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Maschinenintegriertes Werkstickmessen beim 3-Achsen SIEMENS
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1 Messfunktionen SINUMERIK — Uberblick

1.1 Koordinatensysteme und Bezugspunkte
1.2 Messmittel

1.3  Messgenauigkeit

2 Werkstiickmessen

2.1  Werkstiuckmessen / Einrichten in der Betriebsart JOG
2.2 Werkstickmessen in der Betriebsart AUTOMATIK

2.3  Erstellen von Messprotokollen

3 Praxisteil: SINUMERIK Messzyklen in der Anwendung

4 Zusammenfassung

Intern © Siemens 2020



Messfunktionen SINUMERIK - Uberblick SIEMENS
EinfUhrung in die Werkstiuckmessung mit SINUMERIK lngenuity for ife

Die Messung am Werkstlck dient der Bestimmung von Position und Lage
des Werkstlicks im Maschinenkoordinatensystem.

Werkstlickmessen kann in zwei Betriebsarten erfolgen:
> AUTOMATIK

> N[o]€]
Einrichtbetrieb Prozessmessen

Messzyklen dienen unterschiedlichen Messaufgaben.
Durch die Einstellung verschiedener Parameter wird der Messzyklus flr die

Messaufgabe in der Eingabemaske konfiguriert.
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Messfunktionen SINUMERIK - Uberblick
Koordinatensysteme und Bezugspunkte

SIEMENS
lingenuity for life

Eine automatisierte und wiederholte Abarbeitung von Werkstlickprogrammen erfordert die Definition von

Bezugspunkten:

B Maschinennullpunkt

e Liegt im Maschinenkoordinatensystem MKS und wird
vom Maschinenhersteller festgelegt

« Kann vom Anwender nicht verandert werden

* Bezugspunkt fir maschineninterne Messsysteme

« Begrenzt den Arbeitsbereich der Maschine

» Werkstiicknullpunkt

» Ist der Ursprung des Werkstluckkoordinatensystems
WKS, Nullpunkt des Werkstticks

« Kann vom Anwender frei gewahlt werden

« Wird oft an einer Werkstiickecke oder im Zentrum des
Werkstiicks, einer Bohrung, eines Zapfen usw.
positioniert (fertigungsgerecht nach Vorgabe der
Bauteilzeichnung)

@ MKS Maschinenkoordinatensystem

Nullpunktverschiebung

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

Anpassung des MKS an das WKS
d.h. die Transformation des
Maschinennullpunkts in den
Werksttcknullpunkt.



Messmittel zur Werkstiickmessung SIEMENS
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* Der Bediener bewegt manuell einen « Das Messmittel befindet sich inder <« Der Bediener positioniert einen

Kantentaster oder ein rotierendes Spindel, dessen Tasterlange und - bereits kalibrierten Messtaster in
Werkzeug an das Werksttck durchmesser im Werkzeugoffset der Nahe des gewtinschten
« Der Bediener ermittelt anhand von hinterlegt ist Messobjektes
optischen Signalen die aktuelle * Der Bediener ermittelt anhand einer ¢ Der Zyklus wird angewéhlt, per NC-
Position Skala die aktuelle Position der Start wird die Messung gestartet
« Der Bediener bestatigt das Spindelmitte Uber einer Kante « Die gewiinschte Position wird von
Berlihren per Softkey e Der Bediener bestatigt das der CNC automatisch ermittelt und
« Der Werkstiicknullpunkt wird von Beruihren per Softkey gespeichert

der CNC automatisch gespeichert
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Messmittel zur Werkstiickmessung SIEMENS
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Die Maschine muss sowohl software-
als auch hardwareseitig auf den
Einsatz von schaltenden Messtastern
vorbereitet sein!
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* Der Bediener bewegt manuell einen « Das Messmittel befindet sich in der

Kantentaster oder ein rotierendes Spindel, dessen Tasterlange und -
Werkzeug an das Werkstick durchmesser im Werkzeugoffset

« Der Bediener ermittelt anhand von hinterlegt ist
optischen Signalen die aktuelle * Der Bediener ermittelt anhand einer
Position Skala die aktuelle Position der

« Der Bediener bestatigt das Spindelmitte Uber einer Kante
Berlhren per Softkey » Der Bediener bestatigt das

