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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodami pomiaru doktadno$ci pozycjonowania osi
liniowych obrabiarek sterowanych numerycznie, parametrami opisujagcymi doktadnos¢
pozycjonowania, rzeczywistymi doktadno$ciami obrabiarek, metodami kompensacji btedow
pozycjonowania oraz urzgdzeniami stuzacymi do pomiaru doktadnos$ci pozycjonowania.

2. Metody pomiaru

Metody pomiaru doktadnosci pozycjonowania osi liniowych zawarte s3 w normie PN-ISO
230/2. Wyciag z normy z najwazniejszymi informacjami o normie zawarte sg w instrukcji nr
2 do ¢wiczenia ,,Badanie dokladno$ci pozycjonowania osi obrotowych sterowanych

numerycznie”.

3. Kompensacja bledow osi w ukladach sterowan

Wspotczesne uklady sterowan numerycznych umozliwiaja kompensowanie bledow
pozycjonowania osi sterowanych numerycznie. Rozroznia si¢ nastepujace rodzaje
kompensacji bledow pozycjonowania:

- kompensacja histerezy (luz nawrotny) — przy réznych kierunkach ruchu przy tej same;j
pozycji zadanej o§ zajmuje rézne pozycje. Kompensacja btedu histerezy polega na
wprowadzeniu wartosci kompensacyjnej wyznaczonej jako warto$¢ $rednia histerezy B z
catego zakresu ruchu (rys. 1).
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Rys. 1. Wyznaczenie wspotczynnika kompensacji btgdu histerezy (Bw= B )

- kompensacja bledu liniowego — wykres bledu w przyblizeniu ma charakter liniowy
(rys. 2). Kompensacja btgdu sprowadza si¢ do wprowadzenia wspotczynnika
okreslajacego blad na okreslonej drodze np. 50 pm/m (rys. 2). W czasie kompensacji
btedu liniowego zwykle mozliwe jest rdwniez wprowadzenie kompensacji histerezy.
Wspotczynnik kompensacji liniowej w obliczamy jako stosunek réznicy btedu sredniego
w punkcie koncowym i poczatkowym przesuwu pomiarowego do dlugosci przesuwu
pomiarowego:



Gdzie:

- X, — warto$¢ btedu $redniego w punkcie poczatkowym zakresu pomiarowego [um],
- X, — warto$¢ btedu sredniego w punkcie koncowym zakresu pomiarowego [um],

- [ — dlugos$¢ przesuwu pomiarowego [m]
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Rys. 2. Wyznaczenie wspotczynnika kompensacji btgdu liniowego

kompensacja $rednia bledu nieliniowego — wykres bladu sredniego z ruchu w kierunku
dodatnim 1 ujemnym ma charakter nieliniowy (rys. 3). Kompensacja bledu polega na
wyznaczeniu warto$ci bledow $rednich w okre§lonych punktach i wprowadzeniu ich do
tabeli kompensacyjnej w uktadzie sterowania (tabela 1). W czasie kompensacji btedu
liniowego $redniego zwykle mozliwe jest rowniez wprowadzenie kompensacji histerezy.
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Rys. 3. Wyznaczenie warto$ci kompensacji btedu nieliniowego sredniego



Tabela 1. Wyznaczone warto$ci komensacji btedu nieliniowego $redniego
Przemieszczenie Wartos$ci kompensacji
[mm] (jako btad) [um]
0 0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
kompensacja dwukierunkowa btedu nieliniowego — wykresy btadow pozycjonowania w
kierunku dodatnim i ujemnym moga by¢ rdézne i maja charakter nieliniowy (rys. 4).
Kompensacja btedu polega na wyznaczeniu wartosci bledow dla kazdego kierunku w
okreslonych punktach kompensacyjnych i wprowadzeniu ich do tabeli kompensacyjnej w
ukladzie sterujacym (tabela 2). W czasie kompensacji btedu nieliniowego
dwukierunkowego nie stosuje si¢ kompensacji btedu histerezy poniewaz biad ten jest
kompensowany przez rézne wartosci kompensacji dla ruchu w kierunku dodatnim i
ujemnym w poszczegdlnych punktach kompensacji.
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Rys. 4. Wyznaczenie wartosci kompensacji btedu nieliniowego dwukierunkowego



