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PROJEKT:
Grenziiberschreitendes Ausbildungsmodell ,ViVA 4.0 /
Transgraniczny model dualnego ksztafcenia zawodowego ,,ViVA 4.0”

SCHULUNGSPROGRAMM

Berufskompetenz

Lehrgangstitel: CNC - Messungen von Werkzeugen und -
stiicken

Zielgruppe: Studenten (PL) — Azubis — Mitarbeiter

Kurzzeichen: CNC-Messung

Dauer: 5 Tage- 40 UE

BB-PL Barmneren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen  EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
INTERREGVA Redukowad bariery — wspolnie wykorzystywac silne stron Europdischer Fonds fiir Europejski Fundusz
2014-2020 regionale Entwicklung Rozwoju Regionalne



9

& GORzZOW u\@
WIELKOPOLSKI a9

Eisenhuttenstadt W
-y s ‘\";."e
e‘\)}"ﬂ

I Modulbeschreibung:

Die Moduleinheit enthalt: Unterrichtszielsetzung, Eingangsanforderungen, Auflistung der erwarteten
Unterrichtsergebnisse, Unterrichtsprogramm, Ubungen, didaktische Unterlagen, methodische
Anweisungen zur Durchfiihrung des Unterrichts, methodische Vorschlage zur Prifung und
Beurteilung der Bildungsleistungen der Teilnehmenden.

. Modulzielsetzung:

Ziel des Moduls ist die Vorbereitung der Teilnehmenden dieser Schulung zur Durchfiihrung
hinsichtlich folgender Berufsaufgaben:

- Vorbereitung des Koordinaten-Messgerates (KGM) zur Messung
- Durchfiihrung der Messung und Auswertung von Messergebnissen

lll.  Eingangsanforderungen:

Die Modul-Teilnehmenden sollen sich gut mit den Messwertbereichen vertraut machen sowie (iber
Kenntnisse der bei Messungen verwendeten Toleranzen verfligen. Unentbehrlich sind auch
Kenntnisse von der technologischen Dokumentation sowie grundsatzliches Kénnen, das Koordinaten-
system auf dem Modell im CAD-Programm zu modifizieren. Sie sollen auch das Wissen aus dem
Bereich der Handhabung von Messgeraten haben. Die Teilnehmenden sollen auch Fahigkeiten, in der
Computerbedienung, mindestens auf einem Basisniveau, vorweisen kdnnen.

IV.  Im Rahmen des Moduls gebildete Fahigkeiten

Vorbereitung des KGMs
Die Schulungsteilnehmenden:

1) unterscheiden funktionale Grundeinheiten des Messgerates

2) unterscheiden Taster und kénnen diese im Tastkopf austauschen

3) passen entsprechenden Taster an das zu messende Werkstlick an

4) konnen den Taster kalibrieren, die Ergebnisse der Kalibrierung analysieren und im Fall der
Uber-/Unterschreitung des Toleranzbereiches der Kalibrierung richtig reagieren

5) erkennen, welche Verfahrenssysteme sich langs konkreter X-, Y-, Z-Achse bewegen

6) konnen mit den Drehwinkeln des Tastkopfes umgehen und versteht die Notwendigkeit deren
Nutzung

7) verstehen die Identifizierung der Punktmenge durch die Messmaschine als Koordinate (X, Y,
z)

8) bemerken den Unterschied zwischen den gebildeten Referenzpunkten und dem Nullpunkt
des Messmaschinensystems

9) wissen, wie RENISHAW-Spannmittel zu verwenden sind, und verstehen auf welche Weise
diese den Messprozess auf einer CNC-Bearbeitungsmaschine und dann auf dem KMG
vereinheitlichen

10) erkennen den Unterschied zwischen dem Hand- und Automatikbetrieb

11) verwenden im Handbetrieb den Handsteuermanipulator und sind imstande die Punkte
aufzunehmen.

12) kdnnen im Programm entsprechende Messwerte generieren

13) setzen Referenzpunkte fiir jeweilige MaRRablesungswerte

14) kénnen bei einer Kollision des Tastkopfes mit dem Werkstlick reagieren — verstehen die
Notwendigkeit erneuter Tasterkalibrierung
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Durchfiihrung der Messung

Die Teilnehmenden:

