmierung der sicherheitsbezogenen Ge- Je T Ny

rate erfolgt Uber die Flexium Tools.

o ﬁgﬁhﬂ%:u_nm”‘
NUMSafe erflllt die Bestimmungen der EN 13849-1 bis PL e und gq:;fxx-,n{m r S 2
EN 61800-5-2 bis SIL 3. v e
Fom 250 . ﬂmlm-ii TMs1g0,
T TN R e Sl
sy J}mm‘f

NMUIM 7Y Flexium* CNC-System — 2021/2022 69



Flexium*™ CNC-System

Systemfunktionen
Funktionen der NUMSafe-SPS

Standardmassige Funktionen der NUMSafe-SPS

Die NUMSafe-SPS kann 128 Verbindungen zu anderen NUMSafe-Geraten herstellen. In einem Netzwerk sind mehrere NUMSafe-SPS kas-
kadierbar. Sicherheitsfunktionen wie Not-Halt, Schutztiriberwachung, Zweihandschaltung usw. kdnnen somit einfach angewahlt und verknipft
werden. Alle Bausteine kénnen frei untereinander verschaltet und durch Operatoren wie UND, ODER usw. erganzt werden. Die benétigten Funktionen

werden Uber die Flexium Tools konfiguriert und Gber den Feldbus in die NUMSafe-SPS CTMP6900 geladen.

Folgende Funktionsbausteine stehen zur Verfligung:
FB_AND

Mit dem Funktionsbaustein FB_AND koénnen mehrere Eingangssig-
nale per UND zu einem Ausgangssignal verkniipft werden. Zusatzlich
kann je Eingang eingestellt werden, ob das entsprechende Signal
negiert wird. Die Umschaltung erfolgt Gber den Befehl ,Negation® im
Kontextmena.

FB_CS

Uber den Funktionsbaustein FB_CONNECTION SHUTDOWN kann
eine NUMSafe-Verbindung deaktiviert werden. Wird der Eingang des
Bausteins aktiv, wird die Verbindung beendet, ein Shutdown-Befehl an
den FSoE-Partner geschickt und eine Riickmeldung auf den Ausgang
gegeben. Des Weiteren wird die Verbindung beendet und der Aus-
gang gesetzt, wenn ein Shutdown-Befehl vom Kommunikationspartner
empfangen wird.

FB_DECOUPLER

Der Funktionsbaustein FB_DECOUPLER dient dazu, Signale aus
einer NUMSafe-Verbindung zu entkoppeln. Der Funktionsbaustein
besitzt acht Eingange und acht Ausgange, wobei die Eingange auf
die Ausgéange eins-zu-eins durchgeschleift werden. Sobald einer der
Eingange des Bausteins verwendet ist, muss auch der entsprechende
Ausgang verknlipft werden. Dies gilt auch in umgekehrter Richtung.

FB_EDM

Der Funktionsbaustein FB_EDM (External Device Monitor) fuhrt eine
zeitliche Uberwachung des Signals bMon1 und bMon2 durch. Es kann
eine Einschalt- und eine Ausschaltiberwachung konfiguriert werden.
Im Defaultzustand sind beide Uberwachungen inaktiv.

FB_ESTOP

Mit dem Funktionsbaustein FB_EStop kann ein Not-Aus-Kreis mit bis
zu acht Not-Aus-Eingangen (bEStopin1-bEStopIn8) realisiert werden.
Jeder der acht Eingange kann uber den Befehl ,Negation* im Kontext-
meni negiert werden. Sobald ein Eingang den sicheren Zustand anfor-
dert, geht der erste Ausgang (EStopOut) sofort und der zweite Ausgang
(EStop-DelOut) Gber eine konfigurierbare Zeit verzdgert in den sicheren
Zustand (,0%).

_I FB_AND
bAndInl 5000 SAFEEOOL bAndOuth—
—bAndIn2 S4FEE00L
—bAndIn3 S4FEEO0L
—bAndIngd S4FEE00L
—bAndIn5 S4FEE00L
—bAndIng S4FEEO0L
—bAndIn7 S4FEE00L

—bAndInd soFE5000

FB_CS
bDeactivatel 5425000 SAFEEOOL bDeactivated
bDeactivate2 54 75000 SAFEBOOL bError|
iscTimel2 S4AFETIME
byConnedtionld 54FF517F

FB_DECOUPLER

—bDecInl S4FEFO0L SAFEBOOL bDecOutl
—bDecIn2 SAFEE00L SAFEBOOL bDecOut2

bDecIn3 S4FE500L SAFEBOOL bDecOut3
Hboedrﬂ SAFEBOOL SAFEBOO0L bDecOutd

bDecIn5 S4FEB0O0L SAFEBOOL bDecOuts
—bDecIné S4FEF00L SAFEEOOL bDecOut6
—bDecIn? S4FEE00L SAFEBOOL bDecQut7
—bDecn8 S4FEB00L S4FERC0L bDecOutd

FB_EDM
—bManl S4FEEOOL SAFEBOOL bEmorf—
—hbMon2 SAFEFO0L

onitoring S4FETIME
i nitoring S4FETIME

FB_ESTOP
bR BO0L SAFEFO0L bEStop
—bEStoplnl S4FEFO0L SAFEF00L bEStopDel0
—bEStopIn2 S4FE500L SAFEB00L bEmorf—

iscTimel2 SAFETIME
bEStopIn3 S4FFEO0L
bEStopInd S1FEE000
iscTime34 SAFETIME
bEStopInS SAFEBO0L
bEStopIng S4FFE00L
iscTimeS6 SAFETIME
bEStopIn? S4FEE00L
bEStopIng <1FFE000
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FB_MON

Mit dem Funktionsbaustein FB_MON kann z. B. eine Schutzturschal-
tung mit bis zu vier Eingangen (bMonlin(x)) realisiert werden. Jeder
der vier Eingange kann als Offner (Break contact — 0 fordert den si-
cheren Zustand an) oder als Schliesser (Make contact — 1 fordert den
sicheren Zustand an) realisiert werden. Sobald ein Eingang den si-
cheren Zustand anfordert, geht der erste Ausgang (bMonOut) sofort
und der zweite Ausgang (bMonDelOut) Uber eine konfigurierbare Zeit
verzogert in den sicheren Zustand (,0“). Durch die Mdglichkeit, den
FB-Ausgang mit mehreren Ausgangen zu verknuipfen, kénnen mit nur
einem FB_MON auch mehrere sofort abschaltende (bMonOut) bzw.
verzogert abschaltende (bMonDelOut) Ausgange realisiert werden.

FB_MUTING

Der Funktionsbaustein FB_MUTING realisiert eine bestimmungsge-
masse Unterdriickung der Schutzfunktion z.B. zum Transport von Ma-
terial in den Schutzbereich. Dabei bleibt der Ausgang des Bausteins
gesetzt, obwohl die angeschlossenen Sensoren unterbrochen werden.

FB_MODE

Mit dem Funktionsbaustein FB_MODE kdnnen Betriebsart-Stufenschal-
ter realisiert werden. Der Funktionsbaustein besitzt acht Eingange und
acht Ausgange, die eins-zu-eins durchgeschleift sind, womit bis zu acht
verschiedene Betriebsarten angewahlt werden kénnen. Nur wenn ge-
nau ein Eingang gesetzt (,1) ist, setzt der FB_MODE den entspre-
chenden Ausgang, wobei die anderen Ausgange im sicheren Zustand
(,0) bleiben. Ist kein oder mehr als ein Eingang gesetzt, sind alle Aus-
gange im sicheren Zustand. Wenn der bRestart-Eingang aktiviert ist,
wird der sichere Zustand der Ausgénge beim Start und beim Betriebs-
artenwechsel nur Uber eine 0->1->0 Signalfolge am Restart-Eingang
verlassen. Dartber hinaus kann noch eine Diskrepanzzeit am Eingang
tDiscTime angegeben werden, mit der der Wechsel von einer Betriebs-
art zur nachsten Uberwacht wird.

FB_OR

Mit dem Funktionsbaustein FB_OR kdnnen mehrere Eingangssigna-
le per ODER zu einem Ausgangssignal verknupft werden. Zusatzlich
kann je Eingang eingestellt werden, ob das entsprechende Signal ne-
giert wird. Die Einstellung erfolgt tber den Befehl ,Negation* im Kon-
textmenu.

\bRestart 5000
ibMonInl SAFESOOL

L SAFEBOOL
tDiscTimel2 SAFETIME
\bMonIn3 S4FEE00L
IbMonInd S4FESOOL
tDiscTime34 S4FCTIME
bSeaurel SAFEE0O0L
\bSecure2 S4FEE00L

bEDM1 5001
bEDM2 500!

tDiscTimeSecurel2 S4FETIME

rtHonDdOl.lDd! SAFETIME

FB_MON
SAFEFOOL bMonO
SAFEF0O0L bMonDelOut
SAFESOO0L bErrorf—

—bEnable ~000
—{bSequenciallnputs 50010
lterTime S4FETIME
axMutingTime S4FETIME
bMutingl 5475001
bMuting2 S4rc500L
iscTimel2 SAFETIME
bOSSDInl S4FEBOOL
bOSSDIN2 S4AFEBOOL

bMuting3 SacEs00L
bMutingd S4FE500L
iscTime34 S4FETIME

iscTime0SSD12 SAFETIME

SAFETIME

FB
SAFEBOOL bMutingActi
S4FEEOOL bMuteO
SAFEBO0L bMuteDelO
S4FEFO0L bEmrorf—

FB_MODE
bRestart 500! SAFEFOOL bOpOutl
bOpInl S4FE500L SAFEB00L bOpOUL2
bOpIn2 SAFES00L SAFEBOOL bOpOut3
bOpIn3 S4FE500L SAFEEOOL bOpOut4
bOpIng 4725001 SAFEEOOL bOpOUtS
bOpInS 54728001 SAFEEOOL bOpOuth
bOpIné S4FZ800L SAFEBOOL bOpOut?
bOpIn? SAFEBOOL SAFEEOOL bOpOuts
bOpIng S4F=500L SAFEBOOL bErmor|

—tDiscTime S4FE7IME
FB_OR

LIl

bOrInl S4FEB0O0L
bOrIn2 S4FEBOOL
bOrIn3 SAFEBOOL
bOrind S4AFEBOO0L
bOrIn5 SAFEBOOL
bOriné S4FEBOO0L
bOrIn7 SAFEBOOL
bOrIn8 SAFEE00L

SAFEBO0L bOrOutp—
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Funktionen der NUMSafe-SPS

FB_RS

Der Funktionsbaustein FB_RS realisiert eine Reset/Set-Funktionalitat.
Eine logische 1 am Eingang bSafeSet und eine logische 0 am Eingang
bSafeReset fiihren zu einer logischen 1 am Ausgang. Eine logische 0
am Eingang bSafeSet und eine logische 1 am Eingang bSafeReset
fuhren zu einer logischen 0 am Ausgang. Sind beide Eingange auf lo-
gisch 1, ist das Reset-Signal dominant und fihrt zu einer logischen 0
am Ausgang. Sind beide Eingange auf logisch 0, verbleibt der Ausgang
in seinem aktuellen Zustand.

FB_SR

Der Funktionsbaustein FB_SR realisiert eine Set/Reset-Funktionalitat.
Eine logische 1 am Eingang bSafeSet und eine logische 0 am Eingang
bSafeReset fiihren zu einer logischen 1 am Ausgang. Eine logische 0
am Eingang bSafeSet und eine logische 1 am Eingang bSafeReset
fuhren zu einer logischen 0 am Ausgang. Sind beide Eingange auf lo-
gisch 1, ist das Set-Signal dominant und fiihrt zu einer logischen 1 am
Ausgang. Sind beide Eingange auf logisch 0, verbleibt der Ausgang in
seinem aktuellen Zustand.

FB_TOF

Mit dem Funktionsbaustein FB_TOF wird eine Ausschaltverzégerung
realisiert. Eine logische 1 am Eingang bTofln wird um die eingestellte
Zeit verzogert an den Ausgang weitergegeben. Wird der Eingang vor
dem Erreichen der Ausschaltverzégerungszeit wieder auf 1 gesetzt,
bleibt der Ausgang eingeschaltet. Der Error-Ausgang ist inaktiv, da der
Baustein keine Fehler setzt.

FB_TON

Mit dem Funktionsbaustein FB_TON wird eine Einschaltverzogerung
realisiert. Eine logische 1 am Eingang bTonIn wird um die eingestell-
te Zeit verzdgert an den Ausgang weitergegeben. Wird der Eingang
vor dem Erreichen der Verzégerungszeit wieder auf 0 gesetzt, wird
der Ausgang nicht eingeschaltet. Der Error-Ausgang ist inaktiv, da der
Baustein keine Fehler setzt.

FB_TWOHAND

Der Funktionsbaustein FB_TWOHAND realisiert eine Zweihandschal-
tung, bei der beide Eingangsgruppen gleichzeitig betatigt werden mussen,
um den Ausgang zu schalten. Ein erneutes Setzen des Ausgangs ist nur
maoglich, wenn beide Eingangsgruppen gleichzeitig auf logisch 0 sind.