Tabela 2. Wyznaczone warto$ci komensacji btedu nieliniowego $redniego

Przemieszczenie Wartos¢ kompensacji Wartos¢ kompensacji
[mm] (jako blad) X+ [um] (jako btad) X- [um]

0 0 4

20 1 4

40 2 5

60 3 7

80 5 9

100 5 9

120 6 9

140 6 10

160 5 10

180 5 11

200 5 11

220 5 12

240 6 12

260 5 10

280 4 8

300 4 8

Zaleznie od rodzaju uktadu sterowania wartosci kompensacji wprowadza si¢ do uktadu
sterowania jako zarejestrowane warto$ci bledow (Heidenhain) lub jako kompensacje, tzn,
wartosci o ile nalezy poprawi¢ wspotrzedna pozycji w danym punkcie (Simens, Fanuc).
Réznica polega na warto$ci znaku (+/-).

Po wprowadzeniu kompensacji do uktadu sterowania uktad sterujacy oblicza skorygowane
polozenia zadane dodajac lub odejmujac warto$¢ kompensacji do wartosci zadanej potozenia.

Wybdr rodzaju kompensacji zalezy od mozliwosci ukladu sterowania oraz od charakteru
btedu. W przypadku btedu nieliniowego bardzo duze znaczenie ma wybor odstepu miedzy
punktami kompensacyjnymi. W przypadku gdy wykres bledu pozycjonowania ma charakter
»~fagodny” mozna zastosowa¢ mniejsza liczbe punktow natomiast gdy wykres jest ,,bardzo
zmienny” wowczas nalezy zastosowac wieksza liczbe punktéw kompensacji.

4. Kompensacja bledow osi w ukladzie sterowania TNC 407

W wykorzystywanym na ¢wiczeniach ukladzie sterowania TNC 407 firmy Heidenhain
mozliwe jest kompensowanie: histerezy (luzu nawrotnego), bledu liniowego oraz bledu
nieliniowego $redniego. W przypadku osi obrotowych w tym sterowaniu mozliwe jest tylko
kompensowanie histerezy oraz btgdu nieliniowego $redniego.

Kompensacje luzu nawrotnego przeprowadza si¢ wprowadzajagc wartosci btedu do
parametrow maszynowych MP710.x (gdzie x numer osi X=0, Y=1 itd.) w jednostce mm z
doktadnoscig do 0.00 1mm.

Kompensacj¢ btedu liniowego przeprowadza si¢ wprowadzajac wartos¢ bledu do
parametru maszynowego MP720.x (gdzie x numer osi X=0, Y=1 itd.) w jednostce mm/m z
doktadnoscig do 0.001mm/m.

Kompensacje btedu nieliniowego $redniego przeprowadza si¢ wprowadzajac odpowiednie
wartos$ci do tabeli kompensacyjnej. Warto$ci kompensacji mozna wprowadza¢ w okreslonych
odstepach, obliczanych ze wzoru:

A 2
10000

gdzie:n=0+23



Liczba punktéw kompensacyjnych nie moze by¢ wigksza niz 256. Wartosci kompensacji
wprowadza si¢ w mm z 3 miejscami po przecinku (0.001).

Dla danej osi moze wystepowacé tylko kompensacji liniowa albo nieliniowa. Wybor
rodzaju kompensacji nast¢gpuje po wprowadzeniu odpowiedniego bitu do parametru
maszynowego MP730. Warto$¢ tego parametru np. %00001 odpowiada kolejno osiom
obrabiarki 54ZYX gdzie 1 — oznacza kompensacj¢ nieliniowg a 0 — kompensacje liniowa.