1) legen das Werkstiick zur Messung auf
2) starten den Rechner mit der Steuer- und Messsoftware
3) koénnen Messebenen in Ordnung bringen
4) konnen das Koordinatensystem des Werkstiicks definieren
5) stellen sichere Position fiir die Tasterzuriickstellung fest
6) verstehen, auf welche Weise die Messung bezliglich der Referenzpunkte durchzufiihren ist
7) modifizieren die Messstrecke
8) erstellen das Programm zur automatischen Messung
9) bemerken, welche Messwerte an die auf der Zeichnung angegebenen MaRe passend sind
10) sind imstande eine Kombination von einfachen Elementen zu ermitteln, die das zu messende
Werkstick bilden
11) bestimmen das Koordinatensystem auf dem Werkstiick
12) bemerken und beurteilen, welche Messwerte den auf der Zeichnung angegebenen Malien
entsprechen — sind imstande zu groRe Abweichungen zu analysieren und das Programm zu
modifizieren, um die Messwerte bezliglich eines anderen Referenzpunktes zu bestatigen,
damit sie sich vergewissern konnen, ob die Koordinaten der Messpunkte richtig eingezogen
und ihre wechselseitigen Verhaltnisse ordnungsgemaR definiert worden sind
13) importieren das CAD-Modell und starten einen Vergleichsprozess des Werkstlickes mit dem
CAD-Modell
14) definieren im Programm die Koordinaten der Vergleichspunkten
15) Gberwachen den Verlauf der automatischen Messung
16) sind imstande die Messergebnisse und deren Ubereinstimmung mit der 2D- und 3D-
Dokumentation auszuwerten.
Nach der Beendigung des Unterrichtsmoduls sind die Teilnehmenden vorbereitet, das Koordinaten-
Messgerat selbststdandig an die Messung anzupassen und entsprechend ausgebildet, um die Messung
sowie Analyse in Bezug auf die technologische Dokumentation durchzufiihren.

V.

Erwartete Leistungen

Fahigkeit

Unterrichtseffekte samt den Verifizierungskriterien

sieht Gefahren flr die Gesundheit und das
Leben des Menschen sowie fiir das
Sachvermogen und die Umwelt, die mit
dem Ausliben der beruflichen Tatigkeiten
verbunden sind, vorher

die mit der Arbeit an den KMG verbundenen Gefahren fiir die
Gesundheit und das Leben des Menschen charakterisieren

die mit der Arbeit an den KMG verbundenen Gefahren fir das
Sachvermogen und die Umwelt charakterisieren

mit den arbeitssicherheitstechnischen Diensten bezlglich Gefahren-
erkennung fiir die Gesundheit und das Leben des Menschen sowie fiir
das Sachvermdégen und die Umwelt zusammenarbeiten

setzt die personlichen und kollektiven
SchutzmaBnahmen wahrend der
Ausfiihrung der beruflichen Aufgaben ein

personliche SchutzmaRnahmen entsprechend den ausgefiihrten
beruflichen Aufgaben wahrend Messungen mit einem KMG einsetzen

kollektive SchutzmaBnahmen entsprechend den ausgefiihrten
beruflichen Aufgaben wahrend Messungen mit einem KMG einsetzen

unterscheidet funktionale Grundeinheiten
des Koordinaten-Messgerates

Verfahr-Messsysteme langs den X- und Y-Achsen unterscheiden
Trageinheit mit einem Fiihrungssystem und Messtisch unterscheiden
Steuer- und Antriebseinheiten erkennen

Rechner mit der Steuer- und Messsoftware erkennen
Handsteuermanipulator unterscheiden

erkennt die Bedeutung der jeweiligen
Linien im Messprogramm

Messprogrammstruktur beschreiben
Vorbereitungsfunktionen unterscheiden
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passt den Taster an die Messung an aufgrund der Abmessungen und Form des Werkstlicks den notigen
Durchmesser der Tasterkugel festlegen

den Taster reinigen und montieren kénnen

die fiir das Punkteaufnehmen aus dem Werkstiick notwendige

Neigungswinkel des Tasterkopfes bemerken

spannt richtig das Werkstuick auf - das zu messende Werkstlck aufspannen, dabei entsprechende
Vorrichtungen und Spannmittel verwenden

bei der Aufspannung den Zugangsbedarf des Tasters zu der zu
messenden Werkstuckflache berticksichtige

kalibriert das Messgerat die friiher fur die Messung bestimmten Neigungswinkel des
Tasterkopfes auswahlen und den ausgewahlten Taster in allen nétigen

Neigungen kalibrieren

legt die Nullpunktposition auf der Handbetrieb definieren
Werkstiickflache, unter Nutzung der
Fahigkeit, einfache geometrische Elemente

zu bilden

mittels des Handsteuermanipulators, mit dem Taster die Punkte zur
Festlegung der Ebene-, Linie- und Punktposition des Systems
aufnehmen

aus den aufgenommenen festgelegten Punkten geometrische Elemente
bilden: die Ebene, Linie und den Punkt