FB_RS
bReset S4FEE00L
bSet SAFEBOOL

SAFEBOOL bRSOutp—

FB_SR
bSet SAFEBOOL
bReset SAFEBO0L

SAFEBOCL bSROUtR—

—1bTofln S4FE500L
—tSwitchOffTime S4FE7TIME

FB_TOF

SAFEBOOL bTah+

FB_TON
—{bTonln S4FEBO0L
—tSwitchOnTime S47E7IME

SAFEFOOL bTonOutp—

bTwoHand1 S4°E800L
bTwoHand2 5475001
mel2 S4FETIME
bTwoHand3 S4FEE00L
bTwoHand4 S4FEE00L
me34 S4FETIME
Time SAFETIME “ETIME

SAFEBOOL bMHHNIO!.J—

SAFES00L bError—
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NUMDrive X-Funktionen

Standard-Funktionen

Standard-Funktionen des NUMDrive X

Motortyp und Steuerungsart
NUMDrive X umfasst Steuerungen und Regelungen verschiedener Motortypen:

* Regelung mit Stromvektorregelung: rotierende Synchronmotoren

* Regelung mit Stromvektorregelung: Synchrondrehmoment- und Linearmotoren (fir Bi-Achs-Antriebe erforderliche optionale Hochleistungs-
version: MDLUX---B1-C----)

* Regelung mit Stromvektorregelung: Asynchronmotoren

» Steuerung mit Stromvektorregelung: Asynchronmotoren

» Steuerung im V/f-Modus: Asynchronmotoren

Motorsensor
NUMDrive X ist mit einer Reihe von Motorfeedback-Systemen kompatibel:

» Sick Stegmannn Hiperface Geber

* Heidenhain EnDat 2.1 und EnDat 2.2 Geber

* 1 Vss-Zahnradgeber

» Einkabel-Motorsensor (bei SHX- und SPX-Motoren verwendeter Geber)
* Renishaw RESOLUTE™ Geber mit BiSS-Schnittstelle

* Magnescale-Geber

Hochleistungsregelkreis

NUMDrive X verfugt tber eine hohe interne Auflésung, eine kurze Abtastzeit (20 kHz) sowie speziell entwickelte Steueralgorithmen, die allesamt
fur die ausserst grosse Bandbreite sorgen (fir Bi-Achs-Antriebe erforderliche optionale Hochleistungsversion: MDLUX---B1C----). Die grosse
Bandbreite des Antriebs stellt eine aussergewohnliche dynamische Leistung sowie Prazision und Steifigkeit an der mechanischen Schnittstelle
der Maschine sicher.

Direkte Messsensoren (fiir Bi-Achs-Antriebe erforderliche optionale Hochleistungsversion: MDLUX---B1C----)
NUMDrive X ist mit einer Reihe von direkten Messsensoren kompatibel:

» EnDat 2.1 und EnDat 2.2 Geber/lineares Messsystem

* Hallsensoren

» 1 Vss-Geber/lineares Messsystem (auch abstandscodiert)
* Renishaw RESOLUTE™ Geber mit BiSS-Schnittstelle

* Magnescale-Geber

EPS: Elektrische Positionssynchronisation

Fir den ordnungsgemassen Antrieb von Synchronmotoren muss die relative Position des Rotors (oder der Magnetplatten bei Linearmotoren) be-
kannt sein. Dies wird normalerweise durch den Einsatz und die Konfiguration von Absolutgebern (Single- oder Multiturn) erreicht. Die EPS-Funk-
tion ermdglicht fur diesen Zweck die Verwendung von Inkrementalgebern. Die Position des Rotors (oder der Magnetplatten bei Linearmotoren)
wird bei jeder Inbetriebnahme erfasst.

Spindel-/Achsenumschaltung, Stern-/Dreieckumschaltung im laufenden Betrieb

NUMDrive X steuert die Synchron- und Asynchronmotoren entweder fiir den Achsen- oder den Spindelvorschub. Zudem kann jede Achse zur
Spindel werden und umgekehrt. Um die Motorbetriebsbedingungen und die Sensorkonfiguration zu optimieren, wird flr jede Betriebsart ein spe-
zieller Parametersatz definiert. Bei Asynchronmotoren unterstiitzt NUMDrive X die Stern-/Dreieckumschaltung im laufenden Betrieb.

APO1: Absolutposition mit Multiturn-Motorgeber und direktem Inkremental-Messsensor

Mithilfe der Funktion APO1 kann die absolute Position einer Achse tiber den Multiturn-Geber des entsprechenden Motors ermittelt werden. Der direkte
Inkremental-Messsensor wird wahrend der Initialisierung des CNC-Antriebssystems initialisiert. Selbst wenn es sich beim direkten Messsensor um
keinen Absolutsensor handelt, fordert die CNC keine Referenzfahrt der Achse an.

AP02: Drehachsen mit mechanischem Verhiltnis ungleich 2"

Die Funktion AP02 ermdglicht, selbst bei Drehachsen mit einem mechanischen Verhaltnis zwischen Motorsensor (oder direktem Messsensor) und

Last ungleich 2n, die Ermittlung der absoluten Position, ohne dass dafiir eine Referenzfahrt erforderlich ist. Auch Maschinenlangen, die die maximale
Geberdrehzahl fir die Verarbeitung als absolute Achse Uberschreiten, konnen mit dieser Funktion bearbeitet werden.
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NUMDrive X-Funktionen

Optionale Funktionen

AP06: Kohadrenziiberwachung zwischen Motor und direktem Messsensor

Die Funktion AP06 dient zur Uberwachung der Kohérenz zwischen einem Motor und seinem direkten Messsensor. Die Funktionsparameter legen die
maximal zulassige Verschiebung sowie die Verschiebungsdauer fest.

Digitale Filter

Es stehen mehrere digitale Filter zur Verfiigung, die fur den Einsatz an verschiedenen Punkten im Regelkreis frei gesetzt und kaskadiert werden kénnen.
Diese umfassen Tiefpass-/Hochpassfilter erster oder zweiter Ordnung sowie Notch-Filter, die bei jeder Kombination aus Drehmomentsollwert, Drehzahl-
sollwert und/oder Drehzahlmesswert angewendet werden kénnen.

AP12: Aktive Dampfungsfunktion

Ebenso wie bei den digitalen Filtern, die zur Dampfung mechanischer Resonanzen eingesetzt werden kénnen, handelt es sich bei der aktiven Damp-
fungsfunktion um einen komplexen Regelalgorithmus, der insbesondere zur Glattung niederfrequenter Schwingungen (unter 150 Hz) geeignet ist.

Optionale NUMDrive X-Funktionen

AP03 FXS0100453: Spielausgleichsfunktion (Anti-Backlash-Funktion)

Kinematische Zahnstangen- und Ritzelanwendungen weisen fiir gewohnlich ein inakzeptables Spiel auf. Mechanische Lésungen zur Verringerung des
Spiels sind zwar méglich, fihren jedoch zu einer deutlichen Reduzierung des Wirkungsgrads der Kraftiibertragung und niitzen sich mit der Zeit ab. Die
NUMDrive X-Spielausgleichsfunktion ist hier der weitaus bessere Ansatz, wobei Zahnradritzel von zwei vorgespannten Motoren angetrieben werden, um
das Umkehrspiel auszugleichen. Die Funktion kann fir lineare oder rotative Achsen verwendet werden, die von Synchron- oder Asynchronmotoren ange-
trieben werden. Damit dieser Spindelausgleich einwandfrei funktioniert, sollte der Wirkungsgrad des mechanischen Antriebsstrangs von der Motorwelle
zur Zahnstange = 80% sein.

Zur Implementierung der Spielausgleichsfunktion ist Folgendes erforderlich:
* NCK-Option FXSO100453

* Ein Bi-Achs-Antrieb in der Hochleistungsversion: MDLUX---B1C----

» Zwei Mono-Achs-Antriebe in der speziellen Version: MDLUX---A1D----

Beschleunigen
- Vorspannung Nebenritzel _} Hauptritzel + Vorspannung
4— —>

\ \

Bei hoher Beschleunigung ist die bendtigte Schubkraft hoher als die Vorspannung:
Beide Motoren/Ritzel schieben gemeinsam in dieselbe Richtung. Die Zahnstange (rot) bewegt sich.

Konstante Geschwindigkeit und normale Bearbeitungskonditionen
- Vorspannung Nebenritzel | Hauptritzel + Vorspannung

/ &
Bei Stillstand, konstanter Geschwindigkeit und wahrend der Bearbeitung kompensiert die Vorspannung das Um-
kehrspiel. Die Position des Hauptritzels ist die Vorgabe fiir das Nebenritzel. Die Zahnstange (rot) bewegt sich.

Abbremsen )
- Vorspannung Nebenritzel Hauptritzel + Vorspannung

< — —>

Bei starker Bremsung ist die bendétigte Bremskraft hoher als die Vorspannung:
Beide Motoren/Ritzel bremsen gemeinsam. Die Zahnstange (rot) bewegt sich.
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Standardmassige und optionale Sicherheitsfunktionen

AP04 FXS0100453: Tandemfunktion

Annlich wie bei der Spielausgleichsfunktion erméglicht diese Funktion die elektronische Schaltung von zwei oder mehreren Antrieben/Motoren, sodass das
auf die Zahnstange aufgebrachte Drehmoment/Kraft der Summe aller Motorkrafte entspricht.

* NCK Option FXS0100453

+ Ein Bi-Achsen Antrieb in High Performance Version wird benétigt: MDLUX---B1C---- (Nur fir die Motoren, die zu diesen Geraten passen)

» Zwei, drei oder vier Mono-Achs-Antriebe in Spezialausfiihrung: MDLUX---A1D---- (Antriebe/Motoren in gleicher Grosse, ein Master mit bis zu
drei Slaves erlaubt)

AP05 FXS0100454: Wicklungsduplizierung

Bestimmte Spezialanwendungen erfordern Hochleistungsmotoren (>> 100 kW), deren Wicklungen in n unabhanige Wicklungen geteilt sind. NUMDrive X
ermoglicht den Antrieb solcher unabhangigen Wicklungen tber n Antriebe. Diese sind hart synchronisiert, um die gleiche Systemleistung wie bei einem
Motor zu erreichen, der nur von einem Antrieb angetrieben wird.

* NCK-Option FXSO100454

» Ein Bi-Achs-Antrieb in der Hochleistungsversion: MDLUX---B1C----
» Zwei Mono-Achs-Antriebe in der speziellen Version: MDLUX---A1D----

Standardmassige NUMDrive X Sicherheitsfunktionen

Die Servoverstarker NUMDrive X sind standardmassig mit dem Sicherheitsmodul NUM-STO ausgestattet. Damit wird die Funktion «Sicheres
Abschalten des Drehmoments» geméass EN61800-5-2 bereitgestellt. Wenn die STO-Funktion aktiviert ist, liefert NUMDrive X dem Motor keine
Energie, die ein Drehmoment (oder eine Kraft im Falle eines Linearmotors) erzeugen kann.

Optionale NUMDrive X Sicherheitsfunktionen

Das Sicherheitsmodul NUM-SAMX fiihrt die sichere Uberwachung der Achsgeschwindigkeit und -position durch. NUM-SAMX interagiert iber
den EtherCAT (und das FSoE-Protokoll) mit der NUMSafe-SPS sowie den Ein- und Ausgangen. Bei NUM-SAMX handelt es sich um eine Hard-
ware-Option des NUMDrive X. Informationen zur Teilenummer finden Sie in Kapitel 8. NUM-SAMX fiihrt folgende Sicherheitsfunktionen aus:

Safe Torque Off (STO — Sichere Abschaltung)

Ebenso wie die NUM-STO-Einheit umfasst NUM-SAMX die STO-Funktion, wobei die Aktivierung in diesem Fall iber die NUMSafe-SPS und FSoE
erfolgt. Bei Aktivierung der STO-Funktion wird jegliche vom NUMDrive X bereitgestellte Energieversorgung des Motors, die zur Erzeugung eines
Drehmoments (bzw. einer Kraft im Fall eines Linearmotors) flihren kann, unterbrochen.

Safe Operating Stop (SOS - Sicherer Betriebshalt)
Die SOS-Funktion verhindert, dass der Motor tber einen festgelegten Wert hinaus von der Halteposition abweicht. Der NUMDrive X versorgt den
Motor mit Energie, um einer dusseren Krafteinwirkung widerstehen zu kénnen.

Safe Stop 1 (SS1 — Sicherer Halt 1)
Die SS1-Funktion uberwacht den Verzégerungsvorgang des Motors innerhalb definierter Grenzen, um diesen anzuhalten, und aktiviert die
STO-Funktion, wenn die Motordrehzahl einen bestimmten Grenzwert unterschreitet.

Safe Stop 2 (SS2 - Sicherer Halt 2)
Die SS2-Funktion Uberwacht den Verzégerungsvorgang des Motors innerhalb definierter Grenzen, um diesen anzuhalten, und aktiviert die
SOS-Funktion, wenn die Motordrehzahl einen bestimmten Grenzwert unterschreitet.

Safely-Limited Speed (SLS - Sicher begrenzte Geschwindigkeit)
Die SLS-Funktion verhindert, dass der Motor bestimmte Drehzahlgrenzwerte Gberschreitet.

Safely-Limited Position (SLP — Sicher begrenzte Position)
Die SLP-Funktion verhindert, dass die Achse bestimmte Positionsgrenzwerte iberschreitet.

Safe Direction Monitoring (SDM - Sichere Richtungsiiberwachung)
Die SDM-Funktion verhindert, dass sich die Motorwelle in eine ungewtinschte Richtung bewegt.

