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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie ¢siz obowizujagcymi normami oraz metodami
pomiarow doktadnéci pozycjonowania osi maszyn sterowanych numergezni

2. Wyciag z normy PN 1SO-230
2.1. Wskp

Norma Midzynarodowa ISO 230 ,Acceptance code for machioéstgest zatwierdzona
przez Polski Komitet Normalizacyjny. Norma ISO ma npelu znormalizowanie metod
sprawdzania doktadkoi obrabiarek, z wyiczeniem obrabiarek przeswych. Przedmiotem
normy % wymagania i wytyczne dotygze sprawdzania doktadfm geometrycznej
obrabiarek do obrobki metali i obrébki drewna omagmagania i wytyczne dotygeze
sposobéw badai srodkéw mierniczych. Norma ta me by stosowana do sprawdzania
innych maszyn przemystowych w zakresie dodggm badéa geometrycznych i prac

Norma skiada siz kilku czsci:

Czs$¢ 1. Sprawdzanie doktadéa geometrycznej obrabiarek pragoych bez
obcigzenia lub w warunkach obrobki wykezapcej.

Czs$¢ 2. Wyznaczanie dokladdea | powtarzalnéci  pozycjonowania  0Si
sterowanych numerycznie.

Czs$¢ 3: Wyznaczanie efektow cieplnych.

Czes¢ 4. Test okagtosci dla obrabiarek sterowanych numerycznie.

Czs$¢ 5: Emisja akustyczna.

W niniejszym opracowaniu gtdwnie skupiono¢ sha czsci drugiej zwazane]
bezparednio z tematem. Arkusz ten uwegpia statystycznobroblke wielkosci mierzonych
dla okrélenia r&znych parametréw odnogzych sé do dziatania obrabiarki. Arkusz 1ISO 230
okresla metody badania oraz oceny dokiagtnoi powtarzalnéci pozycjonowania O0si
obrabiarek sterowanych numerycznie przez pomiarykigrunkach poszczegolnych osi
maszyny. Metody te m@ajzastosowanie zarowno do osi liniowych, jak i obvoich. Jednak
jest zastrzeenie,ze nie wolno stosowatej metody kiedy jest jednocgee badanych kilka
OSi.

2.2. Podstawowe definicje i symbole

Odpowiednie parametry zdefiniowano i obliczono wrzgwodniku do wyznaczania
niepewndci pomiaréw” normy 1SO-230 (angGuide to the expression of uncertinty of
measurments). S to nast¢pujace definicje i symbole.

Przesuw osiowy— maksymalne przemieszczenie liniowe lub obrotoleenentu ruchomego
poruszajcego st w wyniku sterowania numerycznego.
Przesuw pomiarowy— cz$¢ przemieszczenia pomiarowego wykorzystywana dlarahbia
danych.
Potazenie zadaneP; (i = 1 do m) — potgenie, do ktérego zaprogramowano ruch zespotu
ruchomego. Indeks wskazuje okrdona pozycg miedzy innymi potaeniami zadanymi
wzdtuz lub dookota osi.
Potozenie rzeczywisteP;; (i = 1 do m;j = 1 do n) — poigenie zmierzone ogynicte przez
zespot ruchomy yrtym najezdzie doi-tego potaenia zadanego.
Odchytka potozenia (odchytka pozycjonowania) xj — raznica megdzy potazeniem
rzeczywistym osignietym przez zespot ruchomy i paieniem zadanym.

Xj= Pij - P,



Jednokierunkowos¢ — odnosi si do serii pomiaréw, podczas ktorych najazd
do potaenia zadanego realizowanego w tym samym kierunkdiuzzlub dookota osi.
Symbolt oznacza najazd z kierunku dodatniego, a symbmokierunku ujemnego.
Dwukierunkowos¢ — odnosi s do serii pomiarow, podczas ktorych najazdy
do potaenia zadaneg@sealizowane z dwdch kierunkow wzdtub dookota osi.
Rozszerzona niepewni& — wielkas¢ definiujgca brak wynikdw pomiarow, ktéry me
obejmowa znacaca czes¢ rozdziatu warteci.

Wspotczynnik pokrycia — wspotczynnik numeryczny zyty jako mnanik wspadlnej
standardowej niepewrd w celu otrzymania rozszerzonej niepedaio

Srednia jednokierunkowa odchytka pozycjonowania w p@zeniu X 1t lub x | - $rednia
arytmetyczna odchytek pozycjonowania uzyskanychcpasl seriin jednokierunkowych
najazdow do poteeniaP;

Wartos§é zwrotna w polazeniu B; — rdznica medzy srednimi  jednokierunkowymi
odchytkami  pozycjonowania uzyskanymi przy uaige z dwoch  kierunkow
do potaenia R.