Kompensation des Koordinatensystems definieren: die Ebene, den
Verdrehungswinkel und Punkt

ein Element nach dessen Aufspannung an einer anderen Stelle, unter
Nutzung von festgelegtem Koordinatensystem wiederfinden
Sichere Position fiir Tasterzuriickstellung definieren

Automatikbetrieb definieren

ein mit dem 3-D-Modell des zu vermessenden Werkstiicks
libereinstimmendes Koordinatensystem festlegen

Modellgeometrie in der IGES-Erweiterung (.igs) importieren
Modelldrehung auf Ubereinstimmung mit der auf dem Werkstiick
bestimmten Drehung liberpriifen

das Modell mit dem Koordinatensystem verbinden
Vergleichsbetrieb starten

die den AufbaumaR bestimmenden Punkte auswdhlen und bestimmte
Verbindung prifen

mit dem Taster die Punkte auf dem zu messenden Werkstiick
aufnehmen

definiertes Programm im Automatikbetrieb starten

Messergebnisse bei Festsetzung der Toleranz erzeugen

VI. Unterrichtsinhalte:

Programm:
Der theoretische Teil des Unterrichtsmoduls beinhaltet die
Problematik der Arbeitsschutz wahrend der Arbeit am
KMG. Annaherung des Funktionsprinzips des KMGs.
THEORETISCHER TEIL _ _ _ _
Erinnerung an die technische Zeichnung. Besprechung der
(16 Stunden, 2 Tage)

funktionellen Baugruppen der Maschine und deren
Funktionen. Wahrend des theoretischen Unterrichts
werden alle Probleme anhand von Beispielen besprochen.
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Messmoglichkeiten mittels KMG

- typische Messgerate

- funktionellen Geratebaugruppen

- Achsen

- Referenzpunkte des KMGs

- Messbedingungen (Temperatur)

- Kalibrierung und Kennzeichnung eines KMGs
- Tastertypen und deren Auswahlmethode

- Tasterkalibrierung

- Reinigung des KMGs

Tag 1

Integrierte Renishaw-Messsysteme

Vergleich der Messmethode mit und ohne Verwendung
von dedizierten Spannmitteln zur

Tag 2 Werkzeugpositionierung

Vorbereitung eines Elements zur Messung
Technologische Dokumentation, benétigt zur
Durchflihrung der Messung

Der praktische Teil erfolgt an einem realen Arbeitsstand
PRAKTISCHER TEIL und umfasst alle zur Durchfiihrung der Messung
(24 Stunden, 3 Tage) benotigten MalRnahmen. Nach abgeschlossener Messung
erfolgt die Ergebnisauswertung.

Vorbereitung eines KMGs

- Arbeit am Koordinaten-Messgerat:

- Ein- und Ausschalten des Messgerates

- Steuer- und Messsoftware

- Manipulator

- Betriebsarten des KMGs

- Tasteraufspannung

Tag3 - Kalibrierun

- Koordinatensystembestimmung

- Abmessungskorrektur der Taster-Position und
deklarierter Parameter des Koordinatensystems

- Aufspannung eines zur Messung vorbereiteten Elements

- Aufnahme der Punkten und deren Uberpriifung im
Programm

- Vorgehensweise im Fall einer Kollision

Programm schreiben

Tag4 - Bestimmung des Tasterkugeldurchmessers aufgrund der
Abmessungen und Form des Werkstlickes
- Auswahl eines Drehwinkels des Tasterkopfes zur

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen  EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
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Messung und Kalibrierung ausgewahlten Tasters bei
allen erforderlichen Neigungen

- Arbeit im Handbetrieb

- Aufnehmen von Punkten zur Positionsbestimmung der
Ebene, Linie und des Punktes im Koordinatensystem

- Bildung aus den aufgenommenen Punkten von
geometrischen Elementen: Ebene, Linie und Punkt

- Kompensation des Koordinatensystems definieren: die
Ebene, den Verdrehungswinkel und Punkt

- Punkte aufnehmen, Generierung deren Koordinaten (X,
Y, Z) und Messung von Abstanden zwischen ihnen in
dem friiher bestimmten Koordinatensystem

- Generierung von Messergebnissen der gebildeten
geometrischen Elemente

Durchfiihrung der Messung auf dem KMG gemaR der
technologischen Dokumentation

- Bestimmung eines Koordinatensystems im mit dem 3D-
Modell des zu messenden Werkstiicks
Ubereinstimmenden Programm