Wprowadzanie tych parametrow wymaga specjalnych uprawnien dlatego moga by¢ tylko
wprowadzane przez prowadzacego ¢wiczenia.

5. Tolerancja pozycjonowania w maszynach sterowanych numerycznie

Ponize przedstawiono =zalecane parametry dokladnosci dla obrabiarek $redniej
doktadnosci o przesuwach do 2000 mm.

Trasa pomiarowa osi
Tolerancje mm
mm <500 > 500 >800 | >1250
<800 | <1250 [ <2000
Dwukierunkowa dokladno$¢ pozycjonowania A | 0,022 0,025 0,032 0,042
Jednokierunkowa doktadnoéé pozycjionowania AT i Al | 0016 | 0,020 0,025 0,030
Dwukierunkowa powtarzalnosé pozycjonowania R | 0,012 0,015 0,018 0,020
Jednokierunkowa powtarzalno$¢ pozycjonowania RT i RL | 0,006 0,008 0,010 0,013
QOsiowa wartos¢ zwrotna B | 0,010 0,010 0,012 0,012
Srednia osiowa wartos¢ zwrotna B | 0006 | 0006 | 0008 | 0,008
Dwukierunkowa systematyczna odchytka pozycjonowania E [ 0,015 0,018 0,023 0,030
Jednokierunkowa systematyczna odchylka pozycjonowania 0,010 0,012 0,015 0,018
ETiEl
Srednia dwukierunkowa odchytka pozycjonowania M 0,010 0,012 0,015 0,020

6. Technologia pomiarow interferometrem laserowym

Pomiary interferometrem laserowym naleza do najbardziej dokladnych technologii
pomiarowych dzieki zastosowaniu §wiatta o znanej doktadnosci fali jako jednostki dlugosci.
Lasery s3 stosowane poniewaz $wiatto laserowe jest spdjne 1 zawsze ma doktadnie takg samag
dlugos¢ fali. Dhugos¢ fali $wiatla laserowego helenowo-neonowego (HeNe) wynosi 0.633
pm. Poprzez dalsze dzielenie dtugosci fali mozna otrzymac rozdzielczo$¢ pomiarowg 1.25 nm
(XL10 Renishaw). Stabilno$¢ dtugosci fali jest lepsza niz 0.1 ppm.

Interferometr mierzy zmiang¢ przemieszczenia przez zliczanie liczby dlugosci fal Swiatla
padajacego na optyczny detektor. Interferometr Michelsona sktada si¢ z trzech elementow
optycznych: rozdzielacza wigzki oraz dwdéch reflektorow. Schemat interferometru laserowego
w uktadzie pomiaru przemieszczen liniowych przedstawiono na rys. 5.

Wiazka laserowa / emitowana z glowicy laserowej jest polaryzowana na wigzke kotowa z
jedna czestotliwoscig $wiatta. W rozdzielaczu wiazki w zwierciadle potprzepuszczalnym
wigzka laserowa jest rozdzielana na dwie wigzki: wigzke 2 odbita pod katem 90° 1 wiazke
przepuszczong 3. Obie wigzki maja takie same czestotliwosci. Wiazki 2 1 3 po odbiciu w
reflektorach sg ponownie laczone w jedna wigzke w rozdzielaczu wigzki 4.
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Rys. 5. Schemat interferometru laserowego: 1 — wigzka laserowa emitowana, 2 — wigzka laserowa
odbita w rozdzielaczu wiazki, 3 — wiazka laserowa przepuszczona w rozdzielaczu wigzki,
4 — potaczone w rozdzielaczu wigzki 2 1 3,

Przy pomiarze liniowym jeden reflektor jest zawsze sztywno polaczony z rozdzielaczem
wiazki. W czasie pomiarow jeden z elementow reflektor lub rozdzielacz wigzki moze si¢
przesuwaé. Element nie przesuwajacy si¢ stanowi element referencyjny, a drugi element
przesuwny. System laserowy rozpoznaje wzgledne przemieszczenie pomigdzy reflektora i
rozdzielacza wiagzki. W czasie ruchu fale wigzek 2 i 3 sg przesunigte wzgledem siebie zgodnie
z prawem Dopplera, a wigc czestotliwosci tych wigzek sg rdézne. Roznica czestotliwosci tych
wigzek jest proporcjonalna do predkosci przemieszczenia.

