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1. EINLEITUNG

Ziel des Praktikums ist es, durch die selbststdndige Anwendung Kenntnisse zur
Koordinatenmesstechnik zu vertiefen, welche in der Vorlesung ,Geratekonstruktion
und —fertigung in der Feinwerktechnik” theoretisch vermittelt worden sind.

Hierflr wird zum einen mit einem handgefuhrten Messgerat gearbeitet, zum anderen
wird eine Messung anhand eines CNC-Laufs auf einer weiteren Maschine vorgefihrt.
Am Beispiel eines eigens dafiuir angefertigten Priifkérpers sollen die Funktionsweise
der Messgeréate, die Grundlagen zur Erstellung eines Prifplans sowie die
Auswertung der Messergebnisse und deren Beurteilung veranschaulicht werden.
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2. GRUNDLAGEN

2.1. Die Messgerate

Faro Gage Plus

Bei der Gage Plus der Firma Faro handelt es sich um
einen portablen Messarm, weshalb sie vor
Inbetriebnahme erst auf dem Messtisch fixiert werden
muss. Im Gegensatz zur Prismo7 tastet sie mit einer
Keramikkugel, welche ohne Schaft als
Zwischenelement direkt eingefasst ist, wodurch
Biegeungenauigkeiten vermieden werden. Innen
liegende Bereiche kdnnen dadurch jedoch schlechter
erreicht werden. Die Gage Plus wird mit der ,Aberlink*-
Software betrieben.

In den Gelenken der Gage sind Thermosensoren
angebracht, mit deren Hilfe die Software Abweichungen

Faro Gage Plus

durch Temperaturausdehnungen berechnen und ausgleichen kann, wodurch die
Gage an jedem beliebigen Ort eingesetzt werden kann und keine Klimatisierung

bendtigt.

Zeiss Prismo7

Zeiss Prismo7

Bei der Prismo7 der Firma Zeiss handelt es sich um ein
Koordinatenmessgerat in Portalbauweise mit
beweglichem Portal. Wahrend dem Messvorgang ist es
maoglich, den Taster zu wechseln. Bei den Tastern handelt
es sich um Tastelemente, in diesem Fall Rubinkugeln, die
an einem Tasterschaft angebracht sind, welcher langs
und quer in die Tasterverlangerung eingespannt werden
kann. Es muss allerdings darauf geachtet werden, dass

das zu messende Objekt relativ senkrecht angetastet wird, da die Biegung des
Schaftes sonst zu Messungenauigkeiten fihren kann.

Um weitere Messungenauigkeiten zu vermeiden wird die Prismo7 pneumatisch
gefuhrt. AuRerdem muss sie in einem Kklimatisierten Raum bei 20€ betrieben
werden, um Fehler durch Warmeausdehnung zu vermeiden. Die Steuerung der
Maschine sowie die Auswertung der Messdaten erfolgt Gber die zugehérige Software

~Calypso”.
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2.2. Prinzipieller Ablauf der Messungen

Schritt 1: Kalibrierung
Schritt 2: Festlegung des Koordinatensystems
Schritt 3: Messung der einzelnen Prifmerkmale

Um die Messpunkte aufzunehmen, werden

verschiedene Punkte gleichm&Rig verteilt auf der

Oberflache der Elemente angetastet. Hierfir sind

m folgende Anzahl an Messpunkten notwendig bzw. zur
U optimalen Messung empfohlen:

Mindestanzahl |Empfohlene Anzahl
Ebene 3 7
— Kugel 4 9
. Zylinder 6 13
Kegel 6 13

2.3. Der Prufkoérper

Die links stehenden Abbildungen zeigen den zu
vermessenden Prufkérper und definieren dessen
Geometrien. Der  Prufkorper weist  folgende
Geometrien auf:

Ebenen: Zylinder :

* Ebene E; e Zylinder AZ
 Ebene E;* e Zylinder IZ

* Ebene E, o Zylinder Z;

* Ebene Ex*

* Ebene E; e Bohrungen B
« Ebene E,4 (8 Stick)

Weitere Priifmerkmale :

 Kegel K
* LanglochL
 Kugel O
* Teilkreis TK

(bestehend aus den Bohrungen B)
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3. DURCHFUHRUNG

3.1. Faro Gage Plus

Aufbau

Der Versuchsaufbau besteht aus dem Faro Gage Messarm, dem Messtisch, dem
Laptop mit der zugehoérigen Software, dem Kalibriernormal und dem Prifkérper. Die
genaue Anordnung ist der unten stehenden Abbildung zu entnehmen.

Laptop mit

Aberlink Softwar
Faro Gage Plus berlink Software

Kalibriernormal ) Prufkorper
Messtisch

Erlduterung

Bevor der Prufplan gestartet werden kann, muss die Gage kalibriert werden. Die
Kalibrierung erfolgt tber eine zur Gage gehtrenden Bohrungsvorrichtung und wird in
der Gage-eigenen Software durchgefuhrt.

