ol

Inspire

Methoden zur verbesserten
Kalibrierung von 5-Achs-Maschinen

AUSGANGSLAGE

Seit vielen Jahren ist bei den spanenden
und erosiven Bearbeitungsverfahren wie
beispielsweise dem Frasen, Schleifen oder
Elektroerodieren ein Trend zu immer hdheren
Genauigkeitsanforderungen (Form-, Mass-
und Lagetoleranzen am produzierten Bau-
teil) zu beobachten. Eine Werkzeugmaschine
kann als geometrische Anordnung von Line-
ar- und Rotationsachsen verstanden werden,
welche die bendtigte Schnittbewegung zwi-
schen dem Werkstlck und dem Werkzeug
ausfuhren.

Der heutige Stand der Technik in der Kalibrie-
rung von Werkzeugmaschinen umfasst viele
Einzelmessungen mit unterschiedlichsten
Messmitteln wie beispielsweise Laserinterfe-
rometer mit verschiedenen Optiken, Gerad-
heits- und Rechtwinkligkeitsnormalen oder
Neigungswaagen. Mit diesen Messungen
werden zudem meistens nur einzelne Achs-
abweichungen UberprUft.

LOSUNGSPROZESS

Durch die Entwicklung zweier neuartiger
Messmittel — der ,3D Kugelplatte’ sowie
dem ,R-Test’ — wird die Anzahl bend&tigter
Messmittel stark reduziert, um flinfachsige
Bearbeitungszentren vollstandig zu kalibrieren.

Mit der ,3D- Kugelplatte’ werden die geo-
metrischen Abweichungen der drei Linea-
rachsen erfasst. Zudem kdnnen mit diesem
Messverfahren die gegenseitigen Abhéan-
gigkeiten der einzelnen Achsabweichungen
getrennt werden, indem Relativverlage-
rungen als Kombination der meisten Achs-
abweichungen der bewegten Achsen im
ganzen Arbeitsraum erfasst werden. Ein Teil

der geometrischen Abweichungen wird als
Parametersatz in einem Modell der Maschine
hinterlegt. Durch Optimierung dieses Para-
metersatzes werden die gemessenen Relativ-
verlagerungen bestmdglich nachgebildet.

Um die Rotationsachsen zu Kkalibrieren,
wird der ,R-Test’ eingesetzt. Durch eine
synchrone Bewegung von mindestens ei-
ner Rotationsachse und zwei Linearachsen
werden wiederum Relativverlagerungen als
Kombination der meisten Maschinenab-
weichungen gemessen. Wie bereits bei der
,3D-Kugelplatte’ werden die realen Achs-
abweichungen mittels einer Optimierung
bestimmt und dann in der NC-Steuerung
kompensiert.

Zudem kann mit dem entwickelten Verfah-
ren die Messunsicherheit der einzelnen Ab-
weichungen mit einer Monte-Carlo-Simula-
tion abgeschatzt werden, sodass erstmals
eine Evaluation des Kalibriervorgangs und
eine Angabe der Unsicherheit des Kalibrier-
ergebnisses moglich ist.

RESULTAT

Die vollstandige Kalibrierung funfachsiger
Werkzeugmaschinen gelingt nun mit we-
sentlich reduzierter Messunsicherheit. Dies
bedeutet, dass Werkstlcke genauer und
mit kleinerer Streuung produziert werden
konnen. An einem gegebenen Prifwerk-
stick kénnen die Standardabweichungen
definierter Toleranzen um bis zu 70% ge-
genuber einer herkdmmlichen Kalibrierung
reduziert werden.

Zudem gelingt die Kalibrierung in wesentlich
klUrzerer Zeit bei lediglich zwei bendtigten
Messmitteln.

success story

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

inspire AG

Tannenstrasse 3

CH-8092 ZUrich

Telefon +41 44 632 48 12
Fax +41 44 632 11 25
info@inspire.ethz.ch
www.inspire.ethz.ch