« Der Werkstiicknullpunkt wird von Beriihren per Softkey

der CNC automatisch gespeichert
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Messgenauigkeit SIEMENS

Kalibrieren, der Schlisselfaktor genauer Messungen lngenuity for Life
Kalibrieren = das Eichen des Messtasters vor dem Einsatz .
2% Hullp. Abgleich
Rundlaufgenauigkeit des Messtasters einstellen, siehe Herstellerangaben Werkst Messtaster
Radiusabgleich mit Kalibrierring H

Langenabgleich mit interner oder externer LAngenmesseinrichtung

- Ermittlung einzelner Schaltpunkte (Triggerpunkte) in Bezug auf die Spindelmitte
jeder Achsrichtung (z.B. +X, -X, +Y, -Y, -Z)

Messungen mussen unter den gleichen Bedingungen wie bei der Kalibrierung erfolgen
Kalibrieren und Messen sollte in der gleichen Ebenen (G17, G18, G19) stattfinden.
Messvorschub muss dem Kalibriervorschub entsprechen
Der Messtaster sollte beim Start der Messung etwa in der Mitte des Kalibrierrings liegen (Augenmal)
Kalibrieren des Messtaster bestenfalls immer in der Spindel (Klemmtoleranz)



Messgenauigkeit SIEMENS
Einflussfaktoren und Messungenauigkeiten lngenuity for ife

» Zu Messungenauigkeiten fiihren :
Geometriefehler in den Maschinenachsen
Rundlauffehler der Spindel
Ein fehlerhafter Kalibriervorgang (z.B. Vorschub muss 100% betragen!)
Eine fehlerhafte oder verschmutzte Messtasterkugel
Eine verschmutzte Oberflache des Messobjektes (durch z.B. Spane)
Temperaturschwankungen bei der Messung

Die erzielbare Messgenauigkeit ist immer von den folgenden Faktoren abhangig:
Genauigkeit der Maschine

Messgenauigkeit des kalibrierten Messtasters



Werkstiickmessen

SIEMENS

In den Betriebsarten JOG und AUTOMATIK lngenuity for Life

Beim Werkstlickmessen wird ein Messinstrument ahnlich wie ein Werkzeug an das aufgespannte Werkstlck verfahren.
Diese Messaufgaben kdnnen in den zwei Betriebsarten erfolgen:
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JOG |

>
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« Zur Vorbereitung der Maschine fir die Bearbeitung
» Der Ermittlung von Position und Lage eines Werkstlcks

» Bestimmung der Nullpunktlage des Werkstuicks im
Maschinenraum

Teilautomatische Vermessung, als interaktive Bedienung
im Einrichtbetrieb der Maschine

>
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Qualitatsabsicherung im Bearbeitungsprozess
Zur Korrektur von Nullpunktverschiebungen

Korrektur von thermisch bedingten Veranderungen an
der Maschine

Der Erzeugung und Bereitstellung von Messprotokollen

Vollautomatische Vermessung durch den Aufruf von
Messzyklen im CNC-Bearbeitungsprogramm



Werkstiickmessen / Einrichten in der Betriebsart JOG [& SIEMENS
Ubersicht der Messfunktionen Ingewuity for Life

M —

‘mm

Auswahl der gewlinschten Messfunktion

Rechtwinklige Ecke 1 Bohrung Rechtecktasche 2 Bohrungen 3 Bohrungen 4 Bohrungen

TTrrY

Abstand 2 Kanten Beliebige Ecke 1 Kreiszapfen Rechteckzapfen 2 Kreiszapfen 3 Kreiszapfen 4 Kreiszapfen

mzquwﬁﬁﬁ

Messvarianten fir manuelle Messmltt

Messvarianten fur schaltende Messtaster _
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Werkstiickmessen / Einrichten in der Betriebsart JOG [& SIEMENS
Werkstiuck an Werkstiuckkante ausrichten lngenuity for ife

Ausrichten an Werkstuickkante

Measure: align edoge

T dignedge -

Work offset G54
Meas. axis + X

' P1 fAingle offs. Coord. rotat.
Spec.angle g.8e8 °
hEIN WETEZEUD VOTIAnGeEn
7 20 3 Meas. | e Posi-
& T5.M b7 orkp m tool ‘hﬂ tion
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Speicherung der Achsposition im rotatorischen Anteil
des Nullpunkt FRAMEs.