- Importieren der Modellgeometrie im (.igs) Format

- Priifung der Modelldrehung gemaf der auf dem
Werkstlick bestimmten Drehung

Tag 5 - Verbindung des Modells mit dem Koordinatensystem
und Einschaltung des Vergleichsmodus

- Aufnehmen der die Abmessungen bestimmenden
Punkten und Uberpriifung der bestimmten Verbindung
des 3D-Modells und des Werkstlickes

- Starten eines definierten Programms im
Automatikbetrieb

- Erzeugung der Messergebnisse durch die
Toleranzvorgabe

- Modifizierung des Programms

VII. Arbeitsmethoden mit den Teilnehmern

Es wird empfohlen solche Methoden zu verwenden, wie: Leittextmethode, Projektmethode,
praktische Ubungen und demonstrative Methode. Fiir die Ubungen sind entsprechende Anweisung
und der Leittext zu erstellen. Wahrend des Erlernens von den Messungen an einem KMG soll der
Teilnehmer (ber den Leittext verfiigen, der ihm erleichtert die Problematik zu verstehen. Jeder
Teilnehmer soll die Fertigkeiten erwerben, ein KMG vorzubereiten und damit die Messungen
durchzufiihren.

Es sollte auch auf die Bildung von beruflicher Einstellung geachtet werden. Es handelt sich hier um:
Beachtung der Arbeitsschutzregeln, Einhaltung der Sauberkeit und Ordnung auf dem Arbeitsplatz,
sorgfaltige Durchfiihrung der Aufgaben, und auch Fahigkeit, die Arbeit sachkundig individuell und
kollektiv zu organisieren.
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Bevor mit der Durchfiihrung der Ubungen begonnen wird, miissen die Teilnehmer mit den Arbeits-
schutzanordnungen vertraut gemacht werden.

VIIL. Durchfiihrungsort — Name/Beschreibung der Arbeitsrdume, wo das Erwerben von
jeweiligen Fertigkeiten erfolgen soll.

Der Unterricht kann praktisch an solchen Stellen erfolgen, wie: Universitdtslabors oder
Unternehmen, wo die Universitdatsabsolventen potentiell eine Anstellung finden.

IX.  Auflistungen von Werkzeugen, Maschinen und Einrichtungen sowie Beschreibungen der
Art und Weise, wie sie bei der Unterrichtsmoduldurchfiihrung genutzt werden.

Die Unterrichtsbetatigungen sollen in einem Saal mit sechs Arbeitsstanden fiir die Teilnehmer und in
einem Messlabor, ausgestattet mit einem Lehrer-Rechnerstand mit einem Drucker, Plotter, Scanner
und Multimedia-Projektionsapparat, Koordinaten-Messgerat ausgeriistet mit allen erforderlichen
Baugruppen (Geratebasis mit dem Fiihrungssystem und Messtisch, Mess-Tasterkopf, Rechner mit der
Steuer- und Messsoftware, Steuer- und Antriebseinheiten, Handsteuermanipulator) gefiihrt werden,
womit der Teilnehmer seine erworbenen Fertigkeiten tGiben kann.

X. Validierungsmethoden der erzielten Leistungen. (Welche Verfahren werden wir zur
Uberpriifung verwenden — z.B. Tests, Prisentationen, Beobachtung, Simulation, u. A.)

Im Laufe der Realisierung des ausarbeiteten Unterrichtsprogramms koénnen die erworbenen
Fertigkeiten und Kenntnisse aufgrund:

- maundlicher Tests,

- Kompetenztests,

- Beobachtung der Vorgehensweise des Teilnehmers bei der Durchfihrung von den ihm

gestellten Aufgaben,

- Darstellungsweise des vom Teilnehmer erstellten Projektes Gberprift werden.
Es wird empfohlen, die praktischen Fertigkeiten auf Grund der Beobachtung der vom Teilnehmer bei
der Durchfithrung von Ubungen ausgeiibten Tatigkeiten zu Giberpriifen. Kriterien zur Beurteilung des
Beherrschungsniveaus der praktischen Fahigkeiten sollen Folgendes berlicksichtigen:

- Beachtung der Arbeitsschutzanordnungen beim Betrieb von dem KMG,
- Arbeitsplatzorganisation,

- Genauigkeit der durchgefiihrten Messungen,

- Qualitat der geleisteten Arbeit.

Nach dem Realisierungsabschluss des Programms einer Moduleinheit wird empfohlen, einen
praktischen Test durchzufiihren. Die Testaufgaben sollen die Vorbereitung des KMGs zum Betrieb
und die Durchfiihrung einer Messung samt der Ergebnisanalyse betreffen. In der Endnote einer
Moduleinheit sollen Ergebnisse aller vom Lehrer zur Beurteilung der Leistung des Teilnehmers
genutzten Uberpriifungsarten beriicksichtigt werden.