Sicheres Sperrsignal
NUM-SAMX beinhaltet ein sicheres Signal, das die Unterschreitung eines bestimmten Motordrehzahlwerts anzeigt.

Sichere CAMs (SCA, Sichere Nocken)
Die SCA-Funktion liefert ein sicheres Ausgangssignal, das anzeigt, ob sich die Motorwellenposition innerhalb eines frei definierbaren Bereichs
befindet.
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FS154i oder FS194i mit RTS-Echtzeitsystem
FS153 oder FS194L + Industrie-Box PC

MPO04 (FXHE558xxx) !
MPO05 (FXHE558xxx)
MPO06 (FXHEO2XXXXXXXXX)
MPO08 (FXHEO1xXxXXXXXXX)

nPad (NPAD052RE1SHOD1)

HBA (FXHE181xxx)

Flexium NCK 2

NUM-EtherCAT-Gateway und -Klemmen (CTMG1100 + CTMTxxxx)
NUMSafe-SPS und -Klemmen (CTMP6900, CTMS2904, CTMS1904)
NUMDrive X mit NUM-SAMX-Modul (MDLUXxxxx1xFNOX)
NUMDrive X (MDLUXxxxx1xxNOx)

NUMDrive C (MDLU3xxxxCxxNOx) '

SHXxxXxXxX
SPXXXXXX
BHXxxxxx
BPXxxxxx
BPHxxxxx
BPGxxxxx
BHLxxxxx

AMSXXXXX
IMXxXxXX

1

CANopen-Karte fiir FXPCxxxxx und Flexium-Option (FXSO000430/FXS0000432) erforderlich
Basiskomponente eines Flexium-Systems - mehrere Einheiten fiir eine Multi-NCK-Konfiguration erforderlich
Optional

[AEN]
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Flexium* CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen

Grundlegende Merkmale und optionale Erweiterungen

Grundlegende Merkmale und optionale Erweiterungen

5 52 5 2

- - 6 bis 32
4 4 4
- - 9
1 1 1
- 2 8
0 0 0
2 2 4
0 0 1
1 2 2

" bis zu 4 Achsen und 1 Spindel
2 bis zu 5 Achsen oder 4 Achsen und 1 Spindel
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Flexium*™ CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen

Maschinenkonfiguration

Maschinenkonfiguration

FXP1101100 ° - -
FXP1101150 - ©
FXP2101200 - - ®

FXS0200060 o o o
FXS0200061 o o o

FXSW282117 S S o
FXPA000599 o o

[e]

FXS0100006 - =
FXS0100008 = =
FXS0100012 - -
FXS0100016 = =
FXS0100032 - -
FXS0100373

FXS0100374

O O 0O 0O 0O 0O o

FXS0100375
FXS0100376
FXS0100377
FXS0100378

O O O O

FXS0100335 - -
FXS0100336 = -
FXS0100337 = =
FXS0100338 = =
FXS0O100339 - -

O O O O O

FXS0100392 - o
FXS0100394 = =
FXS0100396 = =
FXS0100398 = =

O O O O

Unterliegt der internationalen Ausfuhrkontrolle

Bei Bestellung auszuwahlen

Jede Achse, Spindel oder jedes Positionsmesssystem gilt als ein Gerat zur Berechnung der erforderlichen Option

Der Anschluss der Handrader erfolgt entweder an einer analogen Schnittstelle oder als CANopen-Gerat. Auch bei Anschluss an eine
analoge Schnittstelle wird das Handrad nicht zu den Achsen, Spindeln oder Positionsmesseingangen gezahit.

AW N =

e Standard o Optional - Nicht verfugbar
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Flexium*™ CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen

Achsen-, Spindel- und Bearbeitungsfunktionen

Achsen-, Spindel- und Bearbeitungsfunktionen

]
FXS0000266 -
FXS0000315 -
FXS0000340 -
FXS0000402 -
FXS0000426 -
FXS0000453 -
FXS0100454 -
FXS0000456 -
FXS0000461 -
FXS0000463 o
FXS0000464 -
FXS0000497 -
FXS0000499 -
FXS0000514 -
FXS0000518 -
FXS0000519 -
FXS0000699 -
FXS0000462 o
FXS0000466 °
FXS0000467 °

O O O O

O O 0O O OO OO0 OO0 O o o o o o o o o o

O O O O 0O OO OO o O o o o o

FXS0000156 =
FXS0000331 =
FXS0000332 =

[e]
[e]

o O

FXS0000154 - -
FXS0000155 -

FXS0000404 - o
FXS0000581 = =
FXS0000595 - o
FXSO000695 - -
FXSO000696 - -
FXS0000914 - -
FXS80100538 =
FXSW282125 o
FXS0000700 =
FXS0000701 o
FXS0O000500 -

O O O O O OO0 O o0 O O O

O O O o

Unterliegt der internationalen Ausfuhrkontrolle

Beinhaltet FXSO000499, FXSO000518

Beinhaltet FXSO000518

Beinhaltet FXSO000331, FXS0O000340, FXSO000514, FXSO000696, FXS0200060, FXS0O200061
Beinhaltet FXSO000082

Beinhaltet FXS0200061

Beinhaltet FXS0200060

Bendtigt FXSO000499

Bendtigt FXSO000154

© ©® N o a & w N =

Allgemeine Systemfunktionen:

» Linear- und Kreisinterpolation

» Helixinterpolation bei Frassystemen

* Achs- und Inter-Achs-Korrektur

* Progressive Beschleunigung

» Spindelsteigungsfehlerkorrektur

» Spindelindexierung

» Automatische Wahl der Getriebestufe

e Standard o Optional - Nicht verfugbar
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Flexium*™ CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen

CNC Programmierung, Werkzeuge und Betrieb

CNC Programmierung, Werkzeuge, Betrieb

FXS0000249 - o o
FXS0000250 - o o
FXS0O000506 - o o
FXS0000507 - o o
FXS0000511 - o o
FXS0000520 - o o
FXS0000535 - o o
FXS0O000536 - o o
FXS0000400 - o o
FXS0000401 - o o
FXS0000411 - - o
FXSW282119 o o o
FXS0000082 - - o
FXS0000505 - o
FXS0000523 -
FXS0000458
FXS0000459
FXS0000460 - -
FXS0100590 -
FXS0100591 -
FXS0000153 - -

" Unterliegt der internationalen Ausfuhrkontrolle

2 Beinhaltet FXS0000250

3 Beinhaltet FXS0O000535

4 Bendtigt FXPA000560

Allgemeine Systemfunktionen:

» Parametrierte Programmierung

* Profil-Geometrie-Programmierung

* Umwandlung Zoll/Millimeter

* 32 Werkzeugkorrekturen

» Radius- und Langenkorrektur

» Werkzeugverschleisskorrektur tber die SPS

* Wahl der Werkzeugachse

e Standard o Optional - Nicht verfigbar
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Flexium* CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen
SPS-Funktionen

SPS-Funktionen

e}

FXS0000430 o °
FXS0000432 - o o 2
FXSW282117 = - o
FXSW282124 o o o
FXSW282160 o o o
FXSW282500 o o o
FXSW282302 o o o
FXSW282303 o o o

' Die SPS-Visualisierung ermdglicht die Integration SPS-gesteuerter Seiten in einen Frame der Flexium™* HMI

2 USB-Dongel erforderlich (FXHE557400)

3 Target-Visualisierung: Anzeige der SPS-gesteuerten Visualisierung auf dem Gerat, auf dem auch die SPS lauft. Anders als bei der SPS-
Visualisierung ist der Bildschirm von der Flexium HMI getrennt

e Standard o Optional - Nicht verfugbar
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Flexium* CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen

Anwendungen

Anwendungen

In der nachfolgenden Tabelle sind Anwendungen angeflihrt, die flir einen speziellen Zweck entwickelt wurden und an neue Anwendungen ange-
passt werden kénnen. Fir weitere Informationen kénnen Sie sich gerne mit uns in Verbindung setzen.

o

FXSW283001 o

FXSW283004

FXSW283005 = =
FXSW283007 o o

O O O O

FXSW283008
FXSW282126

o O

e Standard o Optional - Nicht verfigbar
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Flexium*™ CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen
HMI-Funktionen

HMI-Funktionen
-~ Bestellnummer  Flexium*6  Flexim*8  Flexium*68

FXSW282112 o o o
FXSW282113 o o o
FXSW282114 o o o
FXSW282200 o o o
FXSW282201 - - o
FXSW282160 o o o
FXSW282302 o o o
FXSW282303 o o o
FXSW282300 o o o
FXSW282180 - o o
FXSW282220 - o o
FXSW282221 - o o
FXSW282222 - o o
FXSW282231 - o o
FXSW282223 o o o

" Flexium CAM Engine (FXSW282180) ist erforderlich

Flexium 3D-Funktionen

FXSW282153 o o o
FXSW282154 o o o
FXS0000521 o o o
FXSW282155 o o o
FXSW282156 o o o
FXSW282157 o o o
FXSW282158 o o o

NUMmonitor Functions

(e} (e}
e} (e}

FXSW282313 o
FXSW282315 o

NUMconnect Funktionen

(] (] (]
FXSW282309 o o o
FXSW283100 o o o
FXSW282311 o o o
e Standard o Optional - Nicht verfigbar

Flexium Tools Funktionen

FXSW282301

FXHE557500
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Flexium* CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen

Optionale Bearbeitungspakete \‘ " \

Optionale Bearbeitungspakete — Beschreibung

Fir eine optimale Systemkonfiguration kénnen die verfligbaren Optionen in verschiedenen Technologiepaketen zusammengefasst werden. Die
verschiedenen Pakete und ihre Verfligbarkeit je nach verwendetem System sind in der nachfolgenden Liste angefiihrt.

FXPA000555
FXPA000560
FXPA000561 = =
FXPA000562 - -
FXPA000563 - -
FXPA000564 - -
FXPA000566 = =
FXPA000567 = =
FXPA000576
FXPA000586 - -
FXPA000587 - o
FXPA000588 - o
FXPA000592 - o
FXPA000589 - o
FXPA000596 - o
FXPA000598 - o
FXPA000590 o o

1
1
O O O O OO 0O OO0 0O 0O O o o o o

FXSW282170 o o o

" Unterliegt der internationalen Ausfuhrkontrolle
2 Paket MO erforderlich

e Standard o Optional - Nicht verfigbar
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Flexium*™ CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen

Optionale Bearbeitungspakete

CNC/HMI — Optionale Bearbeitungspakete Teil 1

ReE L xsoorss e R
_ FXS0000401 (] o o o o o u] u]
_ FXS0000497 [ O O O O [ O O O
_ FXS0000506 [ O O O 5 [ O O O
_ FXS0000507 [ O O O O [ O O O
_ FXS0O000511 ] m] m] m] m] [ ] o u] u]
_ FXS0000520 [ ] m] m] m] m] [] o u] u]
_ FXS0000535 [ o o o o [] o o o
_ FXS0O000695 [ ] m] m] m] m] o ] ]
" Paket MO oder T ist erforderlich ® |m Paket enthaltene Option O Option, fiir die das Paket MO oder T Voraussetzung ist
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Flexium*™ CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen

Optionale Bearbeitungspakete

CNC/HMI — Optionale Bearbeitungspakete Teil 2

_ FXS0000505 [ ] [ ] ] ] [ ] [ ] [ ]
[DaNerabaing NG Spacher(78) 1| Fxsoooostt  w  m e
IWessveiasng e By (610)  Fxs0000s20  w  m e
_ FXS0000535 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ] [ ]
FeumCAMEgne | Fxowasmeo NIERERE .
Flexium 3D — Optionale Bearbeitungspakete

FXSW282153 =

FXSW282155 [

FXSW282157 =
" Paket MO oder T ist erforderlich ® |m Paket enthaltene Option H Option, fiir die das Paket MO oder T Voraussetzung ist
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Flexium*™ CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen
NUMDrive X-Funktionen

NUMDrive X-Funktionen

L] L] L]
L]
o'

L L

L] L]
L] L] L]
L] L] L]
L L L
L L L
L] L] L]
L] L] L]
o L L
= L] L]
o L L
L L L
L] L] L]
o L L
L] L] L]
= [e] [e]
o L
= L] L]
L] L] L]
o L] L]
= L L

' fir Standardleistung, Motoren mit max. 5 Polpaaren
2 Unterliegt der internationalen Ausfuhrkontrolle

e Standard o Optional - Nicht verfiigbar
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Flexium* CNC-System

Ubersichtstabelle Flexium*-Optionen
NUMDrive X-Funktionen

NUMDrive X-Funktionen

I. o O

e Standard o Optional - Nicht verfugbar
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS194i mit integriertem Industrie-PC

Bedienfelder FS194i mit integriertem Industrie-PC

Mit dem neusten, 19 Zoll grossen, projektiv-kapazitiven Touchscreen-System hat NUM neue Massstabe auf dem Gebiet modern gestalteter Be-
dienfelder in der Maschinenbauindustrie gesetzt. Ein kompakter und skalierbarer Panel-PC mit Intel-i5-Prozessor ermdglicht den Einstieg in eine
Mehrprozessortechnologie unter dem Betriebssystem Windows 10.

Das Bedienfeld FS194i bietet ein langlebiges und modernes Frontend fiir die Maschinensteuerung. Die Bedienfeldvorderseite entspricht der
Schutzart IP65, die Riickseite der Schutzart IP20. Als Bedienfeldglas wird ein hochwertiges, gehartetes Sicherheitsglas mit einer Starke von 4 mm
ohne stérende Glanzeffekte eingesetzt.

