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Koordinatenmesstechnik

WELCHE ABWEICHUNGEN SIND BEIM DREIKOORDINATENMESSGERAT ZULASSIG?

Bewerten der Leistung

Anzeigeabweichung, Scanning-Antastab-
weichung und Einzeltaster-Formabwei-
chung sind die wesentlichen Grofien bei
der Leistungshewertung von Dreikoordi-
natenmessgeraten. Das Verfahren zur
Leistungshewertung definiert die interna-
tionale Normenreihe EN ISO 10360. Wie
werden diese Parameter genau ermittelt?

Die industrielle Qualitatssicherung fordert
von der Messtechnik enorme Universalitat,
Flexibilitat und Automatisierung. Vorgaben,
denen sich vor allem Koordinatenmessge-
rate mit ihrer enormen Leistungsbandbrei-
te erfolgreich stellen.

Durch integrierte Softwarelésungen
schaffen sie Moglichkeiten zur statisti-
schen Auswertung von Messdaten, Kontur-
messungen gegen CAD-Daten sowie Digita-
lisierungen von Freiformflachen. Die auf
nahezu jedes Messziel auszurichtende
softwaremaBige VerknUpfung der Mess-
punkte sowie die Vielzahl der Auswerte-
moglichkeiten sind die Eckpfeiler ihrer
enormen Universalitat und Flexibilitat. Ent-
sprechend weit gefachert ist das Messauf-
gabenspektrum. Mit Dreikoordinatenmess-
geraten konnen aufler Rauheit und gege-
benenfalls Welligkeit nahezu alle in der Fer-
tigungsmesstechnik gestellten geometri-
schen Messaufgaben gelost werden. Auch
solche, die mit konventionellen Messmit-
teln gar nicht oder nur unter erheblichem
Aufwand zu bewaltigen waren.
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Bild 1. Typische Lagen des Checkmasters
oder der Parallelendmaf3e (Messlinien)

im Messvolumen des Dreikoordinaten-
messgerats
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Mit diesem Potenzial erdffnen sich fur
Dreikoordinatenmessgerate Einsatzmaglich-
keiten von der Messung kleiner Prazisions-
drehteile oder der Kalibrierung von Einstell-
meistern und Messvorrichtungen bis hin
zur Vermessung beispielsweise ganzer
Fahrzeugkarosserien oder Teile von Flug-
zeugrimpfen. Voraussetzung flr diese Pra-
zisionsarbeit sind eindeutige Erkenntnisse
Uber die Fahigkeiten des eingesetzten Ko-
ordinatenmessgerats. Der Messgerateher-
steller Mitutoyo erlautert die drei wesentli-
chen Parameter zur Leistungsbewertung
von Dreikoordinatenmessgeraten:

B Anzeigeabweichung,

®  Scanning-Abtastabweichung und

®  Einzeltaster-Formabweichung.

Maximal zulassige Anzeigeabweichung
(MPE) der Langenmessung E ypg
Grundlage fir die Definition der maximal
zulassigen Anzeigeabweichung ist die
DIN EN ISO 10360-2. Das Prufverfahren
sieht gemafl dieser Norm vor, mit dem
Dreikoordinatenmessgerat je eine Messrei-
he mit Messungen an funf unterschiedli-
chen Messstellen in jeder der sieben darge-
stellten Lagen durchzufiihren (Bild 1). Diese
Messreihen liefern 35 Messergebnisse und
werden je dreimal wiederholt. Die drei Wie-
derholmessungen liefern somit 105 Mess-
ergebnisse. Sind alle diese Messergeb-
nisse unter Berlcksichtigung der Mess-
unsicherheit nach DIN EN ISO 14253 gleich
oder kleiner als die vom Hersteller angege-
benen Werte, ist nachgewiesen, dass die
Leistung des Dreikoordinatenmessgerats
der Spezifikation entspricht.