XI. Literaturvorschlag
- Betriebsanweisung PC-DMIS 3.0
- Schulungsunterlagen der Firma RENISHAW

Xll.  Beispiel eines Unterrichtprogramms mit Beispielen von Ubungs- und Aufgabensitzen

1) Ubung: Vermessung eines Werkstiickes unter Verwendung der Koordinaten-
Messmaschine mit einem Steuer- und Messsoftwarepaket PC-DMIS.
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UBUNG:

Vermessung eines Werkstiickes unter Verwendung eines
Koordinaten-Messgerates (KMG) mit einem Steuer- und PC-DMIS-
Messsoftwarepaket.

Modulbezeichnung: CNC - Messungen von
Werkzeugen und -stiicken
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1 Zielsetzung der Ubung

Ziel der Ubung ist, sich mit den grundséatzlichen Tatigkeiten vertraut zu machen, die bei der
Vorbereitung des Koordinaten-Messgerates (KGM) zur Messung eines Werkstlickes
durchzufiihren sind und die Durchfiihrung der Messung.

2 Einfuhrung

2.1 Grundsatzliche Funktionsbaugruppen des Messgerates, Verfahrsysteme

o

Abb. 1 - Funktionsbaugruppen:

1) Geratebasis mit dem Flihrungssystem und Messtisch;

2) Messsysteme der Verschiebung langs den X-, Y- und Z-Achsen;
3) Messtasterkopf;

4) Rechner mit der Steuer- und Messsoftware;

5) Steuer- und Antriebssysteme;

6) Handsteuermanipulator
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2.2 Das Koordinaten-Messgerat wird mit Langennormalen ausgeriistet, an welchen die
Koordinatenablesung (X, Y, Z) beim Kontakt der Tasterspitze mit der Werkstiickoberflache
erfolgt. Der Tasterkopf dient also zur Ortung der Punkte des zu messenden Werkstlickes, das
im Messraum des KMGs aufliegt. Die Messung der Punktelage erfolgt mittels der
Messlineale, die in jeder Gerateachse positioniert sind (Abb. 2).

D12

Abb. 2 - Verfahrsysteme ldangs der Achsen X, Y, Z

3 Arbeit mit der Programmschnittstelle
3.1 Bildschirmmaske des PC-DMIS Programms

Wahrend der Messung sind der Handsteuermanipulator sowie der Rechner mit der Steuer- und
Messsoftware zugdnglich. Auf der Abb. 3 wurde die Ansicht der Schnittstelle des Steuer- und
Messprogrammes mit ausgerollter Toolbar dargestellt.
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Abb. 3 - Schnittstelle des Steuer- und Messprogramms.

3.2. Programmtools
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Abb. 4 - Grundsatzliche Tools, die wahrend der Messung benutzt werden, sind Befehle:

1) Geometrie konstruieren (Construct) — definierte geometrische Figuren bilden Referenzpunkte bei der
Bestimmung des Koordinatensystems und unterstiitzen die Messung indem diese die Relationen
zwischen den Geometrien bilden, welche in der Form des zu messenden Werkstlickes enthalten sind.

2) Ein 3D-Modell zufiigen (Graphics) — Messung, beruhend auf dem Vergleich des Werkstiickes mit dem
3D-Modell, bedarf des Herunterladens von der Datei des friiher importierten Modells. Diese
Hilfsprogramme geben eine Moglichkeit seine Lage in der Relation zum Koordinatensystem zu
modifizieren.
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3) Abmessungen generieren (Dimension) — es generiert Abstinde in der Relation zu einem friher
bestimmten Koordinatensystem, gibt die Abweichung vom Modell an und hilft den MaR auf Grund
friher bestimmter geometrischen Relationen zu definieren.

4 Vorbereitung des KMGs zur Messung
Die KMG-Vorbereitung zur Messung umfasst solche Arbeitsgange, wie:

4.1 Uberpriifung, auf der Kennzeichnung, die an einer sichtbaren Stelle aufgebracht werden
soll, ob die Frist der Folgekalibrierung des KMGs, durchgefiihrt von einem akkreditierten
Labor, nicht abgelaufen ist.

4.2 Einschalten des KMGs und Hochfahren des Rechners mit der Steuer- und Messsoftware.
4.3 Reinigung der Geratebasis und -gestell.
4.4 Uberpriifung, ob das Normal zur Kalibrierung der Tasterkugel befestigt ist.

