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G3 Auswertung von Positionsmessungen nach dem
Schablonenverfahren

Bei KoordinatenmeBmaschinen wird neben den Aussagen der im Abschnitt G1 beschriebenen

statistischen Auswerteverfahren auch eine Aussage Uber den langenabhangigen MefBfehler der

MeBmaschine gewlnscht. Die Richtlinie ,VDI/VDE 2617 beriicksichtigt diesen Aspekt bei der
Auswertung einer Positionsmessung nach dem Schablonenverfahren.

G 3.1 Auswerteverfahren

Beim Schablonenverfahren wird fiir alle gemessenen Paare von Positionsabweichungen Xi, Xj
Uberprift, ob die Bedingung

Ap+Kpo

Xi— Xj| <Bp

gilt. Ap, Ko und Bp sind dabei positive Konstanten, die zur Charakterisierung der MeBmaschine vom
Hersteller angegeben werden.

Ao gibt dabei einen GrundmeBfehler an, mit dem unabhéngig von der GréBe des MeBobjekts
gerechnet werden musB.

Kp ist der langenabhangige MeBfehler und
Bp st der GroBtwert fiir den MeBfehler mit der MeBmaschine.

Oft findet man bei KoordinatenmeBmaschinen eine Herstellerangabe der Form

( I j |
F=1+——um ,lin mm.
1000

I
Zur Umrechnung einer Herstellerangabe F= (U+vjum ,(Iin mm) in VDI/VDE 2617 konforme

KenngréBen kdnnen die Gleichungen

Ap =U um,
1000
Ko=——— wm/m und
\
1000 . .
B = U+T ‘L um ,bzw. Bp=Ap+Kp-L , mit der maximalen MeBlange L
verwendet werden.
I
Beispiele: (1) F= 1+mjum , Iin mm liefert bei einer maximalen MeBlange L=1000 mm:
Ap= 1 pm,
Kp =1 pm/m und
Bp= 2 um.

I
2 F= (5+Ejum , Iin mm liefert bei einer maximalen MeBlange L=600 mm:

Ap= 5 pm,

Kp =10 pm/m und

Bp= 11 pm.
Zur Veranschaulichung der Bedingung Ap + Kp «
Bp eine Schablone angefertigt werden.

xi— X| < Bp kann aus den KenngréBen Ap, Kp und
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Abweichung (Mikrometer)
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Zwei MeBwerte Xi und X; erfillen die Bedingung Ap+Kpe Xi—Xj|SBp, wenn die Taille der
Schablone zur MeBposition des MeBwerts Xj geschoben wird und durch anschlieBende vertikale
Verschiebung der Schablone eine Lage gefunden werden kann, bei der die MeBwerte Xi und X;
innerhalb der Schablone liegen.

1. Die Herstellerangabe ist erfillt, wenn fiir alle Positionsabweichungen Xi, X;j die Ungleichung
Ap+Kpo|Xi— Xj| <Bp gilt.

2. Ist dies nicht der Fall, so bestimmt man alle MeBwertnummern ,i“, flir die mindestens eine
MeBwertnummer ,j“ gibt bei der Ap+Kp«|Xi— Xj| < Bp nicht erfiillt ist. Ist der prozentuale Anteil

der Anzahl der bestimmten MeBwertnummern ,i“ von der Gesamtanzahl der MeBwerte ”nmax“

kleiner oder gleich 5 %, so kann eine Wiederholungsmessung durchgefiihrt werden.

3. Ist,n “gréBer als 5 %, so ist die Herstellerangabe nicht erflillt.

max

Auch die Bedingung nmaxs 5% kann mit der Schablone veranschaulicht werden. Die Taillenposition

der Schablone wird zunachst zur ersten MeBposition geschoben. AnschlieBend wird die Schablone
vertikal verschoben bis die Anzahl der auBBerhalb der Schablone liegenden MeBwerte minimal ist. Die
auBerhalb liegenden MeBwerte werden markiert. Auf gleiche Weise verfdhrt man, wenn man die
Taille der Schablone zu den anderen MeBpositionen bewegt. Dann werden die markierten

MeBpunkte gezahlt und der prozentuale Anteil "nmax“ der gezahlten MeBpunkte von der

Gesamtanzahl der MeBpunkte bestimmt.