Glas und Multitouch-Sensor sind durch einen schmalen Rahmen aus geblrstetem Aluminium mit abgerundeten Kanten vollstéandig geschitzt. 3

—

Pos. OP Delta
?! Spindle : 1 M5 M9 M43 MB2 ME6

z sdﬁ’ﬁm:umnt:OE Lzl
x1 108.480 0.000 &
aFa

¥ -14.800 0.000 Linear interpolation at feedrate .

F 5000.000 mm/min * 120% = 6000.000 mm/min__
z1 17.500 0.000 ? Lo =
A1 0.000 0.000 Program %:124 117 N246 &
aFd
B1 0.000 0.000 NCBlock  N246 Corrector D1 &
Tool il Programming Abs

Plane XY Coolant off i

= 23.413 0.000 Compensation Off Skip Level 00000000 &
%124 BallNoseEndmil GO1 1G04 G38 GO9I GI7 GBO G71 G52 G40 &
114 N240X124.84731.87 Gs4 G501 Go4 GoT G92 G24 G26 ar
| 115 N242X124.64231.73 G73 G999 G10 G16 G&1 Gi2 G8O -

-- MOS Moo M8 M4z MG M&1

118 N248X103.74 me2:1 MOT  MOS  MiS 5
119 N250X91.11231.03 -
Fi =2 B 4 5 = A G i Fia Fit Fiz|
Sl S Ll LS e Pl el e B W SRS il B Gl
Auto Single MO Repid | Search | Test . Manual  Mome  Jog MCFunc | Resel | Mode

Scrik  Break
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS194i mit integriertem Industrie-PC

FS194i Virtuelle Tastaturen

Die Flexium™* HMI bietet in Verbindung mit dem Bedienfeld FS194i drei virtuelle Tastaturen, die eine zuverldssige und kostengiinstige Alternative
zu physischen Tastaturen darstellen.

Virtuelle QWERTY-Tastatur

Die in fiinf Sprachen verfugbare virtuelle QWERTY-Tastatur umfasst
einen kompletten Satz standardmassiger alphanumerischer Tasten
sowie Funktions- und Scroll-Tasten.

Virtuelle ISO-Programmiertastatur

Diese spezielle ISO-Programmiertastatur ermoglicht den raschen Zu-
griff auf gangige ISO-Befehle. Layout und Funktion der Tasten kénnen
ganz leicht vom Benutzer angepasst werden.

Machine panel

Virtuelles Maschinenbedienfeld

Diese optional verfligbare Softkey-Version eines kompletten
Maschinenbedienfelds ersetzt ein physisches Maschinenbedienfeld
wie das MP04 und tragt zu einer deutlichen Verringerung der System-
kosten bei.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS194i mit integriertem Industrie-PC

Technische Merkmale

FS194i (mit integriertem Industrie-PC) — Technische Merkmale

Benutzeroberflachenoptionen
Technologie

Auflésung

Grosse
Hintergrundbeleuchtung

CPU

RAM

Speichermedium
Betriebssystem

Ethernet (ETH)

USB hinten (x4)

Serielle Schnittstelle

Dual CAN + NVRAM

DVI-D

CRT-Monitor

HDMI

Line IN/Line OUT, MIC
Nennspannung
Verpolungsschutz
Uberspannungsschutz
Potentialtrennung
Leistungsaufnahme
Klimatische Bedingungen, Betrieb
Klimat. Bedingungen, Lagerung
Klimat. Bedingungen, Transport
EMV-Storfestigkeit
EMV-Stéraussendung

Vorn

Hinten

BxHxT
Typ

Projektiv-kapazitiver Touchscreen mit gehartetem Sicherheitsglas
19 Zoll TFT LCD (16.9 Millionen Farben)

1024 x 1280 bei 60 Hz bis 75 Hz (vertikale Ausrichtung)
304 x 379 mm

LED, Kontrastverhaltnis 400:1 (Type)

i5-6500TE 2.3GHz Quad Core 6. Generation

8 GB

SSD 64 GB

Windows 10 loT Enterprise LTSB 64 bits

3 x Gigabit LAN / RTE

2xUSB2.0TypA/4xUSB 3.0 TypA

2xCOM

optional

1

Nein

1

Ja

24VDC (+15%/-15%) SELV

Ja

Ja

Nein (Der 0-V-Kontakt der Stromversorgung ist an die digitale Masse angeschlossen.)
70 W, max. 120 W (5A)

Von 5 bis 45°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation
Von -20 bis 60°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation
Von -20 bis 60°C, 90% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation
Industriebereich EN 61000-6-2

Wohnbereich EN 61000-6-3

IP 65

IP 20

9.8 kg

394 x 490 x 92 mm

Mit Lifter
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS194i mit integriertem Industrie-PC

Masszeichnungen

FS194i (mit integriertem Industrie-PC) — Masszeichnungen

136.8 205 52
~
. -1 L
~
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BOoOO0oooo J| OOO0O00o0
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Fan (air outlet)
Back Side Mounting Plate
v
N
@@ D o Pe2el
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS194i mit integriertem Industrie-PC

Masszeichnungen

FS194i (mit integriertem Industrie-PC) — Ausschnitt und Lochbild

| 394 |
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456
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1
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS194i mit integriertem Industrie-PC

Masszeichnungen

FS194i (mit integriertem Industrie-PC) — Montageplatte auf der Riickseite

377

370

Cut-out area

456
463

14

Ausschnitt bei Verwendung der riickseitigen Montageplatte.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS194i mit integriertem Industrie-PC

Bestellnummern

Bedienfeld FS194i — Verfugbare Versionen

Anzeigeeinheit
+ LCD 19 Zoll 19

Anzeigesensor
* (Projektiv) kapazitiver Touchscreen C

IPC-Motherboard, Prozessor
» Leistungsstufe P2 2

Erweiterungsplatine

* Kein Feldbus N
« CAN ©
* CAN + NVRAM D

Betriebssystem
» Windows 10 Kernel 2

NMUIM 7Y Flexium* CNC-System — 2021/2022 95




Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS154i mit integriertem Industrie-PC

Bedienfelder FS154i mit integriertem Industrie-PC

NUM hat Panel-PCs mit oder ohne integrierten Industrie-PC entwickelt. Einzelheiten zum Bedienfeld ohne integrierten PC finden Sie ab Seite 97.

Die Bedienfelder FS154i bieten eine leistungsstarke und ergonomische Plattform fiir das Flexium* HMI und erméglichen eine einfache und logi-
sche Interaktion mit der Maschine. Die integrierten PCs arbeiten mit modernen Quad-Core-Prozessoren.

Es stehen zwei Leistungsstufen zur Verfugung: P1 und P2 (Details siehe Seite 98).

Je nach Anwendung kénnen Sie die Bedienoberflache wahlen:

» Mit 22 grossen Funktionstasten (Tastaturoption F)

» Mit 22 grossen Funktionstasten und erweiterter QWERTY-Tastatur (Tastaturoption Q)

» Touchscreen als Option erhaltlich

Die Anzeigequalitat des 15.1-Zoll-Bildschirms macht die Panels auch in schlecht beleuchteten Umgebungen gut lesbar. Die Panels sind kompakt
und sehr robust abgedichtet (IP65) und fur den Einsatz in rauer Industrieumgebung geeignet.

? Spindle : 1 M5 M3 M43 M62 M66

50 * 50% current : 0 3
e

Linear interpolation at

0.000 feedrate
F 5000.000 mm/min * 120% = 6000.000 mm/min

Program %124 117 N246
0.000 0.000 NCBlock  N246 Comector D1
Tool m Programming Abs
23,413 Plane XY Coclant  Off

Compensation OFf Skip Level 00000000

%124 BallNoseEndmill G01 GO4 G338 GOI GI17 GS0 G711 G52 G40

114 N240X124 84731 87 G54  GBO1 GB4 G§7 Gs2 G24 G26
115 N242X124.64231.73 G731 G99 G10 Gi6 GS51

116 N244X124.44731.58 MOS  MOD M09 Me8  MOG

117 N246X108.48217.5

118 N248X103.74 MOT MO

119 N250X91.11231.03
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS154i mit integriertem Industrie-PC

FS154i Bedienfelder Schnittstellen-Option

Peta 1 Spindia 1 NS WA NRAE ME NEE
3' &0 rzm 05 eursent
L4l 34198 463 h
¥ 25,669 8.340
3 irculer interpolation
s e s a5t 12980080 i
10,000 0.000
2.000
Pregram %112 8INSI0
00000 ycpiocs sz
Taal L Programming Abs
=] 234130 0.0000  Puane = Coolant 10n
Compasanion Raght SkisLevel (0208000
%112 191 Channel oM Ol 0N O OF 080 0T 02 a2
38 GIHMAMTITI GEL GEM G T Ga G GM
n o om G G 051 Gi2 G
NS un M W Wi uE1
wez: w7 e M w0

&
 Sekda

Bedienfeld mit 22 Funktionstasten
(wird uber die Codierung «F» in der Bestellnummer gekennzeichnet)

i} Lirar imapel s s lairate

Program 3134 117 434G

0.000 nemies  mae
Toul n
Pl =
Sompernarion 9

W4 BallcErdn o oM am am

| 44 U A BT T 54 o501 GM
,m M2 GAZITI Gl Gase G0 &
i i1 uu&m1m s wn woE

118 NZRERTOLIS Lt
1B NSO 112 03

Bedienfeld mit 22 Funktionstasten und QWERTY-Tastatur
(wird uber die Codierung «Q» in der Bestellnummer gekennzeichnet)
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS154i mit integriertem Industrie-PC

Technische Merkmale

Bedienfelder FS154i mit integriertem Industrie-PC

Benutzeroberflachenoptionen

Technologie
Auflésung
Grosse

Hintergrundbeleuchtung
CPU

RAM

Speichermedium
Betriebssystem

Ethernet (ETH)

USB vorn

USB hinten

Serielle Schnittstelle

Dual CAN + NVRAM
DVI-Schnittstelle
CRT-Monitor (VGA)
DisplayPort

Line IN/Line OUT, MIC
Nennspannung
Verpolungsschutz
Uberspannungsschutz
Potentialtrennung
Leistungsaufnahme

Klimat. Bedingungen, Betrieb
Klimat. Bedingungen, Lagerung

Klimat. Bedingungen,
Transport

Vorn
Hinten

Verschmutzungsgrad

BxHxT

Typ

Aktives Bedienfeld mit integriertem PC und:

» 22 Funktionstasten

* 22 Funktionstasten und QWERTY-Tastatur
» Resistivem Touchscreen

15 Zoll TFT LCD (16.9 Millionen Farben)
1024 x 768 bei 60 Hz bis 75 Hz

304 x 228 mm (12 x 9 Zoll)
Kontrastverhaltnis 700:1 (typisch)

Intel® Celeron™ CPU J1900 @ 2GHz Intel® i5-6500TE 2.3GHz Quad Core

Quad Core 6. Generation
2GB 8 GB
250 GB Hard Disk SSD 64 GB

Win. Embedded 8 .1 Industry Pro
3 x Gigabit LAN / RTE

Windows 10 loT Enterprise LTSB 64 Bit

1xUSB2.0TypA
1xUSB 3.0 TypA/3xUSB 2.0 Type A
2 xCOM

2xUSB2.0TypA/4xUSB 3.0 TypA

Optional

Ja

Nein

Nein

Ja

24 VDC (+15%/-15%) SELV

Ja

Ja

Nein, der 0-V-Kontakt der Stromversorgung ist an die dig. Masse angeschlossen.
typ. 25 W max. 50 W (2.1A) typ. 48 W max. 96 W (4A)
0..45°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

-20...60°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation
-20...60°C, 90% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

IP 65
IP 20
2

ca. 6.1 kg Bedienfeld mit 22 Funktionstasten
ca. 6.5 kg Bedienfeld mit 22 Funktionstasten und QWERTY-Tastatur

410 x 330 (400) x 72.3 mm

Ohne Lufter Intern mit Lifter

©
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS154i mit integriertem Industrie-PC

Masszeichnungen

FS154i Masszeichnungen
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Gestrichelte Linie nur FS154xQ Version

FS154i Ausschnitt und Lochbild
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Gestrichelte Linien zeigen die beiden Bedienfeldabmessungen an
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS154i mit integriertem Industrie-PC

Bestellnummern

w
)

Q.
)

=}

=3
o
a
M
w
—
o
B

— Verfugbare Versionen

FXPC154NF1HNR10
FXPC154NQ1HNR10
FXPC154NF1HDR10
FXPC154NQ1HDR10
FXPC154RF1HNR10
FXPC154RQ1HNR10
FXPC154RF1HDR10
FXPC154RQ1HDR10

FXPC154NF2SNR20
FXPC154NQ2SNR20
FXPC154RF2SNR20
FXPC154RQ2SNR20
FXPC154NF2SDR20
FXPC154NQ2SDR20
FXPC154RF2SDR20
FXPC154RQ2SDR20

Anzeigeeinheit
» LCD 15 Zoll 15

15 N 1 D 1

Anzeigesensor
» Resistiver Touchscreen R
» Kein Sensor N

IPC-Motherboard, Prozessor
* Leistungsstufe P1 1
» Leistungsstufe P2 2

Erweiterungsplatine
» Kein Feldbus N
+ CAN + NVRAM D

Betriebssystem
» Windows 8 Kernel ' 1
» Windows 10 Kernel 64 Bit 2

" Nur fUr P1 Leistungsstufe
2 Nur fur P2 Leistungsstufe
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfelder FS194L, FS153 und FS122

Bedienfelder FS194L, FS153 und FS122 (ohne integrierten Industrie-PC)

NUM hat passive Bedienfelder fir Flexium entwickelt, die fiir den Einsatz mit einem externen PC oder einem NUM-Industrie-Box PC P1/P2 aus-
gelegt sind.