Wiazka 4 sklada si¢ z dwdch natozonych na siebie wigzek sktadowych. Przesunigcie faz
tych dwoéch sktadowych wigzek nie jest takie samo poniewaz maja rézne przebyte drogi.
Kiedy ta wigzka wchodzi do glowicy laserowej trafia na specjalny uktad optyczny 5, ktory
powoduje naktadanie tych dwoch sktadowych wigzki 1 wytwarza jedng spolaryzowang 6.

W wyniku nakfadania si¢ tych dwoch sktadowych powstaje efekt interferencji fal tak jak
narys. 6.

a) b)

Fala 2

Fala 1

Fala wynikowa Fala wynikowa

Rys. 6. Interferencja fal: a) fazy jednakowe — plamka jasna, b) fazy przesunigte o 180° — plamka
ciemna

Wigzka ta trafia na soczewki trzech czulych detektorow. Dzigki skierowaniu wigzki pod
katem 90 stopni wytwarzane s3 na detektorach plamki ciemne oraz jasne. Detektory te
wytwarzaja sygnal sinusoidalny. Zastosowanie trzech detektoréw eliminuje btedy fatszywych
odbi¢ oraz pozwala okresli¢ kierunek ruchu. Sygnat powstaly w detektorze jest bardzo



podobny do innych uktadéw pomiarowych z sygnatem sinusoidalnym. Sygnat ten moze by¢

na drodze elektronicznej dzielony na krotsze odcinki — mniejsza rozdzielczos¢.
7. Opis stanowiska pomiarowego
Widok i budowe stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys 7.

Podstawowym wyposazeniem laserowego systemu pomiarowego XL-10 jest:
- laser XL-10 — laser emituje zrodto §wiatta o dlugosci 633 nm,

- rozdzielacz wigzki (interferometer) — rozdziela wigzk¢ na dwie pod katem 90 stopni,

- 2 reflektory — odbijajace wiagzke,

- jednostka kompensujaca EC-10 — wszystkie pomiary doktadno$ci powinny by¢
wykonywane w temperaturze 20 °C ze wzgledu na rozszerzalno$¢ cieplng materiatu
(dla stali wynosi 11,7 um/m/°C a dla zeliwa 9 um/m/°C) . Poniewaz rzadko wystepuje
doktadnie taka temperatura dlatego do systemu laserowego poprzez jednostke EC-10
wprowadzane sg odpowiednie poprawki, zalezne od temperatury materiatu (korpusu),
temperatury powietrza, wilgotno$ci powietrza oraz ci$nienia atmosferycznego,

- czujnik temperatury materiatu (korpusu),
- czujnik temperatury i wilgotnosci powietrza,
- osprzet mocujacy.

Rozdzielacz
wiazki Reflektor
Uchwyt uktadow 'I
optycznych Kierunek
Jednostka A przemieszczenia

kompensacyjna EC-10
",
Laser ML-10

Czujnik pomiaru
temperatury otoczenia
. . Drukarka

Komputer

Interfeace

Rys. 7. Stanowisko pomiarowe

- Czujnik pomiaru temperatury
korpusu obrabiarki

Zaleznie od rodzaju mierzonej osi (pozioma-prostoliniowa, pozioma-prostopadta,
pionowa) mozliwe jest budowanie réznych konfiguracji uktadow optycznych (rys. 8).
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Rys. 8. Uktady pomiarowe: a) i b) poziomy — prostoliniowy, ¢) poziomy — prostopadty, pionowy

8. Kalibracja ukladu

Do prawidlowego przeprowadzenia pomiaréw nalezy odpowiednio wykalibrowa¢ uktad
optyczny. Kalibracja polega na doktadnie rownoleglym ustawieniu wigzki laserowej
wzgledem osi przesuwanych. Na rys. 9. pokazano glowice laserowa z miejscem wyjscia i
powrotu wigzki laserowej. Powrotna wigzka laserowa musi w calym zakresie ruchu trafia¢

doktadnie w punkt docelowy.