B=x1-x1!
Osiowa wartos¢ zwrotna B — najweksza bezwzgdna warté¢ zwrotna |B
we wszystkich potgeniach zadanych wzdtdub dookota osi.

B=max[B
Srednia osiowa wartgé zwrotna B — $rednia arytmetyczna wasdc zwrotne] B

we wszystkich polgeniach zadanych wzdtdub dookota osi.
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Estymator jednokierunkowej standardowe] niepewndci pozycjonowania
w danym potfazeniu st lub si - estymator standardowe] niepewoio odchytek
pozycjonowania uzyskany z serii n jednokierunkowgoldeg¢ do potaenia R.
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Jednokierunkowa powtarzalncgé pozycjonowania w danym potaeniu Rt lub Rl -
zakres rozszerzonej niepevdobodchytek pozycjonowania jednokierunkowego w pefau
P, z wyciem wspotczynnika pokrycia 2.

Rt=451

Ri=4s!



Dwukierunkowa powtarzalnosé pozycjonowania w danym potaeniu R,
R =max[ R, 1t +R, | +|B; |-2s, 1 -2s; {]

Jednokierunkowa powtarzalngé¢ pozycjonowania R lub Rl i dwukierunkowa
powtarzalnosé pozycjonowania R osi najwiksza warté¢ powtarzalnéci pozycjonowania
w dowolnym potaeniu R, wzdtuz lub dookota osi.
Rt=max[ R, 1]
Ri=max[R {]
R=max[R]

Dwukierunkowa doktadnosé pozycjonowania osi A — kombinacja dwukierunkowych
systematycznych odchytek i estymatora standardowejpewndci pozycjonowania
dwukierunkowego z wykorzystaniem wspotczynnika pyola 2.

A=maxk 1 +25 1;x | +25 L]-minfx 1 =25 1;x | =25 ]
2.3. Warunki przeprowadzania bada

Wszystkie pomiary wykonuje i przy zapewnieniu przysdom pomiarowym i
przedmiotowi mierzonemu temperatury otoczenia wygoey 20C. Jéli pomiary dokonano
w temperaturze innej ni20°C, wtedy korekta nominalnej xdicy rozszerzalni (NDE)
migdzy systemem pozycjonowania 0si | wypgmaem badawczym powinna &y
doprowadzona do poprawnych wynikéw odpowiadggh otrzymanym w temperaturze
20°C. Spenienie tego warunku wymaga pomiaru temperatarowno wybranego zespotu,
jak i wyposaenia badawczego.

Nalezy zauway¢, ze jakiekolwiek odchylenie od temperatury°@0maze powodowa
dodatkovg niepewn&é¢ odnoszca sie do niepewnéci wspotczynnika (wspotczynnikow)
skutecznej rozszerzalfm zastosowanego do kompensacji. Typowartdcia uzyskanej
niepewndci jest+ 2 um / (m°C). Temperatura rzeczywista powinna laapisana w raporcie
z bada.

Maszyna i przyrgdy pomiarowe powinny pozostawaw otoczeniu bada przez
wystarczagco dtugi czas, aby aginety stan stabilnéci cieplnej przed badaniami.

Wszystkie badania powinny bywykonywane na maszynie nieofpgdnej, tzn. bez
przedmiotu obrabianego.

Potazenie zespotow przesuwnych wzdhosi, ktdre nie s przedmiotem badania,
powinny by zamieszczone w arkuszu badania.

2.4. Program badania

Maszyna powinna ky zaprogramowana dla ruchu zespotéw wzdlub dookota osi
podczas badai pozycjonowania ich w serii paten zadanych, w ktdrych pozostanv
spoczynku dopéty, dopdki agnicte polazenia rzeczywiste nie zostanzmierzone i
zarejestrowane.

Maszyna powinna My zaprogramowana dla ruchu gudzy potaeniami zadanymi
Z uzgodniog predkaoscig przesuwu.

Jezeli wartéé¢ kazdego potaenia mae by wybrana dowolnie, to przyjmuje ¢sija
nastpujaco:



gdzie:

R=(-Dp+r

i —numer bieacego potaenia zadanego;

p — bazowy odsgp réwnomiernego rozstawienia punktéw zadanych ninta
przesuwie pomiarowym;

r — przyjmuje régne wartdci dla kadego poteenia zadanego, twae
nierdbwnomierne rozstawienie pak#h zadanych na calym przesuwie zapevgtigie
btedy okresowe (takie jak &dly pochodzce od skokusruby tocznej, podziatki skali
liniowej lub obrotowej) § odpowiednio uwzgldnione.

Pomiary powinny zapewniamazliwos¢ mierzenia wzgldnego przesuncia medzy
czescig, w ktdrej jest zamocowane nadzie i czsciag, w ktdrej zamocowany jest przedmiot
obrabiany w kierunku ruchu osiowego podczas badania

Na osiach przesuwu do 2000 mm powinna@ lyybranych co najmniej p¢ zadanych
potozen na metr.