4.5 Auswahl eines entsprechenden Tasterkugeldurchmessers (dieser ist an die Werkstiick-
geometrie bei Beriicksichtigung des Zugangs zu den zu messenden Flachen anzupassen)

4.6 Auswahl des Tasterkugeltypes

Probe Utilites

Probe File: |TIF'2_2EI_2EI j (1] | Delete |
el T3 (s Cancel | Add Angles |
*T144568180 BALL 0-103.238.18
*T1A30B0 BALL 0,146.79 0,1.0 ” | =— |
*T1AS0B180 BALL 0.-146,790.-1 EasLre ELlE
*T1430B-90 BALL 146,073 1.0.0 _
T1AOBOBALL 0.137.0.1,224.993 Edit | Mark. Lzed |
T1415B0 BALL 0.312,38.164.220
T14156180 BALL 0.752.-37.62.2¢ Talerances | Global Uzed |
T1A15B90 BALL -37.382.0.04, 220
T14156-90 BALL 38.585,0 4462 ™ Usze Urit
. ﬂ Calib Data

Frobe Dezcnption:

I -

FROBEPH10M MoDraw
Jaoinkb angle Malraw
Joint:a angle Maliraw
Connect: COMVER T30 _TO_
Connect: PROBE_TP20 Mol
Connect EXTEN20MM
Tip #1:TIPZ2BY 200k

K i

Abb. 5 - Tastertools
Aus dem Toolmeni sind Tasteroptionen (Probe) anzuwéhlen:

e Im Fenster Probe File eine definierte Tasterkugel auswahlen; die
Kennzeichnung TIP2_20_20 hat in ihrem Namen die Beschreibung der
ausgewahlten Tasterkugel. TIP2 bestimmt den Durchmesser, und 20_20
die Langen der Spitze und Verlangerung. Im Fenster Probe Description
erscheint eine detaillierte Beschreibung des ausgewahlten Tasters und
Tasterkopfes.
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e Im Fenster Aktiv TIP List ist die Tasterspitze zu markieren, welche wir

kalibrieren mochten (mit dem Sternchen (*) sind nicht kalibrierte
Tasterspitzen gekennzeichnet), um die Kalibrierungsreihenfolge
festzulegen ist die Ctrl-Taste auf der Computer-Tastatur gedriickt zu
halten und anschlieend mit der Maus im Fenster der aktiven Tasterspitze
eine Tasterspitze auszuwahlen. Sind keine Tasterspitzen angewahlt
worden, so wird der Benutzer gefragt, ob er alle Tasterspitzen messen
will.

4.7 Tasterkalibrierung

Vi

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
BB-PL
INTERREG V A
2014-2020

Sobald die Schaltflache Measure (Messung) mit der Maus angeklickt wird,
wird das Dialogfenster Mesure Probe (Tastermessung) aktiviert.

x

MHumber of Hits: IEi Meazure
Frehit # Retract: |37
Move Speed: IW
Touch Speed: |27 ; E’I;Eual

Calibration bMode
o Default Mode

" ser Defined

Cancel

il

Calibration Order
* Default Mode
" |ser Defined

[~ Shank Qual Mumnber Shank Hits: |4
Shank Offzet: |5.001

T

Lizt of Awvailable Tools:
|NEIW.-'1'-. SPHERE 7.87178.-3.09059,151147 El,j

Add Tool Delete Tool | Edit Tool

Abb. 6 - Tastermessung

Number of Hits gibt Kontaktanzahl im bestimmten Kalibriermodus an. Mit
dem Mausanklicken im Werte-Feld wurde die Anzahl 9 angewahlt.

Pre-hit /Retrackt — dieses Feld erlaubt den Tasterabstand vor dem Kontakt
zur Kalibrierung von Tasterkopf zu bestimmen. Mit dem Mausanklicken im
Werte-Feld wurde der Wert 3 eingetragen.

Move Speed — das Bewegungsgeschwindigkeitsfeld erlaubt die
Geschwindigkeit der Kalibrierung zu bestimmen. Eingetragene Zahl ist ein
prozentualer Wert aus dem Bereich von 1% bis 100%. Mit dem
Mausanklicken im Werte-Feld wurde der Wert 100 eingetragen.
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e System Mode — das Anwdhlen des Standardmodus zeigt an, dass PC-DMIS
eine festgelegte Anzahl Messpunkte ldngs des Aquators des Kugelnormals
und zusatzlich noch einen Kontakt auf dem Normal-Pol (senkrecht zum

Tasterkopf) aufnehmen soll. Dabei wird die Kollision mit dem
Normalschaft vermieden.