Wyijscie wigzki i/. J
laserowej _ .
\ @ —— Przestawna glowica
S~ TCel wigzki powrotne;j
Wigzka powrotna z Wla}zka powrotna z
reflektora rozdzielacza wiazki

Rys. 9. Widok glowicy laserowej — ustawienie kalibracyjne

Dla ufatwienia kalibracji mozna uzy¢ specjalnej kierownicy wigzki. W czasie kalibracji

nalezy kolejno:
- ustawi¢ laser na stojaku lub obrabiarce mozliwie jak najdoktadniej rownolegle do

ruchu osi mierzonej,
- potaczy¢ uktad elektryczny i wlaczy¢ laser (dtugi czas nagrzewania),
- glowice laserowg ustawi¢ w pozycji kalibracyjnej (rys. 10),

Wyjscie wiazki laserowej
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Rys. 10. Ustawienie gtowicy laserowej w czasie
kalibracji

Wiazka laserowa

Rys. 11. Ustawianie wigzki laserowej wzgledem
reflektora i rozdzielacza wigzki

- zmontowa¢ odpowiedni uktad optyczny (rys. 8),

- przesuna¢ badang o$ obrabiarki tak aby zestawy reflektor i rozdzielacz wiazki byty jak
najblize;j siebie,

- zamontowa¢ uktad optyczny na obrabiarce zwracajagc uwagg na stabilno$¢
zamocowania uktadu optycznego (uktad optyczny nalezy zamontowa¢ na sztywnych
elementach obrabiarki),

- tak ustawi¢ laser oraz uktad optyczny
aby wigzka trafiata w odpowiedni '
punkt tarczy celowniczej zamontowa- O . . .
nej na uktadzie optycznym (rys. 11), . ,

., . \ / Glowica

- ustawié qklad optyczny 'tak. aby wiazka \ /_'"“laserowa
z rozdzielacza wigzki 1 reflektora /@‘“*-~ ~__ Miejsce powrotu
trafialy w odpowiedni punkt na s _1\‘-:: :
glowicy laserowej (po zdjeciu tarczy ~ Wiazka powrotna z Wigzka powrotna z
celowniczej) (rys. 12), rozdzielacza re.ﬂelftora' . ‘

- zamontowaé kierownice wiazki, Rys. 12. Ustawienie wiazki laserowej

- skorygowa¢ ustawienie lasera lub
kierownicy wigzki aby wigzka laserowa trafiala w odpowiednie miejsce w glowicy
laserowej (rys. 10),

- przesung¢ o$ w drugie potozenie krancowe 1 przy pomocy dzwigni kierownicy wigzki
ustawi¢ wigzka tak aby trafiata w odpowiednie miejsce tarczy zamontowanej na
przesuwnym reflektorze,

- sprawdzi¢ czy w calym zakresie ruchu wigzka powrotna trafia w punkt docelowy na
glowicy laserowej, jesli nie powtdrzy¢ czynnosci kalibracyjne,

- sprawdzi¢ w programie Laserl0 czy moc wiazki w catym zakresie ruchu jest
odpowiednia.

wigzki laserowej

9. Konfiguracja pomiaru

Konfiguracja pomiaru sktada si¢ z trzech zadan: opracowania schematu pomiarowego wg
normy ISO-230 (patrz instrukcja do ¢wiczenia nr 2 punkt 2), opracowania programu NC
ruchu mierzonej osi obrabiarki oraz konfiguracji programu Laser10.

Dla przyjetego schematu pomiarowego (wg normy PN ISO-230) nalezy opracowaé
program NC. Aby mozliwe bylo automatyczne uruchomienie pomiaru pomiedzy
poszczegolnymi ruchami nalezy wprowadzi¢ zatrzymanie czasowe na czas ok. 4s.