Pomiary powinny b§ wykonywane we wszystkich zadanych pabpiach zgodnie
ze standardowym cyklem badania (rys. 1)zdkazadane pokenie powinno b§ oshgane
picciokrotnie w kadym kierunku.

Potazenie zmiany kierunku powinno bywybrane tak, aby pozwolito na prawidiowe
dziatanie maszyny (agjanie okrélonego zakresu pdkosci posuwu).

Potozenie i (m = 8)

Cyklj(n=5)

Rys. 1. Standardowy cykl badania

W przypadku osi obrotowych do 36®adania powinny hywykonane w zadanych

potozeniach podanych w tabeli 1. Podstawowe pozygj©Q®, 180 oraz 270 powinny by
uwzgkdnione oraz pomdzy naley wybrat dodatkowe potzenia.



Tabela 1.Wybor liczby punktow pomiarowych

Przesuw pomiarowy | Najmniejsza liczba potgen zadanych

<90 3
>90°i<18C 5
> 180 8

2.5. Ocena i przedstawienie wynikow

Wyniki pomiaréw przedstawi sina arkuszu ktory powinien zawiéra

- dak badania,

- nazw obiektu badanego, okdlenie osi i miejsce przeprowadzania bada
- rodzaj i potaenie przyradu pomiarowego,

- rodzaj zastosowanego w maszynieguapi uktadu pomiarowego,

- predkos¢ przesuwu,

- liczba przebiegéw pomiarowych (n, m),

- tabeb ze zmierzonymi wartziami potazen,

- tabet oceny parametrow,

- parametry liczbowe,

- wykres dokfadngci

Zmierzone wartéci przedstawia giw tabeli 2. Dla kadego potaenia zadanegB; i dlan

(n=5) najazdéw z kalego kierunku ocenia ¢iparametry zdefiniowane w rozdziale 2.2. i
przedstawia w tabeli 3. Natomiast pzsre parametry powinny Bykreslone liczbowo:

dwukierunkowa doktadn pozycjonowania osi A,
jednokierunkowe powtarzaldo pozycjonowania osi Ri R1,
dwukierunkowa powtarzalié pozycjonowania osi R,
wartas¢ zwrotna osi B,

srednia warté¢ zwrotna osB
Ponadto naley sporadzi¢ wykres doktadnéci pracy osi, ktorego przyktad pokazano na

rys. 2

Tabela 2.Zmierzone wartéci potazen

P Pt P! Pa1 P2l Pat Ps! Pat Pal Pst Pis!

3. Stanowisko badawcze

Schemat stanowiska przedstawia rys. 3. W skladeatiska wchodzi:

stét obrotowy FNd 320 z silnikiem krokowym o 100@kow na obrot,

ukiad sterujcy silnikiem krokowym ze sterownikiem PLC OCS 200,

przetwornik pomiaru &a obrotu (przetwornik obrotowo-impulsowy) bezpmni ERO
725 lub péredni ROD 450,

czytnik potazenia ND 261,

komputer do zbierania danych.



Tabela 3.0Ocenia parametrow
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Rys. 2. Wykres doktadioi pracy osi
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego

4. Przebiegéwiczenia

- zamontowa przetwornik pomiarowy na specjalnym trzpieniu azatym w gnieédzie
stazkowym stotu,

- wyregulowa& potazenie tarczy pomiarowej przetwornika przy pomocy joika
mikronowego tak aby bicie osiowe na kkmmi tarczy byto nie wiksze nk +/- 0.01 mm
oraz bicie promieniowe nie wksze nf +/- 0.001 mm,

- zamontowa glowice czytapca na specjalnej podstawce tak aby odlégtgtowicy
czytapcej od tarczy wynosita 0.12 mm (naye skorzystd ze specjalnego
szczelinomierza),

- polagczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem rys. 3,

- ustalk liczbe i wartcéci punktéw pomiarowych do osi obrotowej 360

- dokon& pomiaréw zgodnie z cyklem standardowym (rys.ljsaggc wskazane pol@nia
w tabeli 2,

5. Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawiéra

- dak ¢wiczenia nr grupy i podgrupy,

- nazwiska os6b bigcych udziat wéwiczeniu,

- arkusz pomiarowy tabela 2,

- obliczenia oceny parametrow dokfadoiczgodnie z tabel3,

- wykres dokfadnéci pozycjonowania osi,

- wyznaczone parametry doktadcoA, B, R, R, R, B ,

- wnioski.

6. Wymagania

Przed przysipieniem docwiczen nalery zapozna sic z przedmiotem normy 1SO-230

(punkt 2)

7. Literatura

1. Norma PN ISO-230