Die Norm erlaubt Uberschreitungen der
vom Hersteller angegebenen Langenmess-
abweichungen. Bis zu finf Messergebnisse
dirfen auRerhalb der Spezifikation liegen,
jedoch keine Messstelle zweimal. Fir diese
Messstellen werden die Messungen drei-
mal wiederholt, wobei keine Messung au-
Berhalb der Spezifikation liegen darf. Unter
diesen Bedingungen gilt als nachgewiesen,
dass die Leistung des Dreikoordinaten-
messgerats der Spezifikation entspricht.

Die bei der Bestimmung der maximal
zulassigen Langenmessabweichung zu
berlicksichtigenden Unsicherheiten werden
nach ISO/TS 23165 ermittelt. Der Grenz-
wert der Langenmessabweichung kann mit
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Bild 2. Die vier
Scanningebenen

zur Ermittlung der
Scanning-Antast-
abweichung sowie
der Auswerte-
methode nach Gaufd

den Formeln gemaf DIN EN ISO 10360-2
angegeben werden:

Eompe =A+L/K<B

Eompe = A+L/K

Eompe = B
Dabei gilt:
A =vom Hersteller angegebene Konstante
(Hm),

K =vom Hersteller angegebene Konstante
(dimensionslos).

L = Messlange (mm) sowie

B=vom Hersteller angegebener oberer
Grenzwert (um).

Maximal zulassige Scanning-Antast-
abweichung MPE .

Hier gilt die DIN EN ISO 10360-4. Dieser
Teil der Normenreihe findet Anwendung,
wenn das Dreikoordinatenmessgerat mit
einem taktil scannenden Messkopfsystem
ausgestattet ist. Bei diesem Prufverfahren
werden an einer kalibrierten Prifkugel in
vier von der Norm festgelegten Ebenen
Messwerte im Scanning-Modus aufgenom-
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men. Bei der Angabe des Parameters ,,HP*
erfolgt die Messwertaufnahme mit hoher
Punktdichte. Aus allen aufgenommenen
Messpunkten wird der Mittelpunkt der Ku-
gel nach der Methode der kleinsten Quad-
rate (Gaufl) berechnet und die Spanne
(,A“ in Bild 2) aus allen Messwerten gebil-
det. Basierend auf dem errechneten Kugel-
mittelpunkt wird der Abstand zwischen
dem Kalibrierwert der Kugel und dem maxi-
malen Messpunkt oder dem minimalen
Messpunkt berechnet und der groBere Ab-
stand (,B“ in Bild 2) ermittelt. Sind beide
errechneten Werte (,A“ und ,B*) unter An-
wendung der DIN EN ISO 14253 kleiner
als die vom Hersteller angegebene Spezifi-
kation, gilt die Priifung als bestanden.

Maximal zulassige Einzeltaster-Form-
abweichung P, (DIN EN ISO 10360-5)
Die Bestimmung der maximal zulassigen
Einzeltaster-Formabweichung erfolgt ge-
maR DIN EN ISO 10360-5. Dazu werden
mit dem Messkopfsystem 25 Punkte an

Bild 3. Empfohlenes Punktmuster an einer
kalibrierten Priifkugel zur Bestimmung
der maximal zulassigen Einzeltaster-
Formabweichung

einer kalibrierten Prifkugel gemessen. Da-
bei missen die Messpunkte moglichst
gleichmaRig mindestens Uber die Halfte
der Prufkugeloberflache verteilt werden
(Bild 3). Die Berechnung des zugeordneten
geometrischen Elements (Kugel) erfolgt
nach Gauf3. Anschliefend wird der radiale
Abstand R von der Kugelmitte fur jeden der
25 Messpunkte ermittelt und die Radius-
differenz (R, ., — Rnin) berechnet. Messun-
sicherheiten werden nach ISOTS 23165
ermittelt und berucksichtigt. Ist der berech-
nete Wert kleiner als die vom Hersteller
angegebene Sperzifikation, gilt auch diese
Prifung als bestanden. O
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