Die passiven Bedienfelder stehen in drei verschiedenen Grossen zur Verfiigung: 12 Zoll (FS122), 15 Zoll (FS153) und 19 Zoll (FS194L).
Die passiven Bedienfelder FS122 sind sowohl mit als auch ohne Touchscreen erhaltlich. Beide Versionen verfligen iber 22 Funktionstasten.

Die passiven Bedienfelder FS153-FK (Tastaturoption F) und FS153-FQ (Tastaturoption Q) sind hinsichtlich Erscheinungsbild und Abmessungen
mit den FS154i-Bedienfeldern von NUM identisch, verfligen jedoch nicht tber einen integrierten PC.

Das passive Bedienfeld FS194L ist ein horizontal ausgerichtetes, projektiv-kapazitives Touchscreen System. Der Touch-Sensor unterstitzt Du-
al-Touch-Gesten. Der hochwertige Bildschirm garantiert auch unter erschwerten Sichtverhaltnissen eine sehr gute Lesbarkeit. Mit ihrer kompak-
ten, robusten Konstruktion und dem Schutzgrad IP65 eignen sich diese Bedienfelder auch fur problematische industrielle Umgebungen.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS194L

Bedienfeld FS194L

Mit dem neusten, 19 Zoll grossen, projektiv-kapazitiven Touchscreen-System in horizontaler Ausrichtung hat NUM neue Massstabe auf dem
Gebiet modern gestalteter Bedienfelder in der Maschinenbauindustrie gesetzt.

Das Bedienfeld FS194L bietet ein langlebiges und modernes Frontend fiir die Maschinensteuerung. Die Bedienfeldvorderseite entspricht der
Schutzart IP65, die Riickseite der Schutzart IP20. Als Bedienfeldglas wird ein hochwertiges, gehartetes Sicherheitsglas mit einer Starke von 4 mm
ohne stérende Glanzeffekte eingesetzt.

Glas und Multitouch-Sensor sind durch einen schmalen Rahmen aus geblrstetem Aluminium mit abgerundeten Kanten vollstandig geschutzt.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS194L

Technische Merkmale

FS194L (ohne integrierten iPC) — Technische Merkmale

Benutzeroberflachenoptionen
Technologie

Auflésung

Grosse
Hintergrundbeleuchtung
CPU

RAM

Speichermedium
Betriebssystem
Grafikkarte

USB hinten (3x)
DVI-Schnittstelle

VGA

Nennspannung
Spannungsbereich
Verpolungsschutz

Uberspannungsschutz

Potentialtrennung

Leistungsaufnahme

Klimat. Bedingungen, Betrieb

Klimat. Bedingungen, Lagerung
Klimat. Bedingungen, Transport

EMV-Storfestigkeit
EMV-Stéraussendung
Vorn

Hinten

BxHxT

Projektiv-kapazitiver Touchscreen mit gehartetem Sicherheitsglas
19 Zoll TFT LCD (16.9 Millionen Farben)

1280 x 1024 bei 60 Hz bis 75 Hz (horizontale Ausrichtung)

379 x 304 mm

Kontrastverhaltnis 400:1 (typisch)

Externer PC erforderlich

V2.0 - 1.5/12/480 MBit/s, 2 USB TypA+ 1 USB Typ B

1

1

24 \VDC SELYV (safety extra low voltage — Schutzkleinspannung), Schutzklasse IlI
24 VDC, 20.4-27.6 V_, DC bei einer Dauerlast von 4 A

Ja

Ja

Nein (Der 0-V-Kontakt der Stromversorgung ist an die digitale Masse ange-
schlossen.)

50 W. Als Bezugspunkt sollte die 24-V-Versorgung fur eine Dauerlast von 4 A
ausgelegt werden.

Von 5 bis 45 °C bei horizontaler Montage mit Festplatte
Von 10 bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Der Messpunkt liegt 5 cm uber der Oberseite des PC-Gehauses in der Mitte
der Beliiftungsoffnungen. Es wird empfohlen, auf ausreichende Luftzirkulation
zu achten.

Von -20 bis 60 °C, von 10 bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Klasse 2K3 EN50178 (reduziert), von -20 bis 60 °C,
Von 10 bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Industriebereich EN 61000-6-2
Wohnbereich EN 61000-6-3

IP 65

IP 20

8.5 kg

Siehe folgende Seiten.

<70dB
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS194L

Masszeichnungen

Bedienfeld FS194L (ohne integrierten iPC) — Masszeichnungen
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS194L

Masszeichnungen

FS194L (ohne integrierten iPC) — Ausschnitt und Lochbild
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS194L

Masszeichnungen

FS194L (ohne integrierten iPC) — Montageplatte auf der Rickseite

r j: ___________________ O;
I . N
= | |

| |

! Cut-out area !

| |

| |

| |

| |

| LY

I cE

| |

| |
| |
| |
| |
| |

N 4

Lo - - - - - - - - - - - - — - - - = = = 4 J

T 456
463

Ausschnitt bei Verwendung der Montageplatte auf der Riickseite.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS194L

Bestellnummern

FS194L — Bestellnummer

Fir das FS194L Bedienpanel empfehlen sich die NUM-Industrie-Box PC P1/P2.

19 L N N 0

Anzeigeeinheit
« LCD 19 Zoll 19

Anzeigesensor
» kapazitiver Touchscreen L

IPC Mother Board, Prozessor
» Kein IPC, nur Bedienfeld N

Erweiterungsplatine
» Kein Feldbus, ausschliesslich Bedienpanel N

Betriebssystem
» Kein IPC, nur Bedienfeld 0
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS153

Benutzeroberflachenoptionen

Benutzeroberflachenoptionen

Seincia < 1 M5 A NME ME2 BB
%‘an ° 6% cument ;0

mae . ol

Cireislar intarpalation CEW ;
F 10800000 sarmri * £30% = 13080 030 e

Frogram %112 SINS20

NCBleck NSO

234130

112 1wt Channel
36 01 MM VITI2

Bedienfeld mit 22 Funktionstasten

Linwar interpolation at fesdrats
urmiin * 121% = E000.000 s

Bedienfeld mit 22 Funktionstasten und QWERTY-Tastatur
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS153

Technische Merkmale

FS153 (ohne integrierten PC) — Technische Merkmale

Benutzeroberflache

Technologie

Auflésung

Grosse
Hintergrundbeleuchtung
CPU

RAM

Speichermedium
Betriebssystem

USB vorn
USB hinten

DVI-Schnittstelle
VGA-Schnittstelle
Nennspannung
Verpolungsschutz
Uberspannungsschutz

Potentialtrennung

Leistungsaufnahme

Klimat. Bedingungen, Betrieb
Klimat. Bedingungen, Lagerung
Klimat. Bedingungen, Transport
Vorn

Hinten

Verschmutzungsgrad

BxHxT

Aktives Bedienfeld ohne integriertem PC und:
« 22 Funktionstasten

¢ 22 Funktionstasten und QWERTY-Tastatur
« Resistivem Touchscreen

15 Zoll TFT LCD (16.9 Millionen Farben)
1024 x 768 bei 60Hz bis 75Hz

304 x 228 mm (12 x 9 Zoll)
LED, Kontrastverhaltnis 700:1 (typisch)

Externer PC erforderlich

1xUSB TypA

2 xUSB Typ A (nur 1 x USB Typ Aim Falle der Version Touch) +
1xUSB Typ B

1
1

24 VDC (+15%/-15%) SELV

Ja

Ja

Nein (Der 0-V-Kontakt der Stromversorgung ist an die dig. Masse angeschlossen.)
ca.28 W

Von 0 bis 50°C, bis 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Von -20 bis 60°C, bis 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Von -20 bis 60°C, bis 90% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

IP 65

IP 20

2

ca. 5.3 kg Bedienfeld mit 22 Funktionstasten
ca. 5.7 kg Bedienfeld mit 22 Funktionstasten und QWERTY-Tastatur

410 x 330 (400) x 53.2 mm

Intern mit Lufter

numa
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS153

Masszeichnungen

Bedienfeld FS153 (ohne integrierten PC) — Masszeichnungen
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Bedienfeld FS153 (ohne integrierten PC) — Ausschnitt und Lochbild
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Gestrichelte Linien zeigen die Bedienfeldabmessungen an
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS153

Bestellnummern

FS153-Bestellnummern

Die Bedienfelder FS153 sind in zwei verschiedenen Versionen mit zwei verschiedenen Fronten (Funktionstasten und Funktionstasten mit
QWERTY-Tastatur) erhaltlich:

* FS153-FK: 15-Zoll-Bildschirm flir PC-Bedienfeld mit Funktionstasten
* FS153-FQ: 15-Zoll-Bildschirm fiir PC-Bedienfeld mit Funktionstasten und QWERTY-Tastatur

FXPC153NFNNNNOO
FXPC153RFNNNNOO
FXPC153NQNNNNOO

15 R N N 0

Anzeigeeinheit
« LCD 15 Zoll 15

Anzeigesensor
» Resistiver Touchscreen R
» Kein Sensor N

IPC-Motherboard, Prozessor
» Kein IPC, nur Bedienfeld N

Erweiterungsplatine
« Kein Feldbus, nur Bedienfeld N

Betriebssystem
» Kein IPC, nur Bedienfeld 0
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS122

Benutzeroberflachenoptionen

Benutzeroberflachenoptionen
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Bedienfeld mit 22 Funktionstasten
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Bedienfeld mit 22 Funktionstasten und resistivem Touchscreen
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS122

Technische Merkmale

FS122 Technische Merkmale

Benutzeroberflache

Technologie
Aufldsung
Grosse

Kontrast
Helligkeit

CPU

RAM
Speichermedium
Betriebssystem
Grafikkarte

USB vorn (1x)
USB hinten (3x)
DVI-Schnittstelle
VGA-Schnittstelle
Nennspannung
Spannungsbereich
Verpolungsschutz

Uberspannungsschutz

Potentialtrennung

Leistungsaufnahme

Klimat. Bedingungen, Betrieb

Klimat. Bedingungen, Lagerung
Klimat. Bedingungen, Transport

EMV-Storfestigkeit
EMV-Stéraussendung
Vorn

Hinten

BxHxT

Ausschnitt

22 Funktionstasten
Resistiver Touchscreen optional erhaltlich

12.1 Zoll LED

1024 x 768 bei 60 Hz bis 75 Hz

307-mm-Diagonale

Kontrastverhaltnis 700:1

600 cd/m?

Externer PC erforderlich

V2.0 - 1.5/12/480 MBit/s USB Typ A

V2.0 - 1.5/12/480 MBit/s, 2 USB Typ A + 1 USB Typ B (1)

1

1

24 VVDC SELYV (safety extra low voltage — Schutzkleinspannung), Schutzklasse IlI
24 VVDC, +20% / -15%

Ja

Ja

Nein (Der 0-V-Kontakt der Stromversorgung ist an die digitale Masse ange-
schlossen.)

ca. 25 W. Als Bezugspunkt sollte die 24-V-Versorgung fir eine Dauerlast von 4
A ausgelegt werden.

Von 0 bis 50 °C, von 10 bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation
Von -20 bis 60 °C, von 10 bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Klasse 2K3 EN50178 (reduziert), von -20 bis 60°C,
von 10 bis 90% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Industriebereich EN 61000-6-2
Wohnbereich EN 61000-6-3
IP 65

IP 20

3.45kg

347 x 276 x 63 mm

331 x 260 mm (+0/-1mm)
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS122

Masszeichnungen

FS122 — Masszeichnungen
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Ausschnitt und Lochbild

Fir das Bedienfeld FS122 ist ein einfacher rechteckférmiger Ausschnitt (ohne Locher) mit folgenden Abmessungen erforderlich: 331 x 260 mm

(+0/-1 mm).

276.0mm
258.0mm

330.0mm

347.0mm
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Bedienfelder und Industrie-PC

Bedienfeld FS122

Bestellnummern

FS122 — Bestellnummern

Anzeigeeinheit
» LCD 12 Zoll 12

Anzeigesensor
- Resistiver Touchscreen R
» Kein Sensor N

IPC Mother Board, Processor
» Kein IPC, nur Bedienfeld N

Erweiterungsplatine
» Kein Feldbus N

Betriebssystem
» Kein IPC, nur Bedienfeld 0
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Bedienfelder und Industrie-PC

Maschinenbedienfelder
Ubersicht

Maschinenbedienfelder

NUM bietet 4 verschiedene Maschinenbedienfelder an, die typischerweise fiir die manuelle Steuerung der Achsbewegungen, den Produktions-
anlauf und den Eingriff wahrend der Bearbeitung verwendet werden.