Wie die rechts stehende Abbildung verdeutlicht,
werden nacheinander in die Richtungen 1, 2 und 3
so viele Punkte wie mdglich aufgenommen.
Anschliel3end wird der Prifvorgang in der Aberlink-
Software fortgesetzt.
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Aufgabe 1:

Bevor die eigentliche Messung gestartet wird, sollen die folgenden Voruberlegungen
angestellt werden:

All: Wie kann vorgegangen werden, um das werkstuckeigene
Koordinatensystem des Prifkérpers zu definieren?

Al.2: In welcher Reihenfolge sind die Prifelemente zu messen, damit ein
sinnvoller Prufplan entstehen kann?

Diese Voruberlegungen kdnnen nun mit dem tatsachlichen Ablauf verglichen werden.
Dazu muss der Prufplan geéffnet werden. Offnen Sie die Software Aberlink und
waéhlen Sie Datei = Offnen - C:\UsenlKFF\Pruefkoerper_Gage.

Anschliel3end wird der Prufablauf Gber Datei - Wiederholen gestartet. Die Software
zeigt nun an, welches Prifelement mit wie vielen Messpunkten gemessen werden
muss.

Zu erfassendes Element

[ [o]x;
i o EP E 17 ui o Mote i (_?_‘ﬂ M ‘ 7] ‘ 7| ‘ B ‘ .rifl‘lx.lji’:g:p::‘am st konstruiert eine Gerati bzve. eine Kante, projiziert in)
@ i -1.000 I‘
7 i 0.000
. 7 k 0.000 ; ‘
D 30,262 i ~HEl
a? A _lahE
H Ahweicﬁglri Bezug |1 v @{cvﬂ i‘ ! !
& [ Hi =D i i
. ok | entiernen | verwerfan |- i | L T s % |
r ]
1

GUE BB
A ke

X - 63.506mm i
'Y - 238.206mm El
Z-175.622mm

WZ28 488 Y274 497 T-147 530 Controler Status: OK | Aberlink 3000k A0 BO 54 C:1 R

-
-

N

Unit: 2/31 No 1 Cantinue UNIT 20.0° (C-OFF) | 15 /|

- = - e —
178 pbertink 30 Softwars .. | KRJFARO ARMIUISE) | B ohic Program Ebenenmessung &GRS W 55
| | | .

Anzahl der noch bendtigten Sich im Laufe der Messung aufbauende
Messpunkte fiir dieses Element graphische Darstellung des Prifkdrpers
Aufgabe 2:

A 2: Tragen Sie die Messergebnisse aus diesem Ablauf in die dafir vorgesehene
sich an die Praktikumsanleitung anschliel3ende Tabelle ein!

Hinweis: Um die Werte auszulesen, muss ein Protokoll unter der Funktion
Drucken erstellt werden.




Praktikum: Koordinatenmesstechnik IKFF

3.2. Zeiss Prismo7
Aufbau
Auf dem Messtisch der Prismo7 existieren 5 Magazine in denen verschiedene

Tastersysteme abgelegt sind. Das Kalibriernormal ist in diesem Fall keine Bohrung
sondern eine Keramikkugel. Gesteuert wird die Prismo7 Uber das Steuerpult.

Magazine Tastsystem Prufkorper

Kalibriernormal Steuerpult Computer mit
Calypsosoftware

Erlduterung

Zur Kalibrierung der Prismo7 sind mehrere Teilschritte notwendig. Zunachst muss
die Position der Einmesskugel bestimmt werden. Danach missen alle Taster der
verwendeten Tastsysteme einzeln eingelesen werden. Da dieser Vorgang sehr
zeitaufwandig ist, wird die Kalibrierung zum Beginn des Praktikums schon so weit
vorbereitet sein, dass nur noch ein Taster beispielhaft eingemessen werden muss.
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Der Prufplan (Datei = Offnen = C:\UsenIKFF\Pruefkoerper_Zeiss.) wird als CNC-
Programm durchgefihrt und sieht den folgenden Ablauf vor:

START
A 4
Kalibrierung . ja
Erforderliche
. Genauigkeit
nein erreicht?
A
KS festlegen [«
A 4
Sicherheitsquad Messwerte
er definieren auswerten/dokumentieren
Y
A
Kugel 0 messen Seitenebenen
des Langlochs
messen
v A
Radius L; messen
Radius L,
y messen
Kegel K messen T
v B messen
Tastsystem 2 4
einwechseln
E, messen
A
y
E; messen
IZ messen
A
A 4
Z1 messen > AZ messen

Um den CNC-Ablauf zu starten, muss im Hauptfenster unter CNC - Prifplan starten
aufgerufen werden. AnschlieBend mussen im folgenden Fenster wichtige
Einstellungen vorgenommen werden:
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=“?*'Ii-"rii_f|:|lan starten
Name
2 | Pruefkoerper?
u _Koinmenlar NaCh
= ' Messelement-
Lk T Liste
At < | ~Ergebnis- KMG /
& Basissystem [] Prasentationsprotokoll Reihentolge Ablaut .
SAnE ST [] Kompaktprotokoll Nach Messelement-Liste v
zrvorhandene Ausrichtung ¥ Plots anzeigen ‘_Fiahren zwischen Messelem.
A U Plots ausdrucken Keine Generierunq ‘\\ Ke!ne
@ Alle Priifmerkmale [ Protakolle ausdrucken Ablaut-Modus ) Generierung
» Aktuelle Auswahl Normal w