Pol

ITERTT T Aquator

Schaft

Abb. 7 - Kalibrierkugelnormal

e Die ausgefuhrten Tatigkeiten sein ausreichend, um eine Standardkalibrie-
rung aller ausgewahlten Tasterspitzen durchzuflihren. Mit der Maus wird
Measure und anschlieRend Calibrate Tips (Kalibrierung von Tasterspitzen)
angeklickt. Wahrend dieser Aktivitat wird das KMG die Punkte fir den
Taster vom Normal aufnehmen und dessen Abmessungen und Lage
festlegen.

e Nach Abschluss der Kalibrierung kdnnen mit der Schaltflache Results die
neuesten Kalibrierungsergebnisse in einem Dialogfenster Calibration
Results eingeblendet werden.

BB-PL Barrieren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen  EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
INTERREGVA Redukowad bariery — wspolnie wykorzystywac silne stron Europdischer Fonds fiir Europejski Fundusz

2014-2020 regionale Entwicklung Rozwoju Regionalne



~ CENTRIIM ﬁ’
‘GORZOW ifizierungsCENTRUM \L@
WIELKOPOLSKI Eisenhuttenstadt ¢

-

w

5 Durchfiihrung der Messung

5.1 Der zu messende Gegenstand ist ein Werkzeug zum Funkenerodieren in der
Ausfiihrung mit einem EROWA Spannfutter, kompatibel mit den Spannvorrichtungen,
die am KMG, an der CNC-Bearbeitungsmaschine, mit der die Elektrode erzeugt
wurde, sowie an der Erodiermaschine angebracht sind. Solches System erlaubt das
Werkzeug zu messen, bevor es im Erodiermaschinenmagazin montiert wird und
ermoglicht auf die Messung des Werkzeuges vor dem funkenerosiven Bearbeiten zu
verzichten. Die zur Werkzeugpositionierung erforderlichen Daten sind die Basishdhe,
gemessen von den Spannfutterstitzen (Z), der Wert des Abstandes aller
Werkzeugflichen vom 3D-Modell, sowie die Uberpriifung, ob ggf. eine Verschiebung
von dem zentralen Spannpunkt in den X- und Y-Achsen erfolgte. Nach der
entsprechenden Verspannung kann mit der Programmdefinition begonnen werden.

Spannfutter

Elektrodenbasis

Werkzeug

Abb. 8 - Werkzeug zum Funkenerodieren in einem Spannfutter im EROWA System.

5.2 Das Programm beginnen wir mit eingetragenem Koordinatensystem der
Verspannung. Es wird unser Referenzpunkt zur Messung. Es ist gemeinsam fir
Bearbeitungsmaschinen als auch fiirs KMG definiert.

e zur Kollisionsvermeidung definieren wir einen sicheren Abstand

BB-PL Barrieren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION
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Dimension  ClearPlane l F'ru:ul:uing] M-:utiu:un] Dpt.MntiDn] Opt.FProbe

Active Plane
Lt = FLLS Walue: |45
Pazz Through Flane

Axiz |ZPLUS - Walue: |0

[+ Clearance Planes Active [OM]

k. | Anuluj Pomoc:

Abb. 9 - Sichere Position fiir den Taster nach jeder Punkteaufnahme.

e Um nach dem Programmschreiben diesen starten zu kénnen und prazise
Messergebnisse zu erhalten, stellen wir im Programm den Automatikmodus
ein.

e Mit dem Handsteuermanipulator nehmen wir den Punkt aus der Basisebene
auf (erste Information Uber das Werkzeug). Es ist die Werkzeughthe (Z-
Achse). Vier Linien langs der Basis (jeder der Basiswdanden) in den X- und Y-
Achsen.

e Wir bilden Punkte im Schnittpunkt dieser Linien, die uns die Basisecken auf
der XY-Ebene bestimmen. Der Schnittpunkt der Diagonalen des gebildeten
Rechtecks gibt uns einen Punkt mit den Koordinaten der Basismitte. Es bildet
gleichzeitig die Verschiebung aus dem zentralen Verspannungspunkt in den X-
und Y-Achsen (zweite Information Gber das Werkzeug).

e Definieren des Koordinatensystems bedarf der Nutzung der aufgenommenen
Punkte

1. Level (Ausrichten zur gewahlten Ebene)
2. Rotate (Drehwinkel in Relation zur gewahlten Basisgerade)

3. Origin (Aufhdngepunkt des Koordinatensystems — Basismitte fir X, Y;
flir Z — ein Punkt auf der Basisflache mit Berlicksichtigung des
vorgegebenen Abstands auf der CNC-Bearbeitungsmaschine)

4. CAD-PART Verbindung mit dem Koordinatensystem des Modells
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Alignment Utilities
o: | Recal ||