MPO04, MP06 und MP08 Maschinenbedienfelder beinhalten:

» 60 konfigurierbare Tasten mit LEDs

» 2 Potentiometer fir Spindeldrehzahl und Vorschub-Override. Wahlschalter anstatt Potentiometer fiir MP06 mdglich
» 1 Handrad (als Option)

* 1 Not-Aus-Schalter (nur MP04 und MP06)

» 1 Dreistellungsschlusselschalter

» 3 Dedizierte Tasten: Reset (weisse LED) Zyklusstopp (rote LED), Zyklusstart (griine LED)

MPO06 und MP08 Tasten betétigen echte mechanische Schalter und werden Uber einen EtherCAT-Feldbus an das Flexium*-System angeschlos-
sen. Jede Taste kann einfach durch Einfiigen eines Icons in jede Taste (die gedffnet werden kann) angepasst werden.

MPOG ist fur die Bedienfeldabmessungen FS153 und FS154i ausgelegt.
MPO8 ist fir die Abmessungen des FS122-Bedienfeldes ausgelegt.

MPO04 verwendet Folientastaturen und ist Giber einen CAN-Feldbus mit dem Flexium*-System verbunden. Die Industrie-PC-Variante kann mit der
CAN-Option bestellt werden.

MPO04 ist fur die Bedienfeldabmessungen des FS153 und FS154i ausgelegt.

MPO5 wurde flr das Touchbedienfled FS194i entwickelt.

Maschinenbedienfeld MP04

Maschinenbedienfeld MP08
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Bedienfelder und Industrie-PC

Maschinenbedienfeld MP04

Maschinenbedienfeld MP04

Dieses Bedienfeld dient zur Steuerung von manuellen Bewegungen, zum Starten der Produktion sowie fir Eingriffe wahrend der Bearbeitung.
Es sind zwei Versionen verfugbar:

» Maschinenbedienfeld MP04—-W, ohne Handrad (Best.-Nr. FXHE558110)
* Maschinenbedienfeld MP04—H, mit Handrad (Best.-Nr. FXHE558120)

Die Bedienfelder bestehen aus:

« 55 frei programmierbare Tasten mit LED-Kontrolllampen

» 2 Potentiometer fir die Korrektur von Spindeldrehzahl und Vorschubwert
* 1 Handrad (nur FXHE558120)

» 1 Not-Aus-Schalter

» 1 dreistufiger Schlisselschalter

» 3 Steuerelemente: Zyklusstart, Zyklusstopp und Reset

» 5 Tasten flr Zusatzfunktionen mit LED-Kontrolllampen

Das MP04 muss Uber CAN angeschlossen werden.

Fir das Handrad, das auf dem MP04-Maschinenbedienfeld montiert ist, sind zwei Arten von Anschliissen moglich; entweder tber CAN oder direkt
an die CNC angeschlossen.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Maschinenbedienfeld MP04

Optionen

Maschinenbedienfeld MP04-H (mit Handrad)

» CAN-Schnittstelle

* 63 programmierbare Funktionstasten
* Breite wie FS154i

» Handrad
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Maschinenbedienfeld MP04-W (ohne Handrad)

» CAN-Schnittstelle
* 63 programmierbare Funktionstasten
» Breite wie FS154i
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Bedienfelder und Industrie-PC

Maschinenbedienfeld MP04

Technische Merkmale

Maschinenbedienfelder MP04 — Technische Merkmale

Benutzeroberflache
Handrad
CAN-Schnittstelle
Schliisselschalter

Potentiometer

Handradeingang

Notstopp

60 Folientasten mit LED-Kontrolllampen

3 Folientasten mit LED-Kontrolllampen

5 Softkeys mit LED

12 digitale Eingange
Betriebsspannung
Logisch 0

Logisch 1

Nennstrom
Reaktionszeit

12 digitale Ausgange
Betriebsspannung
Nennstrom
Gleichzeitig aktive Ausgange
Schutz
Nennspannung
Spannungsbereich
Verpolungsschutz
Uberspannungsschutz
Absicherung
Potentialtrennung
Leistungsaufnahme

Klimat. Bedingungen, Betrieb
Klimat. Bedingungen, Lagerung
Klimat. Bedingungen, Transport

EMV-Storfestigkeit
EMV-Stéraussendung
Elektrische Sicherheit

Konformitat

Vorn

Hinten

BxHxT

Ausschnitt

63 frei programmierbare Tasten

63 frei programmierbare Tasten
Nicht vorhanden
Ja (Sub-D 9-polig)
3-stufig

Fir Spindeldrehzahlkor (10-kOhm-Potentiometer, 2.5 VDC, 10-Bit-Aufldsung)
Fir Vorschubwertkor (10-kOhm-Potentiometer, 2.5 VDC, 10-Bit-Auflésung)

Fir ein 5-VDC-Handrad mit A/B-Gegentaktsignal, max. 100 mA
1 1
Frei konfigurierbar

Ja (100 Impulse pro Umdrehung)

Zyklusstart, Zyklusstopp und Reset

Frei konfigurierbar fir Zusatzfunktionen mit LED-Kontrolllampen

Aufteilung: 3 Blocke Halbleiteranschliisse

24V -15/+10 % (20.4-26.4 V)

Von 0 bis 5 VDC

Von 6 bis 26.4 VDC

4 mA typisch bei 24 VDC

8 ms typisch (entprellt)

Aufteilung: 3 Blocke Halbleiteranschliisse

24V —15% [ +10% (20.4 —26.4V)

max. 100 mA pro Ausgang

100%

Kurzschluss und dauerhafte Uberlastung (Ausldser)

24 \V/DC SELV (safety extra low voltage — Schutzkleinspannung), Schutzklasse Il / 1A
24 VDC, 20.4-28.8 VDC

Ja

Ja

Ja, zuriicksetzbar

Nein (Der 0-V-Kontakt der Stromvers. ist an die digitale Masse angeschlossen.)
ca. 15 W (maximal)

Von 0 bis 45 °C bei Montage, von 10 bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit ohne
Kondensation

Von -20 bis 60 °C, von 10 bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Klasse 2K3 EN50178 (reduziert), von -20 bis 60 °C, von 10 bis 90 % relative
Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Industriebereich EN 61000-6-2
Wohnbereich EN 61000-6-3
EN 60950 und EN 50178

MPO04-W und MP04-H erfiillen die Anforderungen, die in den Richtlinien des
EURates zur Angleichung der Rechtsvorschriften der EU-Mitgliedstaaten Gber
die elektromagnetische Vertraglichkeit (89/336/EWG) festgelegt sind.

IP65 (NEMA 12), EN 60068-2-68

IP 20
ca. 1.2 kg ca. 1.3 kg
410 x 330 x 65 mm 410 x 400 x 65 mm

378 x 298 (+0/-1 mm) (Siehe folgende Seiten)
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Maschinenbedienfeld MP04

Masszeichnungen

Maschinenbedienfeld MP04-H und MP04-W — Masszeichnungen
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Toleranz des Ausschnitts: +0/-1 mm
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Maschinenbedienfeld MP04

Bestellnummern

Maschinenbedienfeld MP04-H und MP04-W — Bestellnummern

» Maschinenbedienfeld MP04-W (ohne Handrad)
» Maschinenbedienfeld MP04-H (mit Handrad)

FXHE558110
FXHE558120
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Maschinenbedienfeld MP05

Maschinenbedienfeld MP05

Als ideale Erganzung zum neuen Touch-Panel FS194i hat NUM das Maschinenbedienfeld MP0S5 auf den Markt gebracht. Es kommen ebenso wie
beim FS194i gehartetes Sicherheitsglas mit einer Starke von 4 mm sowie eine Front nach Schutzart IP65 zum Einsatz. Ein stabiler Aluminium-
rahmen mit Riickplatte sorgt fiir die richtige Steifigkeit.

MPO05 erganzt das virtuelle Maschinenbedienfeld FS194i um physische Schnittstellen fiir Funktionen, die eine taktile Rickmeldung erfordern.
Den Maschinenherstellern bietet dieses Duo einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil.
Komponenten des Maschinenbedienfelds:

* Not-Aus-Schalter

» 5 Leucht-Drucktasten (z. B. NC-Start, NC-Stop, NC-Reset, Maschine EIN, frei belegbar)
» USB 2.0 Schnittstelle

» Zweistufiger Schlisselschalter

» 2 Potentiometer 10kQ (Vorschubwert und Spindeldrehzahl, iber die SPS einstellbar)

» Handrad (100 Impulse/Umdrehung 5V - A, B)
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Maschinenbedienfeld MP05

Masszeichnungen

Maschinenbedienfeld MP05 — Masszeichnungen
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Maschinenbedienfeld MP05

Bestellnummer

Maschinenbedienfeld MP05

Verflgbare Versionen des Maschinenbedienfelds MP05:
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Maschinenbedienfeld MP06

Maschinenbedienfeld MP06

Dieses Bedienfeld dient zur Steuerung von manuellen Achsbewegungen, den Produktionsanlauf sowie den Eingriff wahrend der Bearbeitung.
MPO6 ist furr die Abmessungen FS153 und FS154i ausgelegt.

MPO6 beinhaltet:

» 60 konfigurierbare Tasten mit blauen LEDs

» 2 Potentiometer oder Wahlschalter fir Spindeldrehzahl und Vorschub

» 1 Handrad (optional)

* 1 Not-Aus-Schalter

» 1 dreistufiger Schliisselschalter

» 3 Steuerelemente: Zyklusstart (griine LED), Zyklusstopp (weisse LED) und Reset (weisse LED)
+ 2 Dedizierte LEDs fiir den EtherCAT-Status: RUN und ERROR

MPO06 wird mit EtherCAT an das Flexium-System angeschlossen.
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Maschinenbedienfeld MP06

Technische Merkmale

Maschinenbedienfelder MP06 — Technische Merkmale

Kommunikations-
schnittstelle

Handradeingang
Schliisselschalter
Potentiometer
Wabhlschalter

Handrad

Not-Aus

Frei konfigurierbar
ZyKlusstart, Zyk-
lusstopp und Reset
Digitale Eingange
Logic 0/

Logic 1

Digitale Ausgange
Nennstrom
Schutz
Nennspannung
Verpolungsschutz

Uberspannungs-
schutz

Potentialtrennung
Leistungsaufnahme

Klimat.
Bedingungen,
Betrieb

Klimat.
Bedingungen,
Lagerung und
Transport

Vorn

Hinten

BxHxT

Ausschnitt

Standard EtherCAT 2xRj45

1 Eingang fiir 5 VDC Handrad mit A & B push-pull Signal
1 Schlisselschalter mit 3 Stellungen

2 Potentiometer 10 kOhm, 8 Bit Aufldsung
Nicht vorhanden

Nicht vorhanden
2 Wahlschalter mit 25 Stellungen

ja (100 Impulse pro
Umdrehung)

ja (100 Impulse pro

Nich h
icht vorhanden Ui

Nicht vorhanden

1

60 frei konfigurierbare Tasten mit mechanischen Schaltern mit LEDs

3 Tasten mit mechanischen Schaltern mit LEDs

12, in 2 Klemmengruppen organisiert

0 <6 VDC (or < 3mA)
1> 10 VDC bis 30 VDC (oder > 5 mA bis 15 mA)

12 organized in 3 groups of terminals

500 mA pro Ausgang

Kurzschluss und Uberlast (Schutzeinrichtung)
24 VDC (von 18 VDC bis 30 VDC)

Ja

Ja
Nein (Der 0-V-Kontakt der Stromvers. ist an die digitale Masse angeschlossen)

15 W (maximal)

von 0 bis 45°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

von -20 bis 80°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

IP 65

IP 00

1.2 kg

410 x 175 x 55 mm

380 x 145 mm (+0/-1mm)

1.4 kg 1.2 kg 1.4 kg

-

26
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Maschinenbedienfeld MP06

Masszeichnungen

Maschinenbedienfeld MP06 — Masszeichnungen
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Maschinenbedienfeld MP06

Bestellnummer

Maschinenbedienfeld MP06

FXHEO02ARE1WEO000
FXHEO02ARE1HEO0O
FXHEO02ARE2WEO000

FXHEO02ARE2HEO000
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Bedienfelder und Industrie-PC

Maschinenbedienfeld MP08

Maschinenbedienfeld MP08

MPO08 hat die gleichen Eigenschaften wie MP06, die einzigen Unterschiede sind:

+ Kleinere Abmessungen fir FS122-Bedienfeld
» Not-Aus-Schalter und Handrad sind nicht vorgesehen
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Maschinenbedienfeld MP08

Technische Merkmale

Maschinenbedienfelder MP08 — Technische Merkmale

Kommunikationsschnittstelle
Handradeingang
Schliisselschalter
Potentiometer

Wabhlschalter

Handrad

Not-Aus

Frei konfigurierbar
Zyklusstart, Zyklusstopp und
Reset

Digitale Eingange

Logic 0/

Logic 1

Digitale Ausgange
Nennstrom

Standard EtherCAT 2x Rj45
1 Eingang fir 5 VDC Handrad mit A & B push-pull Signal

1 Schlusselschalter mit 3 Stellungen

2 Potentiometer 10 kOhm, 8Bit Auflésung
Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

2 Wahlschalter mit 25 Stellungen
Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

60 frei konfigurierbare Tasten mit mechanischen Schaltern mit LEDs

3 frei konfigurierbare Tasten mit mechanischen Schaltern mit LEDs

12 in 3 Klemmengruppen organisiert

0 <6 VDC (oder <3 mA)
1> 10 VDC bis 30 VDC (oder > 5 mA bis 15 mA)

12 organisiert in 2 Gruppen von Klemmen
maximal 500 mA pro Ausgang

Schutz Kurzschluss und Daueriiberlastungen (Ausloser)
Nennspannung 24 VDC (von 18 VDC bis 30 VDC)

Verpolungsschutz Ja

Uberspannungsschutz Ja

Potentialtrennung Nein. (Der 0V-Pin der SV ist mit dem digitalen GND verbunden)
Leistungsaufnahme 15 W (maximal)

Klimat. Bedingungen,
Betrieb

Klimat. Bedingungen,
Lagerung und Transport

von 0 bis 45°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

von -20 bis 80°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Vorn IP 65
Hinten IP 00
1.2 kg

BxHxT
Ausschnitt

347 x 175 x 55 mm
317 x 145 mm (+0/-1mm)

-
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Maschinenbedienfeld MP08

Masszeichnungen

Maschinenbedienfeld MP08 — Masszeichnungen
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Maschinenbedienfeld MP08

Bestellnummer

Maschinenbedienfeld MP08

FXHEO1ARD1WE000
FXHEO1ARD2WEO000

Maschinenbedienfeld MP06 und MP08 — Bestellnummern

01 R 1 E 0
Index / Mechanische Variante
» MPO8 (x FS122) 01
* MPO06 (x FS153) 02

Tastenanzahl und Technologie
* 63 x Tasten mit Schaltern R

Vorschub- und Spindel-Override-Poti
» 2 Potentiometer 1
» 2 Wabhlschalter mit mechanischer Indexierung

Verbindungstechnik
» EtherCAT + Leitungen fir sicherheitsgerichtete Gerate E

Reservestelle 0
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Zubehor Maschinenbedienfeld

Vertikale und horizontale Tastatur fir FS153 und FS154i

Flgen Sie beim FS154i in der Touchscreen-Version eine horizontale Tastatur hinzu. Bei der Verwendung von MP04 oder MPO06 in Verbindung mit
einem FS153 oder FS154i in Touchscreen-Ausfiihrung ist eine vertikale Tastatur (mit Abdeckplatte) hinzuzufligen.