Bei der Messung kann das ,Linearverfahren, das ,Pendelschrittverfahren” oder das ,Quasi-
Pilgerschritt-Verfahren® verwendet werden (vgl. Abschnitt G 1). Es sind mindestens 11 auf der
gesamten MeBlange verteilte MeBpositionen festzulegen. Jede MeBposition muB mindestens 5 mal
aus beiden Richtungen angefahren werden.

Ist eine Wiederholungsmessung erforderlich, so werden weitere 20 Durchlaufe aufgenommen. Bei
diesen Durchlaufen mulssen aber nicht alle Positionen angefahren werden, sondern nur die

G-43
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Positionen, bei denen MeBwerte auBerhalb der Schablone lagen. An diesen Positionen liegen dann
mindestens 25 MeBwerte fir jede Anfahrtrichtung vor.

Im Zeitraum zwischen Erstmessung und Wiederholungsmessung darf weder die Anzeige der
MeBmaschine noch die Anzeige des LaserwegmefBsystems zurlickgesetzt werden und beim
LaserwegmeBsystem darf keine Strahlunterbrechung aufgetreten sein.

Bei der Auswertung der Wiederholungsmessung gibt es drei Félle:

1. Bei der Bestimmung von ,n “ stellt man fest, daBB ein MeBpunkt einer Position, bei der keine

max
Wiederholungsmessung durchgefiihrt wurde auBerhalb der Schablone liegt. Die Herstellerangabe
ist dann nicht erfullt.

2. Ist,n X gréBer als 5 %, so ist die Herstellerangabe nicht erfUllt.

ma

3. Bei der Bestimmung von ,n X“ werden die MeBpunkte in der Taillenposition naher untersucht.

ma
Es wird der prozentuale Anteil ,i“ der Anzahl der TaillenmeBpunkte, die auBerhalb der Schablone

liegen von der Gesamtzahl der TaillenmeBpunkte bestimmt. Ist der Maximalwert "Umax" der

Werte 0" fir alle Taillenpositionen gréBer als 5 %, so ist die Herstellerangabe nicht erfillt.

Die VDI/VDE 2617 sieht fir die manuelle Auswertung eine Tabelle vor. Das Programm ,ZLM

Position” liefert aber bereits die Werte ”nmax“ und ”Umax“ und die Aussage ,Erstmessungswert
auBerhalb® als MeBergebnis.

G3.2 Start der Auswertung
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G 3.3 Bedienung bei der Schablonendarstellung

=| Fenster Messung Diagramm Skalierung Tabelle Kartei

In den Eingabefeldern am oberen —
Rand werden die KenngréBen Am"f.;f AP —prm——t—# [10 | yymw g <= B 50 | um

Aktuelle Lage: 0.0 % (0 von insgesammt 110 MeBwerten) auBerhalb
Kp Und Bp feStgeIegt' 0.0 % (0 won 10 Mefwerten) aulerhalb bei Position 0.000 mm

Positionsunsicherheit - Schablonenverfahren nach UDEUDE 2617 -3

Am unteren Rand wird der Aibweichung (Mikrometer)

maximale Anteil der
Uberschreitungen pro
Taillenposition ,n max*
angegeben. Diese Angabe ist das
MeBergebnis. Sie wird vom
Programm aus den angegebenen
Werten Ap, Kp und Bp, allen
MeBwerten und allen
Taillenpositionen bestimmt und ist
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=| Fenster Messung Diagramm Skalierung Tabelle Kartei

In der ersten Zeile unter den
KenngréBen finden Sie eine SOt gp a0 um o+ ke 0 umimelisd < Bp 50 lum
Angabe, wie viele MeBwerte bei Aktuelle Lage: 0.0 % (0 von Insgesammt 110 Mefwerten) auferhalb

del’ aktue” dal’geste”ten 0.0 % (0 won ‘10 MeBwerten) auBerhalb bei Position 0.000 mm
Schablonenlage auBerhalb der
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Puositionsunsicherheit - Schablonenverfabren nach UDFUDE 2617 B
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=| Fenster Messung Diagramm Skalierung Tabelle Kartei

Mit den Richtungsknépfen kann
die Schablone verschoben
werden.
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Aktuelle Lage: 0.0 % (0 von insgesammt 110 MeBwerten) auBerhalb
0.0 % (0 won 10 Mefwerten) aulerhalb bei Position 0.000 mm
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Die Schablone kann auch mit der
Maus verschoben werden.

