MESSEN UND PRUFEN  Maschinenintegriert

Bild1. Die Rundtisch-
kalibrierung mit
elektronischen Auto-
kollimatoren lauft
vollautomatisch ab.

(© Trioptics)
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Kleine Ursache—
grofde Wirkung

Die Fertigungsgenauigkeit eines Bearbeitungszentrums hangt auch
von der genauen Positionierung der Werkzeuge und der Werkstiicke
ab. Dazu werden Rundtische eingesetzt, deren Stellgenauigkeit mit
elektronischen Autokollimatoren gemessen wird.

DIE KALIBRIERUNG DER Rundtische mit
konventionellen Messmethoden (z.B. in-
terferometrisch) erfordert eine lange und
aufwendige Einrichtzeit. Im GCegensatz
dazu ist die Rundtischkalibrierung mit
elektronischen Autokollimatoren schnell
zuerlernen, das erklart der in Wedel ansés-
sige Hersteller solcher Systeme Trioptics.
Mit seiner berithrungslos messenden Priif-
vorrichtung Triangle sollen geiibte Nutzer
weniger als fiinf Minuten zur Einrichtung
der Messung bendtigen, die eigentliche
Messung lauft dann ohne Uberwachung
des Nutzers vollautomatisch ab.

Elektronische Autokollimatoren sind hoch-
genaueoptische Winkelmessgerate, diedie
praziseJustage von Optik-oder Maschinen-
komponenten ermdglichen. Die Auswer-
tung der mittels eines Kamera-Sensors ge-
messenen Winkelverschiebungen erfolgt
durch eine Software mit einer Genauigkeit
von deutlich unter1/10000°.

Fiir die Messung wird ein zertifiziertes
Referenz-Polygon auf dem zu vermessen-
den Rundtisch befestigt und der elektroni-
sche Autokollimator positioniert. Die Aus-
richtung erfolgt mit einer laserbasierten
Ausrichthilfe—dem Laser Alignment Tool.
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Nach dem Einrichtvorgang erfolgt die Mes-
sung (iber eine bedienerfreundliche Soft-
ware, deren Benutzeroberfliche so gestal-
tet ist, dass der Bediener intuitiv gefiihrt
wird. Dazustehen drei Messmodi zur Verfi-
gung: ,manuell, ,zeitbasiert* und ,Mess-
automatik®.

Der manuelle Modus eignetssich fiir die
Rundtischkalibrierung, wenn dieser nicht
motorisiert betrieben wird, oder fir eine
manuelle Vorab-Charakterisierung eines
Rundtischs. Der Nutzer hat in diesem Mo-
dus die volle Kontrolle tiber die Messung.

Den grofiten Vorteil insbesondere in
zeitlicher Hinsicht bietet jedoch die Mess-
automatik, bei der die Software ,intelligent'
mitdenkt und die Messung vollautoma-
tisch durchfiihrt. In der Software wird hier-
zu lediglich einmalig ein Messablauf hin-
terlegt, der dann fir jeden zu vermessen-
den Rundtisch verwendet werden kann.
Der Nutzer startet die Messung nur noch.

Entscheidend ist, so der Hersteller, dass
die Software unabhingig von der Motor-
steuerung des Rundtischs arbeiten kann.
Das Programm erkennt, wenn das Polygon
eine neue Position angefahren hat, spei-
chert den zugehérigen Messwert und war-
tet auf eine weitere Bewegung des Poly-
gons. Eine aufwendige Kopplung von Mo-
torsteuerung und Messgerdt entfillt da-
durch ginzlich.

Ausgabe der Priifungsergebnisse

gemafl Norm

Nach Abschluss des hinterlegten Mess-
plans zeigt die Software automatisch alle
wichtigen Parameter auf einer Ergebnissei-
te. Zur schnellen Ubersicht erhilt der Kun-
de ein Diagramm der Positioniergenauig-
keit als Funktion des Rotationswinkels so-
wie eine Tabelle mit Messwerten und Kenn-
zahlen. Die Ausgabe dieser Messwerte
kann an unterschiedliche Normen ange-
passtwerden,soz.B.ISO 230 oder VDI 3441.
Diese Messwerte konnen fiir spatere Analy-
sen abgespeichert oder in ein Messzertifi-
kat exportiert werden.

Das zugrunde liegende Messprinzip ist
einfach,jedoch belastbar und verlasslich in
seiner Aussagekraft, erklart die Firma. Die
Vermessung der Positioniergenauigkeit
wird zuriickgefithrt auf den Unterschied
zwischen Soll- und Ist-Stellwinkel des
Rundetischs. Der Ist-Stellwinkel wird durch
die Drehung vorgegeben und gleichzeitig
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auf das Polygon iibertragen, da dieses fest
mit dem Rundtisch verbunden ist.

Die Software des Autokollimators ana-
lysiert die Winkelunterschiede der aufein-
anderfolgenden Polygonflichen und kann
die Positioniergenauigkeit berechnen. Um
den Einfluss des Polygons zu kompensie-
ren, ist seine Winkelabweichung ab Werk
zertifiziert und in der Software berticksich-
tigt. Am Ende einer Messung erhilt der
Nutzereine Ubersichtiiberdie Abweichung
der Ist-Werte von seinen Vorgaben, die als
Mafs fiir die Rundtischgenauigkeit dienen.

Drei GrofRen begrenzen die Genauigkeit
der Messung

Die limitierenden Faktoren fiir die Messge-
nauigkeit sind die Genauigkeit des elektro-
nischen Autokollimators, die Genauigkeit,
mit der das Polygon vermessen wurde, und
die Stutzstellenauflosung des Polygons.
Die Stutzstellenauflgsung ist durch die
Winkelteilung des Polygons begrenzt.
Praktisch bedeutet dies, dass die Zahl der
Messwerte pro Rundtisch-Umlauf der Sei-
tenzahl des Polygons entspricht.
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Dieser Limitierung kann auf mehreren We-
gen begegnet werden. Zum einen ist es
moglich, Polygone mit kleinerer Winkeltei-
lung zu nutzen, zum anderen besteht die
Moglichkeit, mehrere Messreihen bei un-
terschiedlichen Startpunkten (Offset) zu
beginnen. Als dritte Option bietet die Soft-
ware die Interpolation zwischen Stiitzstel-
len mittels einer Fourierreihe.

Die Ergebnisse der Messung kénnenje-
doch nichtnurzurQualifizierung des Rund-
tischs genutzt werden, sondern auch zur
Verbesserung der Stellgenauigkeit: Aus
den Messdaten kénnen Korrekturfaktoren
bestimmtwerden, mitderen Hilfe ein Stell-
fehler des Rundtischs durch Anpassung der
Motorsteuerung  kompensiert  werden
kann.Nutzer erhalten nach Ansichtdes Un-
ternehmens dadurch ein Tool nicht nur zur
Sicherung, sondern auch zur Steigerung ih-
rer Qualitit. m
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