FXHE000248
FXHE000249

Fos1 | Pgup

Eno | Paon | s

Vertikale USB-Tastatur
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Zubehor Maschinenbedienfeld

Anwendungsbeispiel

FS154i, MP04, vertikale Tastatur und einfache Abdeckplatte.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Industrie-Box PC

NUM-Industrie-Box PC

Der Industrie-Box PC von NUM bietet eine leistungsstarke und ergonomische Plattform fir das Flexium*-System, mit der Sie auf einfache
und logische Art und Weise mit der Maschine interagieren kdnnen. Es stehen zwei Leistungsstufen zur Verfigung: P1 und P2, beide mit
Quad-Core-Prozessoren.

Der Industrie-Box PC von NUM kann auf zwei verschiedene Arten verwendet werden:

» Fur Systeme mit einem erheblichen Bedarf an Systemleistung (z. B. fir CAD/CAM) steuert die P1-Version des Industrie-Box PC ausschliesslich
die Flexium* SPS.

» Die P2-Version des NUM-Industrie-Box PC kann gemeinsam mit einem passiven FS153-Bedienfeld zur Steuerung der Flexium-HMI sowie der
Flexium* SPS verwendet werden.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Industrie-Box PC

NUM-Industrie-Box PC P1 (FXPCO004NN1HxR10)

ETH3
COM 2 COM 1
USB ETH1
Use ETH2
DVI-I
Stromversorgung
HDD
Batterie
GPO_PR4
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Industrie-Box PC

NUM-Industrie-Box PC P2 (FXPC004NN2SxR20)

COM2 COM1
UsB ETH2
UsB ETH3
USB ETH1
HDMI DVI-D
Mic-In Line-Out
Stromversorgung
SATA
CF
Batterie
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Industrie-Box PC

Technische Merkmale

NUM-Industrie-Box PC — Technische Merkmale

CPU

RAM

Speichermedium
Betriebssystem

Ethernet (ETH)
CAN+NVRAM

usB

COM

PS2

Mic-In/Line Out

VGA

DVI-Schnittstelle

HDMI

Nennspannung

Absicherung
Leistungsaufnahme

Klimat. Bedingungen, Betrieb
Klimat. Bedingungen, Lagerung
Umgebungsbed., Installation

Klimat. Bedingungen, Transport

BxHxT

Intel® Celeron™ CPU J1900 @ 2GHz
Quad Core

2 GB
> 250 GB Hard Disk

Windows Embedded 8.1 Industry Pro

3 x Gigabit LAN / RTE
2 - CAN1/ CAN2 (optional)

3xUSB 2.0 Typ Aund
1xUSB3.0TypA

2

0

Nein

0

1 DVI-I

Nein

24 VDC (+15%/-15%) 2.1A

Ja. Interne Sicherung 2A/250V
typ. 21 W max. 50 W (2.1 A)

i5-6500TE 2.3GHz Quad Core

8 GB
Industrial SSD 64 GB

Windows 10 loT Enterprise
LTSB 64 bits

2 xUSB 2.0 Typ Aund
4xUSB3.0TypA

2

1DVI-D
1
24 VDC (+15%/-15%) [ 4A

typ. 48 W max. 96 W (4A)

Von 0 bis 45°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohnne Kondensation

Von -20 bis 60°C, 70% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

Bendtigt mindestens Schutzgrad IP54

Von -20 bis 60°C, 10...90% relative Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

1P20

ohne

ca. 2.4 kg

Intern (mit Lifter)

ca. 2.5kg

50 x 355 (410) x 206 mm (Siehe folgende Seiten)

-

38
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Industrie-Box PC

Masszeichnungen

NUM-Industrie-Box PC P1 (FXPCO04NN1HxR10) — Masszeichnungen
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Bedienfelder und Industrie-PC

Industrie-Box PC

Masszeichnungen

NUM-Industrie-Box PC P2 (FXPC0O04NN2SxR20) — Masszeichnungen
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Industrie-Box PC

Bestellnummern

NUM-Industrie-Box PC — Bestellnummern

FXPCO004NN2SDR20
FXPCO04NN2SNR20
FXPCO004NN1HDR10
FXPCO004NN1HNR10

00 N 1 D 1

Anzeigeeinheit
* Industrie-Box PC 00

Anzeigesensor
« Kein Sensor, nur Box PC N

IPC-Motherboard, Prozessor
» Leistungsstufe P1 1
» Leistungsstufe P2 2

Erweiterungsplatine
» Kein Feldbus N
+ CAN + NVRAM D

Betriebssystem
* Windows 8 Kernel ' 1
» Windows 10 Kernel 64 Bit 2 2

" Nur fir Leistungsstufe P1
2 Nur fur Leistungsstufe P2
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Bedienfelder und Industrie-PC

Mobiles Handbedienterminal nPad

Das mobile Bedienfeld nPad von NUM ist eine kleine, leichte und bequem tragbare Systemfernsteuerung. Bei ordnungsgemasser Konfiguration
und Verbindung mit der Steuer- und Sicherheitslogik einer Maschine ermdglicht es die Fernsteuerung des Maschinen-Setups, des Betriebs und
der Ausfiihrung sicherheitsbezogener Funktionen.

Das mobile Bedienfeld nPad ist mit dem Betriebssystem Windows CE und einer CODESYS-HMI ausgestattet.

Das tragbare Bedienfeld nPad ist als kabelgebundene und kabellose Version mit gleicher Funktionalitat erhaltlich.

Signale von Handrad, Schaltflachen, Stufenschalter, Potentiometern und anderen Funktion kdnnen mithilfe einer Kommunikationsbibliothek
auf die nPad-Hardware zugreifen. Fur den grafischen Editor und die Programmierung, Entwurfsmuster und Systemintegration ist nur eine Soft-
ware-Losung erforderlich: Wie fur die NCK-/Antriebskonfiguration und die SPS-Programmierung wird Flexium Tools verwendet. Zu den weiteren
fortschrittlichen Funktionen gehért die Unterstiitzung einer mehrsprachigen Anzeige.

Die Simulation der Software fiir den grafischen Touchscreen ist auch ohne nPad-Hardware maoglich.

Die am nPad verfligbaren sicherheitsbezogenen Vorrichtungen sind:

* Not-Aus-Schalter

» Zustimmtaster (Totmannknopf)

« Status-Stufenschalter

Das nPad verflgt Gber einen leistungsfahigen Prozessor mit breiter Anwendung bei Industrieprodukten, eine dusserst zuverlassige SSD sowie
einen robusten und einfach zu bedienenden, bertihrungsempfindlichen 5-Zoll-TFT-LCD Farbbildschirm, die in einem kompakten Handgerat un-
tergebracht sind. Auf der Oberseite befindet sich eine USB 2.0 Schnittstelle.

Das nPad umfasst zudem 19 Softkeys, zwei Potentiometern, Handrad und BCD-Stufenschalter sowie Not-Aus-Schalter und Totmannknopf.

Alle von der Tastatur oder vom Touchscreen kommenden Konfigurations- und Steuerbefehle sowie die Signale des Handrads und der Potentio-
metern werden Uber Ethernet an die Steuerlogik der Maschine gesendet.

Sicherheitsbezogene Signale von den Ausgangen des Not-Aus-Schalters, der Zustimmvorrichtung und des Status-Stufenschalters werden tber
spezielle Kabel an die Sicherheitslogik der Maschine Ubertragen.

Das mobile Bedienfeld nPad von NUM wurde fiir den herkémmlichen industriellen Einsatz konzipiert, entwickelt und produziert.
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nPad
Produktiibersicht

Mobiles Handbedienterminal nPad — Produktubersicht

Not-Aus-Schalter Status-Stufenschalter Zyklus Stopp/Start Potentiometer

Achsenauswahl

/ Handrad

Zustimmtaster
hinten seitlich

a0 B Q2000 = 100« 120

Handbetrieb
vorwarts/rlickwarts

256.528 1215005
0.00%
0.008
0008
Spezielle

programmierbare

Tasten

MenU-Scroll-Funktion
nach unten / nach oben

Taste ,Nach oben*

7 programmierbare Funktionstasten
(Anzeige des Ubergeordneten Meniis)

(Funktionen sind vollstandig benutzerdefiniert)

Taste ,Vorwarts®

>4
)" Kabelanschluss (Anzeige der nachsten 7 Funktionstasten)
(10 m lang)

USB-Anschluss

Touchscreen-Stift

l

Benutzerdaten

’ (Ethernet) \

zur Steuerungs- und Sicherheitslogik

der Maschine
\ Sichere ’

Gerateausgange
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Bedienfelder und Industrie-PC

nPad

Technische Merkmale

Mobiles Handbedienterminal nPad Kabel Version — Technische Merkmale

2 Offner

Dreistufige Schalter, 2 Schliesser
16 Positionen, BCD-codiert

40 Raststellungen pro Umdrehung
2 Potentiometer

* 600 MHz ARM Cortex-A8 Core
» 16 kB Befehlscache

» 256kB L2 Cache

* Integrierte Grafik-Engine

128 MB Flash NOR Solid State Disk (SSD)
128 MB DDR2 SDRAM

10/100Mbps Fast Ethernet

« Erflllt folgende Normen: IEEE 802.3, IEEE 802.3u 100BASE-TX
» Unterstitzt Auto-Cross-Over-Funktion (AUTO-MDI)

» Verbindung: 2 geschirmte verdrillte Adernpaare

USB 2.0 HOST
* max 500 mA
« USBTypA

Das mobile Bedienfeld verfligt tiber eine Gummitastatur mit 19 Tasten:

» 6 Befehlstasten zur direkten Maschinensteuerung

» 13 Funktionstasten zur Navigation und Bedienung innerhalb der verschiedenen Oberflachen der
Software-Anwendung

TFT LCD:

» 5-Zoll-Diagonale (12.7 cm)

» Farben: 16 Millionen

+ Aufldsung: RGB 480x272 Pixel

» Kontrastverhaltnis: 500:1

» Betrachtungswinkel:

- Horizontal: nach rechts/links = 70°

- Vertikal: nach oben = 50°, nach unten = 70°

» Helligkeit: 300 cd/m2

» Lebensdauer bei 50 % Helligkeit: mindestens 20’000 Stunden
« Touchscreen-Technologie: Resistive Sensortechnologie

Zweifarbige LED: rot/griin

* 2LEDs:

- ROT: zeigt Hardware-Defekte an

- GRUN: leuchtet dauerhaft oder blinkt, OS-gesteuert
Touchscreen-TFT-LCD-Bildschirm
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Bedienfelder und Industrie-PC

nPad

Technische Merkmale

Mobiles Handbedienterminal nPad Kabel Version — Technische Merkmale

* Nennspannung: 24 VDC +/-25 %

» Max. Versorgungsunterbrechung: 10 ms

* Anlaufstrom: 250 mA bei 24 V

» Leistungsaufnahme: 3.12 W (typisch) = 130 mA bei 24 V
 Elektrische Isolierung: Nein

220 x 50 x 130 mm
0.73 kg (ohne Kabel, mit Handrad)

» Betriebstemperatur: von +5 bis +45 °C
» Transport- und Lagertemperatur: von -20 bis +70 °C

» Betrieb: Max. 95 % ohne Kondensation
» Transport: Max. 95 % ohne Kondensation

Erflllt EN 60204/A1:2009 (Abs. 4.4.8), EN 61131-2:2007 (Abs. 4.2.2), EN 60068-2-31:2008

max. 3’000 m
1P64

» Vibrations- und schockfest geméass EN 60204/A1:2009 (Abs. 4.4.8)