Driicken Sie dazu den Schalter
~Schablone”.

Nach Klicken auf das Diagramm
folgt die Schablone den
Mausbewegungen bei
niedergedrickter linker
Maustaste.

Bei gewahltem Knopf ,Zoom*
kdnnen Diagrammausschnitte,

auf gleiche Weise wie im Abschnitt G
2.6.5 beschrieben,

vergroBert werden.

Mit dem

-Knopf kann die

MeBwerttabelle eingeblendet werdm\

Der ﬁ

-Knopf kann zur

"

Anfertigung eines Protokolls
verwendet werden.

G34

Ist der maximale Anteil der
Uberschreitungen pro
Taillenposition (,n max“ am unteren
Rand) gleich Null, so ist die
Herstellerangabe erflillt. Ist der
Wert groBer 5 %, so ist die
Herstellerangabe nicht erflllt. Im

verbleibenden dritten Fall (n 0

max ~
— o, i
max <= ° %) kann eine

Wiederholungsmessung
durchgefiihrt werden.

% undn

Driicken Sie dazu den

Wiederholungsmessung
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MenUpunkt ,Messung-
Wiederholungsmessung*
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Zunachst muB festgelegt werden, an welchen

Positionen die Wiederholungsmessung durchgefiihrt ([ Positionen fiir die Wiederholungsmessung | |

werden soll.

Position

Im Dialogfeld ,Positionen fur die (Millimeter)

Wiederholungsmessung“ werden vom Programm 0.000000
bereits die Positionen ausgewahlt, an denen unbedingt 100.000000
nachgemessen werden muf3. > 200.000000
Sie kénnen zusatzliche Positionen auswahlen. S
Sie kénnen auch vom Programm ausgewahlte 400.000000
Positionen wieder entfernen. Beachten Sie aber, dai zgggggggg
nach der Wiederholungsmessung alle B
Erstmessungswerte innerhalb der Schablone sein A —
mussen. Entfernen Sie deshalb vom Programm 10 800, 00aan0
ausgewabhlte Positionen nur dann, wenn Sie 11 1000,000000

beabsichtigen, die KenngréBen Ap, Kp und Bp nach v purchite: B

der Wiederholungsmessung zu &ndern. M
— L. | I
Start

Von der VDI/VDE 2617 werden 20 Durchlaufe fir die |
Wiederholungsmessung empfohlen. Insgesamt sollten
bei Erst- und Wiederholungsmessung 25 Durchlaufe
aufgenommen werden.
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Abbruch |

Die Wiederholungsmessung verwendet das gleiche Positionierverfahren wie die Erstmessung. Es
werden jedoch nur die gewahlten Positionen angefahren.

Nach Beendigung der Wiederholungsmessung werden die MeBwerte auf der selben Karteikarte
gespeichert, wie die Erstmessungswerte.

Die MeBwerte der Wiederholungsmessung stehen nur der Auswertung nach Schablonenverfahren
zur Verflgung, nicht der ,normalen® Positionsunsicherheitsauswertung, da dort von gleicher Anzahl
der MeBwerte flr jede MeBposition ausgegangen wird.
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Mit dem - Knopf oder mit dem MenUlpunkt ,Diagramm-Schablone” gelangen Sie wieder

zur Auswertung nach dem Schablonenverfahren.

Mit dem aufklappbaren Listenfeld |= : ==
am "nken Oberen BlIdSChlrm rand =| Fenster Messung Diagramm Skalierung Tabelle Kartei & & T (3
kann zwischen der Darstellung —[»Wiederholung | ep 30 —um ¢ Kp 10 < umim kil <= Bp 50 < um
und AUSWGrtUng der E icnll;a_:lone Aktuelle Lage: 0.0 % (0 von insgesammt 550 Mefwerten) auferhalb
Wiederh0|ungsmessung und der 0.0 % (0 waon 10 Mefwerten) auBerhalb bei Position 0.000 mm

ErStmeSSung gewah|t werden. Faositionsunsicherheit - Schablonenuerfabhren nach UDJUDE 2617 3

Abweichung (Mikrometer)

Bei der Wiederholungsmessung L
wird am unteren Rand neben ,n
max"“ auch der maximale Anteil
der Uberschreitungen in den ~.
MeBpositionen ,,0 max" angezeigt.
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