Pakiet programow Laserl0 stuzy do wykonywania pomiarow laserowym systemem
pomiarowym ML10. Do pomiaréw liniowych przeznaczony jest program ,Linear
Measurement” (rys. 13).
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W celu dokonania pomiaréw nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci w programie
,,Linear Measurement:

- ustawi¢ warunki pomiaru — w tym celu nalezy z goérnego menu wybra¢ opcje
,»largets”, nastgpnie wybra¢ ,,Automatic Setup”. Po ukazaniu si¢ okienka (rys. 14)
nalezy wybra¢ z listy: ,,ISO standard targets”, nastepnie wprowadzi¢ wspoOtrzedng
pierwszego punktu pomiarowe-go ,First target”, wspotrzedng ostatniego punktu
pomiarowe-go ,,Last target” oraz odstep miedzy punktami pomiarowymi ,Interval
size”. Pozostale dane zostang obliczone automatycznie 1 wstawione. Zatwierdzenie
wartosci nastepuje klawiszem OK.

=

. Renishaw Laser1D Capture

Eile Captwe Dats Tgols Configue Window Help
Przyciski sterujace  __ Dlg"'ll @i% %l%lmjll?ae“l”&ldnggl |‘|

Aktualna pozycja

Parametry otoczenia
lub schemat

pomiarowy

DYNAMIC LINITS
ME ASUREMENT NII.LII""I

Exp. Coelf [ppn/deaC)  [11.70 =l

| ppm/deg Celsius

i HODZ [ =
Poziom sygnatu = [0 ]E — =
1 ;

| i B0
Mat. Temp. 1 [z0.00 | Celeius [ |
| ltelsius "I
[Celsius |

Stan pracy lasera | Enwironment factor [o-00000000

o [ ]

RENISHAW/E

Rys. 13. Okno programu Laser10

x x
IISD standard targets j Target sequence ILinear j
First target ID.DDD | <_I:I Murnber af runs [1993] |-| ﬂ
Last target |-| Q00,000 | <_|:| Select direction IBidirectiDnaI j
Interval size |-| 00,000 | <_I:I
Mo, of targets |-|-| <_|:|
Digits after d.p. |3 ﬂ Error band, in 000000

ok LCancel | Wiew |
o | Iflemo | Cancel |

Rys. 14. Wprowadzanie cyklu i punktow

pomiarowych

Rys. 15. Ustawienie danych pomiarowych

ustawi¢ dane cyklu pomiarowego — nalezy w gornym menu wybraé opcje ,,Capture”, a
nastepnie ,,Start”. W oknie Capture Initialization” (rys. 15) nalezy wybra¢ rodzaj ruchu
(,,Target sequence”) ,,Linear”, liczbe przej$¢ (,,Number of runs’) zgodnie z norma dla
pomiardw dokladnosci wartos¢ od 3 do 5, kierunek ruchu (,,Select direction™)



Auto Data Capture Setup ﬂ
Autarmatic capture Enabled -

12
Type of capture Im
Minirmurn period halt |2.EIEI IECE
,Bidirectional” — dwukie-runkowo. W Stabiliy of reading [oom =] mm
opcji ,,Title Info” mozna wprowadzi€  Talerance window [tooooo0 | mm

informacje o obrabiarce i warunkach
pomiaru. Akceptacja klawiszem OK.