» Gehause aus nicht brennbarem Material (erfullt UL 94-5VA)

» Extrem robustes Gehause. Sturzgeprift gemass EN 60068-2-31:2008
+ Gehause: RAL 7035

* Gummielemente: RAL 7016

» Das nPad ist widerstandsfahig gegentiber aggressiven Fliissigkeiten wie etwa:
vergallter Ethylalkohol, Diesel, Benzin, Silizium, Aceton sowie verschiedene Kihlfliissigkeiten

nPad Mobiles Bedienfeld Kabellose Version — Technische Daten

nPad Mobiles Bedienfeld Kabellose Version (Zuséatzliche Eigenschaften bezliglich der verdrahteten Version)
256 MB SDRAM

bis 3 Mbit/s

50 m

Bluetooth fiir sicherheitsrelevante Daten oder Wi-Fi fur nicht sicherheitsrelevante Daten
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Bedienfelder und Industrie-PC

nPad

Masszeichnungen

Mobiles Handbedienterminal nPad — Masszeichnungen

130 mm

Gewicht: ca. 0.73 kg (ohne Kabel)
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Bedienfelder und Industrie-PC

nPad

Bestellnummern

Mobiles Handbedienterminal nPad — Bestellnummern

Anzeigeeinheit
+ LCD 5 Zoll 05

Anzeigesensor
» Resistiver Touchscreen R

Prozessorleistung
* Leistungsstufe P1 1

Handrad
* Handrad H

Kabellange
» Drahtlose Version 0
- 10m D

" Der nPad-Klemmenanschluss NPADAOO1 ist nicht im Paket enthalten und muss daher separat bestellt werden.
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Bedienfelder und Industrie-PC

nPad

Drahtloses Terminal KIT

nPad Drahtloses Terminal KIT NPAD0O52RW1SH000

-
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Bedienfelder und Industrie-PC

Mobiles Handrad HBA-X

Mobiles Handrad HBA-X

Das mobile Handrad HBA-X fiir Flexium* bietet verschiedene Funk-
tionen:

» Achsenauswahl

» Auswahl des Handmodus und der Geschwindigkeit

» Vorwarts-/Rickwartsbewegungen und Drehzahlkorrektur

» Handrad

+ Dreistufiger Zustimmtaster (, Totmannknopf *)

+ Anschluss an das System fiir Flexium* 6, 8 und 68 iiber Kabel und
E/A-Module

» Tasten und Schalter: Gber E/As

+ Handrad: direkt zum Flexium™ NCK

» Zustimmtaster (Totmannknopf): in den Sicherheitskreis

Die Anbindung an das Flexium™* System kann in unterschiedlicher Wei-
se hergestellt werden:

* HBA-Xc (5V) (FXHE181121):
kann entweder direkt an das Flexium®™ NCK oder mittels EtherCAT
und der Klemme CTMT5101 angeschlossen werden

* HBA-Xd (24V) (FXHE181122):
kann Gber EtherCAT und die Klemme CTMT5151 angeschlossen
werden

CAN
Der Anschluss an das Flexium / Flexium* 68 System kann auch (iber
CAN erfolgen.

Dies erfordert ein oder mehrere CAN-Anschlussgerate (einschliesslich
eines Zahlermoduls CTMT, siehe Handbuch M00009) und ermdglicht
das Hot-Plugging des HBA-X ohne Beeintrachtigung der Maschine. Fur
den CAN-Anschluss wird das tragbare Handrad HBA-Xd FXHE 181122
empfohlen.

Die Anbindung tber EtherCAT erlaubt Hot-Plug-in des HBA-X-Gerates.
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Bedienfelder und Industrie-PC

Mobiles Handrad HBA-X

Mobiles Handrad HBA-X — Beschreibung

S1 S2
S4 S6
S3 S5
S7

Kabel

Stufenschalter (12 Positionen, Achswahl)

Stufenschalter (8 Positionen, Inkrementwahl und Multiplikator)
Dreistufiger Zustimmtaster (Totmannknopf)

Drucktaste (negativ)

Drucktaste (Eilgang)

Drucktaste (positiv)

Handrad

HBA-X-Kabel und 23-poliger Anschlussstecker, zusatzlich eine 23-polige Anschlussbuchse

-
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Bedienfelder und Industrie-PC

Mobiles Handrad HBA-X

Technische Merkmale

Mobiles Handrad HBA-X — Technische Merkmale

* Impulse pro Umdrehung: 100
» Versorgungsspannung: 5 VDC % 5 % fiir HBA-Xc, 24 VDC % 5 % fiir HBA-Xd
» Ausgangskreis: 5 VDC oder 24 VDC

* Regelelement: 3 Elemente, einfache Auslegung
* Max. Schaltspannung: 30 VDC

* Max. Schaltstrom: 100 mA

* Max. Schaltleistung: 1 W

* Regelelement: 1 Element, doppelte Auslegung
* Max. Schaltspannung: 30 VDC

* Max. Schaltstrom: 1 mA

* Max. Schaltleistung: 0.25 W

» 23-polige Steckverbindung
* 5-m-Kabel

* Material: Kunststoff (Polycarbonat)

» Farbe: Grau RAL 7040

+ Anlaufstrom: 250 mA bei 24 V

 Leistungsaufnahme: 3.12 W (typisch) = 130 mA bei 24 V
Elektrische Isolierung: Nein

160 x 85 x 67 mm

ca. 1.3 kg

» Betriebstemperatur: von 0 bis +50 °C
+ Transport- und Lagertemperatur: von -20 bis +50 °C

» Betrieb: max. 95 % ohne Kondensation
» Transport: max. 95 % ohne Kondensation

max. 3’000 m
IP65

Aufgrund unterschiedlicher Anschlussbedingungen je nach Handradhersteller kann der zusatzliche Steckverbinder FXHE181310 erforderlich
sein
Die Standardkabellange betragt:

N}

« 5 m flir gerade Kabel

Der maximale Abstand zur CNC betragt 40 m
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Bedienfelder und Industrie-PC

Mobiles Handrad HBA-X

Masszeichnungen

Mobiles Handrad HBA-X — Masszeichnungen

160 mm

85 mm

Tiefe: 67 mm

Kabel 5 m

85 mm

N
v

34 mm

23-polige M-Steckverbindung
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Bedienfelder und Industrie-PC

Mobiles Handrad HBA-X

Bestellnummern

Mobiles Handrad HBA-X — Bestellnummern

FXHE181121
FXHE181122
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Flexium* NCK

Beschreibung

Flexium* NCK

Flexium* NCK ist das Kernstlick des Systems. Das System mit seinem kompakten Design, das mit den NUMDrive X Komponenten kompati-
bel ist, vereint eine leistungsstarke Engine, bis zu 40 MB Anwenderspeicher, Steuerung von bis zu 32 Digitalachsen oder -spindeln und einer
SPS-Schnittstelle, die Uber standardmassige RJ45-Ports bereitgestellt werden.

Zusatzliche Ethernet- und Taktsynchronisierungsports fur Multi-NCK-Betrieb, zwei Ports fiir die analogen Achsen, zwei Messeingange sowie je 16
digitale Ein-/Ausgangsports fur den direkten Zugriff auf das Teileprogramm, vier analoge Eingange und zwei analoge Ausgange vervollstandigen
das System.

Flexium* NCK (Numerical Control Kernel — numerischer Steuerungskern) ist das Schliisselelement des CNC-Systems, das mithilfe der CNC-Soft-
ware Teileprogramme und Bearbeitungsdaten verwaltet, Verfahrwege und Geschwindigkeiten berechnet und Achsenbewegungen tUberwacht.

CNC-Einheiten kdnnen in einer globalen Konfiguration miteinander verbunden werden. Somit kdnnen etwa grosse Transfersysteme mit mehr als
200 interpolierenden Achsen problemlos realisiert werden.

Dank der vielseitigen Feldbus-Schnittstellen gestalten sich unter anderem die Integration von Maschinenbedienfeldern, Ein- und Ausgéangen und
Handradern sowie die Achsenpositionierung ganz einfach. Die NCK-Hardware ist bei den Systemen Flexium™* 6, Flexium* 8 und Flexium* 68
identisch.

Fir bestimmte Funktionen wie analoge Achsen und Handrader ist eine Software-Option erforderlich.

FLEXIUM NCK
SN: BO330OE RevB1

L]
III

liii

Ll

L

NCK-Ansicht von oben

i
|

1 . §

NCK-Ansicht von vorne NCK-Ansicht von unten
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Flexium* NCK

Beschreibung

NCK-Modulbeschreibung

Keqnzeichnungs- _und o ——
Seriennummernetikett e e Ay
Modulbefestigungspunkt

Reset-Taste Modul-
NCK-Adressauswahl Masseanschluss
Diagnose-LEDs o (Drehschalter)
= iw
—®
R
W ®
— N
L] ®
W
o W @
Steckplatze fir L 0
Erweiterungsplatinen =
(4x) \ l‘
\ @
-

\ Modulbefestigungspunkt

3 DISC-NT+ Ringe (Verbindung zwischen NCK und NUMDrive X)

Nicht belegt

Ethernet-Port fir Bedienfeld FS153

NCK-Taktausgang

NCK-Takteingang

Watchdog-Schnittstellen: 12 VDC/100 mA = 30 VDC/1 A oder 250 VAC/1 A

Analoge E/As:
» 2 Ausgange 16 Bit +10 VDC
+ 4 Eingange 12 Bit-10/0...10 VDC

Digitale E/As: 16 Eingange 24 VDC, 16 Ausgange 24 VDC/1 A oder 2 Messeingange 24 VDC

1 Analogachsen- oder Handradanschluss:
+ Sollwert: +10 VDC 16 Bit
* Messsystem: Inkrementalgeber mit 90-Grad-Phasenverschiebung und Null-Impuls

Serieller Anschluss zur Fehlersuche (nur interne Verwendung)

Stromversorgungsanschlisse:
+ 24VDC, 1A

-
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Flexium* NCK

Allgemeine Merkmale

Allgemeine Merkmale

Nennspannung
Leistungsaufnahme

4 analoge Eingange verfligbar
Eingangswiderstand
Auflésung
Eingangsspannungsbereich

2 analoge Ausgange verfiigbar
Ausgangsspannungsbereich
Mindestlast

Auflosung

16 digitale Eingange verfiigbar
Nennspannung
Spannungsgrenzen

Maximalstrom
Betriebsspannungsbereich

Verpolungsschutz

Reaktionszeit

Abtastzeit

Logisch

Schutz

16 digitale Ausgange verfligbar
Nennspannung
Spannungsbereich

Max. interne Stromaufnahme
Nennspannung

Nennstrom

Maximalstrom (bei max. 40 °C)
Max. Stromaufnahme
Widerstandslastverzégerung (1 =0,5 A)
Schutzmassnahmen pro Ausgang
Schutz

2 digitale Eingange verfligbar
Max. Betriebsstrom

Erforderlicher Mindeststrom

24-V-Eingang

Betriebstemperaturbereich
Klimat. Bedingungen, Lagerung

Relative Luftfeuchtigkeit ohne
Kondensation

BxHxT

24 VDC +20 % / -15 %
24 VDC (0.5A), 12W

40 kQ
12 Bit
0/+10V

-10V/+10V
2kQ
16 Bit

24VDC
-30to 35V
Von 6 mA pro Eingang

» Niedrigleistung: von 0 bis 5 V (Strom < 1 mA)
» Hochleistung: von 15 bis 30 V (2.8 mA < Strom < 4.3 mA)

30 VDC dauerhaft

100 ps

2ms

Positiv (Stromsenke)

Erfillt: IEC 62000-4-5, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-6

24 \/DC (externe Stromversorgung)

15-35VDC

30 mA

24 \/DC (externe Stromversorgung)

250 mA pro Ausgang

0.5 A pro Ausgang

8 A an allen Ausgangen (abgesichert)

250 ps

Uberlast und Kurzschluss (Thermoschutzschalter)

Selbstriickstellende Sicherung

2 mA
1 mA

» Niederspannung: zwischen O und 4.7 V
* Hochspannung: zwischen 18 und 27 V

Max. 2. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 7.

Von 0 bis 40 °C
Von -25 bis 70 °C

max. 75 %

IP 20
ca.2.2kg
50 x 355 x 206 mm
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Flexium* NCK

Abmessungen und NCK-Bestellnummer

NCK-Aussenabmessungen
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NCK-Bestellnummer
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Flexium™ NCK ist in den Plattformen Flexium™ 6, Flexium™® 8 und Flexium™* 68 enthalten.
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Sichere SPS und sichere
Ein-/Ausgange von NUM

CTMP6900 — NUMSafe-SPS

CTMP6900 — NUMSafe-SPS

Die NUMSafe-SPS steuert das SPS-Sicherheitsprogramm und weist denselben Anschluss wie alle anderen EtherCAT-Klemmensysteme auf.

Die CTMP6900 erfillt die Anforderungen der IEC 61508 SIL 3 sowie die EN 954 Kat. 4, DIN EN ISO 13849-1:2006 (Kat. 4, PL e), NRTL, UL508,
UL1998 und UL991.

Die NUMSafe-SPS weist die Uibliche Bauform einer EtherCAT-Klemme auf.

LEDs: LEDs:
Diagnose 1 Diagnose 2
Diagnose 3 Diagnose 4

Leistungskontakte
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Sichere SPS und siche