[] PostScript

ricksetzen

Gl #Alte Resultate riicksetzen .G.?S_[Dl'!\f.ll:l.d..: in r_rl__rl_1_."_S
| Ergewisse auf Datei 70
[ Protokollkopfdaten ] THbellendiate = N
[ Messablauf-Information ] \ Normal
_.Hinweis .
Alle ierten Tagter mii (] sein!
[Motwendig fiir Umjahrwege)]
OK Abbrechen ‘ ‘ Hilfe
manuell Alte Resultate

@ Manuelle Ausrichtung

Ebene E1stern

=

Kommentar
Tastersystem T_E6x75
Taster # 1;_2
Anzahl Anfastpunkie
Sollwert Istwerl

3 2

[ Sollpunkte dndern ..

I Antastpunkt lischen

Das Koordinatensystem muss manuell bestimmt
werden, da nicht gewahrleistet werden kann, dass
der Prufkorper bei jedem Aufbau exakt gleich auf
dem Messtisch angebracht wird.

Die Abbildung links zeigt Beispielhaft die Messung
einer Ebene zur Bestimmung des
Koordinatensystems. Es wird der Sollwert der
Anzahl der Antastpunkte sowie die Anzahl der
bereits gemessenen Punkte angezeigt. Oben wird
der Name des zu vermessenden Objekts angezeigt
(In diesem Fall: Ebene Elstern).

 Element | [ Steuerung
oK | [encmmurambesien || SObald das Koordinatensystem neu eingelesen ist,
— 1 |auft die restliche Messung automatisch ab.
Aufgabe 3:
A 3.1 Lesen Sie die gesuchten Werte nach der Messung aus dem

Arbeitsprotokoll aus und tragen Sie sie in die Tabelle ein.
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A 3.2 Welche Beobachtungen koénnen beziglich der Messergebnisse
gemacht werden? In wie weit sind Abweichungen zum Sollwert bzw.
Abweichungen zwischen den beiden Messungen zu beobachten?
Wodurch sind diese Abweichungen erklarbar?

Merkmal Soll- Mittelwert Abweichung Mit_telwert Ab_weichung Differenz
wert Gage Plus | Gage Plus Prismo7 Prismo7

O [mm]

Kugel 0y 60,0

Zylinder Z, 89,0

Zylinder AZ 99,0

Zylinder 1Z 40,0

Bohrung B, 15,0

Bohrung B, 15,0

Bohrung B3 15,0

Bohrung B, 15,0

Bohrung Bs 15,0

Bohrung Bg 15,0

Bohrung B, 15,0

Bohrung Bg 15,0

Teilkreis TK 69,5

Ebenheit [mm]

Grundebene

Ebene E;

Ebene E;*

Ebene E, 0,0

Ebene E,*

Ebene E;

Ebene E,

Parallelitéat [mm]

E; zu E* 0,0 |

Rundheit [mm]

Kugel O 0,0 |

Zylinderform [mm]

Zylinder Z,

Zylinder AZ

Zylinder 1Z

Bohrung B;

Bohrung B,

Bohrung Bs 0,0

Bohrung B,

Bohrung Bs

Bohrung Bg

Bohrung B,

Bohrung Bg

Lange/Breite [mm]

Breite Dreiecky, 60,5

Zylinderlange 1735

Kegelldnge 37,0

Winkel [}

Winkel Dreieck 60

Kegelwinkel 90

Langloch

Breite 20,0

Radius L, 10

Radius L, 10

Lange 130,0




hn_n_m__hmm_m_ hv*Dn_Om_n_mOZD|_$Iom-xmm_n_o._.3< WZNI3 NOA
i

l | A | i £ S | 9 | |
v _ MUQIS IR ] J9p U1 DUNbIIag — — - —
PuUn UOINNIYSUDY JNY 4N414sU|
] JadJoyyndd 0
1 Jaddoyynld B <
MW-89£Z 0SI
ZueJs)o
_ 11 qeisgen m_mwﬁzﬂmx_ .;msmmﬂ o .—N Q
| —
~ tUsSlgxe
GELL 7
4d | :
|
. <
L I
7 W =
;- i g1 E
2 0D =
T
: Z
s, (e X
x , 7
o ! 7
n , %
O | /
= | :
= o , < s -
- =11 0 < | ] W, 0
2 £ 73
% | 3
i , 3
-+ | :
h _
— i &
z A ﬂ
L
2 o
L= I |_.|__._
- —
S % 5
u [ ) B u
// 099 |
m 4

| 7 S !
171131s4d3 ._.v_DDON_n_mOZD._%._Om-v_mm_DO._.D,Q IN3INIT NOA