Oxenmun step size Iglgggg i

., Owermun action IDn move vl
- ustawi¢ dane cyklu automatycznego
pomiaru (rys. 16) — w tym oknie nalezy s Cancel |

wprowadzi¢ warto$ci tak jak na rys. 16.
Wocisnigcie klawisza OK. rozpoczyna Rys. 16. Ustawienie danych cyklu pomiaru
pomiar. automatycznego
Po wprowadzeniu niezbgdnych danych
mozna przystagpi¢ do pomiaréw. Przed urucho-mieniem pomiar6w po przesunigciu osi
mierzonej na punkt 0 nalezy wyzerowa¢ uklad pomiarowy lasera przez naci¢nigcie klawisza
Ctrl+D. Nalezy zwrdci¢ réwniez uwag w czasie wykonywania pomiar6w na znak wartosci,
ktéry mozna zmieni¢ przyciskiem +/-

Renishaw Laser10 Capture

=lBlx|

File Targets Capture Data Tools Configure  Window Help

N | |w || o] Al|] be| 2]

0.000010 Wykres wynikow

poszczegolnych
pomiaréw

0.000010

Fun[dir]  Target mm

Enar in

________ Mo data

e 100000000 No data Tabela wartosci
1] 200000000 Mo data

— .
1] 300000000 Mo data zmierzonych
1+ 400000000 Mo data

1+ 00000000 Mo data
10+ ROM ANAMNN Mr data

LCapture | Target | Finizh |

Rys. 17. Okno programu laser10 w czasie wykonywania pomiarow

\II»
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W czasie wykonywania pomiarow okno programu laser10 ma posta¢ jak na rys. 17.

Po zakonczeniu pomiaréw otrzymane wyniki nalezy zapisa¢ na dysk. Nastepnie
nalezy przejs¢ do okna analizy otrzymanych wynikow po naci$nigciu klawisza.—

I wydrukowa¢ arkusz ,,ISO 230-2 1997 Analysis plot” w menu ,,Analysis”.

Gdy otrzymane wyniki parametrow doktadnos$ci sa niezadowalajace nalezy przeprowadzié¢
kompensacje btedow osi. Wartos¢ btad liniowego oraz warto$¢ luzu nawrotnego mozna
odczyta¢ bezposrednio z wykresu ,,ISO 230 1997 Analysis plot”. Natomiast w przypadku
wystepowania bledu nieliniowego nalezy w menu ,,Analisys” wybra¢ opcje ,,Error
Compensation Table” i wydrukowac tabele parametréw kompensacji.

10. Przebieg ¢wiczenia
- wybra¢ odpowiedni uktad pomiarowy zaleznie od mierzonej osi,

- potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rys. 7,
- zamontowac¢ uktad pomiarowy na obrabiarce,
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- przeprowadzi¢ kalibracje uktadu,

- skonfigurowa¢ uktad pomiarowy: opracowac¢ program NC w jezyku Haidenhain oraz
ustawi¢ program LaserXL,

- wykona¢ pomiar doktadnosci pozycjonowania mierzonej osi,

- przeprowadzi¢ analiz¢ otrzymanych wynikow,

- w przypadku niezadowalajacych wynikoéw przeprowadzi¢ kompensacje biedu osi,

- wykona¢ powtdrny pomiar doktadno$ci pozycjonowania mierzonej osi,

- rozmontowac¢ uktad.

11. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:
- dateg ¢wiczenia nr grupy i podgrupy,
- nazwiska osob bioracych udziat w ¢wiczeniu,
- informacj¢ o mierzonym obiekcie (dane obrabiarki, rodzaj uktadu pomiarowego),
- informacje o przyrzadzie pomiarowym
- arkusz wyniku pomiaru doktadno$ci przed kompensacja,
- rodzaj wybranej kompensacji oraz warto$ci parametréw kompensacji osi,
- arkusz wyniku pomiaru doktadno$ci po kompensacji,

- wnioski ze zwrdceniem uwagi na otrzymane parametry: A, B, R, RT, RY, B ,
12. Wymagania
Przed przystapieniem do ¢wiczen nalezy zapoznaé si¢ z przedmiotem normy [SO-230

(punkt 2 instrukcji do ¢wiczenia nr 2), budowg laserowego uktadu pomiarowego oraz
metodami kompensacji bledow osi.

13. Literatura

—_—

Norma [SO-230
2. Instrukcja nr 2 do ¢wiczenia ,,Badanie doktadnosci pozycjonowania osi obrotowych
sterowanych numerycznie”