Die Verdrehung des Werkstiicks wird durch eine
Koordinatendrehung des Werkstickkoordinatensystems
kompensiert




Werkstiickmessen in der Betriebsart AUTOMATIK SIEMENS

Steuerungsinterne Korrektur von Messwerten lngenuity for ife
Werkstickmessung
... mit Korrektur der ... mit Korrektur der aur Messen
Nullpunktverschiebung Werkzeuggeometrie
« Uberprufen der vorherrschenden » Sicherstellen der Einhaltung von * Messung von Werkstickgeometrien
Spannsituation Werkstlicktoleranzen zur individuellen Weiterverwendung
» Korrektur der bei der handischen » Kontinuierliche Korrektur der bei * Anzeige der Werkstiickgeometrie
oder automatisierten Zufiihrung von der Bearbeitung auftretenden
Werkstiicken entstehenden Werkzeugverschleil3e oder
Verschiebung des Werkstiick- Warmeausdehnungen
nullpunkts
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Werkstiickmessen in der Betriebsart AUTOMATIK B2 SIEMENS
Ubersicht der Messfunktionen Ingewuity for Life
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Kante Ausrichten Beliebige Ecke Rechteckzapfen Kreissegment aul3en 3 Kugeln

Messvarianten nur fir schaltende Messtaster _
3D-Taster Sterntaster Sonderwerkzeuge
J0—Messtaster

+Y
/ 711 - Kantentaster
*Y V4 X 712 - Monotaster
X X X o Yy 713 - L-Taster
- V /14 - Sterntaster
-7 .7 y 4

125 - Kalibrierwerkzeug

=& o=l e=
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Erstellen von Messprotokollen

Qualitatstransparenz realisierbar durch Standardprotokolle

Bei der SINUMERIK werden zwei Arten von Messprotokollen unterschieden:
«  Anwendermessprotokoll (benutzerdefinierte Formatierung der Inhalte)

90 Werkst __

- Standardmessprotokoll (vorgefertigte Form fir jeden Automatik-Messzyklus)

ey | 2%

SIEMENS

HC/WKS/TEMP/MESSEN_TEMP
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:: x186.123

Log
1]

X188.123

Messergebnisbild: ein / aus

SIEMENS
lingenuity for life

Mess-
ergebnis

Anzeigemodus: NC-Start, bei Alarm, autom. 8s.

Protokolltyp: Standardprotokoll / Anwenderprotokoll
Protokollformat: Textformat (.txt) / Tabellenformat

Pfad: Ablage des Messprotokolls dort, wo das

Meas. result Select
Meas. res. disp. on directory
Display mode NCstart [
Log on
feport e J—
Report m?,t:a[;dam Lot Protokoll: ein / aus
Text format
Log data New _
Report directory ( )
Directory .CSV
//NC:/MPE.DIR )
Name of report file
MEAS_PROTOCOL I
I
X
Cancel
N : _
v Teileprogramm liegt
nwt

Name Protokolldatei: Name der Datei




Praxisteil: SINUMERIK Messzyklen in der Anwendung SIEMENS
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Zusammenfassung SIEMENS

Ihg,ev\uf(y{or&fe.
= i Vorteile fiir den Anwender
W bmede  Zeitersparnis durch Rustzeitenreduzierung

Gesteigerte Prozesssicherheit durch zyklengefiihrte
Anwendungen

hopMill_3_Axis

g;"m"“" Loksl, Laufua/..._SINUTRAIN_test/./Prog1_§|

DFA
TSA

Durchgéngige Eingabeunterstitzung in ShopMill und

programGUIDE Arbeitsschrittprogrammierung

Realistische Darstellung des Messprozesses in der
SINUMERIK Simulation

Einfache Erstellung und Ausgabe von
Messprotokollen

=

=] bernehmen
Werkz.
essen I )]

2r vielfaltige Einsatzbereich der SINUMERIK Messzyklen und Messfunktionen macht es moglich,

hezu alle Messaufgaben flr die Technologie Frasen abzudecken.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit SIEMENS
Iug,ev\uf\ly«for&'fe.

Digital Experience and Application Center Erlangen

www.siemens.de/cnc4you
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