Alignment ID=A2
Recall dlignment 1D=40

Iterative

Best Fit
. I |
Search ID: ZFLUS - Level
Select Last #:
T Rotate To: |=PLUS -
EH About |ZPLUS -
LIM1 Offzet Angle: Ratate
LiMz2
Hmi FCx Cry Tz W aue
PT2 Offzet Distance: Origin
PT3 4
E% Auto Align
PL1

CAD = Part

Cancel |

Clear ak.
_ Cew | |

Abb. 10 - Hilfsprogramme fiir das Koordinatensystem
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e Import des CAD-Modells und dessen Verbindung mit dem Koordinatensystem
ermoglicht einen Vergleich mit dem Modell, bei vorherigem Markieren von
Find Nominals in den Programmoptionen.

General lF'art.fEMM] Dimension] D Setup] i ]

Frogram

Auta Circle Hits: |E Hitzin U: |2
Auto Line Hite: |2 Hitziny: |2

| Warnings

[w|Fress End Eep E
[ Jéwutomatic File Save

[w|Fird Maorninals

[ |Paint Only Mode

[1lgnore kation Errors

[wlAutomatically Adjust Probe Head it
[lgnore CAD to Part

Scale Factar:

Minutes to Sawve:

Find Mominals Talerance:
Show Deviations Tolerance:

Dreviation Arraw Multiplier:

T L

Default Part Directary:
|E:\PEDMISW\AHTUH\

Browise

X

Pamoc

o |

Anuluj | Default |

Abb. 11 - Vergleich mit dem Modell
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e Nach dem Import von Teil kdnnen jetzt Messpunkte aufgenommen und deren
Abweichung vom Modell bestimmt werden (dritte Information tber das

Werkzeug)
0 = |D13 Lres Tolerances Create
[ Aut . -

Search IO - xu ? D Aes: ILLL Cloge

Select Last #: v R Fls:

KA = Fz A ki Ui

M Pad T L IS0 Lirits and Fits " Inch

LIN1 [ Pang T H Norminal Size: f+ M

::m% [ Output Ta

LIM4 B Dl Talerance Class: T Statistics

FT3 Sheet Metal Axes NONE -]  © Repor

PT4 M T AT @ ol

FT5 Tolerance Grade:

PTE [ & [ RS HONE ,l Analyziz

E% = | LIPD [ Textual

PTa Location Options Dimerjsinn Infi [ Graphical

P13 =Hir Retralinear Only [ Display Multiplier:
Clear [ Gap Only E dit |1

Abb. 12 - Fenster zum Einblenden der Abmessungen

e Programm markieren und im Automatikmodus starten, um die
Messergebnisse zu aktualisieren.

6 Ubungsablauf
Zur Ausfiihrung des Werkstilickes entsprechend dem vorher vorbereiteten Programm:

- das KMG einschalten und den Rechnen mit der Steuer- und Messprogramm hochfahren
- das KMG reinigen

- die Raumtemperatur tberprifen

- den Taster im Tasterkopf montieren

- das Werkstick vor der Messung reinigen

- das Werkstiick im Spannfutter des EROWA-Systems aufspannen

- die Tasterkugel kalibrieren

- die Punkte zur Bildung von Referenzgeometrien auf dem Werkzeug aufnehmen

- das Koordinatensystem, gleich fir das Werkzeug und 3D-Modell, definieren

- sicheren Abstand fiir die Rickfahrt des Tasters nach Aufnahme jedes einzelnen Punktes
definieren

- ein Modell aus der Datei im IGES-Format importieren

- den Vergleichsmodus des Werkstlickes mit dem Modell starten

- Messpunkte aufnehmen

- die Abweichung vom Nennwert in der vorgegebenen Toleranz erzeugen
- das Programm Uberprifen

- einzelne Programmblocks starten

- mit dem Tasterkopf in die sichere Position zuriickfahren

- das gemessene Werkstiick ausbauen und die Messungen analysieren
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7 Vorbereitung zur Ubung
Kenntnis der grupdsétzlichen Programmfunktionen PC-DMIS ist die Voraussetzung der
Teilnahme an der Ubung.
8 Ubungsbericht
Der Ubungsbericht soll beinhalten:
- Ubungsthema und Datum der Ubungsdurchfiihrung, Kennzeichnung der Gruppe
- Namen der Teilnehmer
- Ziel der Ubung
- Prufstandschema
- Messbedingungen
- Beschreibung der ausgefiihrten Tatigkeiten
- Zeichnung des zu messenden Werkstlicks
- Messprotokoll

- Fazit
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