DEUTSCHE NORM Mai 2000

Werkzeugmaschinen

Prufregeln fur Werkzeugmaschinen
Teil 2: Bestimmung der Positionierunsicherheit und der Wiederholprazision
der Positionierung von numerisch gesteuerten Achsen |SO
(ISO 230-2 : 1997)
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ICS 25.040.20

Machine tools — Test code for machine tools —
Part 2: Determination of accuracy and repeatability of positioning numerically controlled axes
(ISO 230-2 : 1997)

Machines-outils — Code d’essai des machines-outils —
Partie 2: Détermination de la précision et de la répétabilité de positionnement des axes en commande numérique
(ISO 230-1: 1997)

Die Internationale Norm ISO 230-2 : 1997-12-15 ,,Test code for
machine tools — Part 2: Determination of accuracy and repeatability
of positioning numerically controlled axes“ ist einschlieRlich
ISO 230-1 ,,Test code for machine tools — Part 2: Determination of
accuracy and repeatability of positioning numerically controlled
axes“, Technical Corrigendum 1 : 1999-04-15 unverandert in diese
Deutsche Norm iibernommen worden.

Nationales Vorwort

ISO 230-2 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 39 ,Werkzeugmaschinen®, Unter-
komitee SC 2 ,Abnahmebedingungen fiir Maschinen fir die spanende Metallbearbeitung*
unter Mitwirkung deutscher Fachleute des Normenausschusses Werkzeugmaschinen
(NWM) im DIN erarbeitet.

Die deutsche Ubersetzung wurde gemeinsam durch den NWM und die Schweizerische
Normen-Vereinigung (SNV) besorgt und vom zustadndigen NWM-Arbeitsausschuss AA 13
~,Gesamtbeurteilung von Werkzeugmaschinen® autorisiert.

Fortsetzung Seite 2 bis 10

Normenausschuss Werkzeugmaschinen (NWM) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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Deutsche Ubersetzung

Prufregeln fur Werkzeugmaschinen

Teil 2: Bestimmung der Positionierunsicherheit und der Wiederholprazision
der Positionierung von numerisch gesteuerten Achsen
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-Mitglieds-
kdrperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mitgliedskorper-
schaft, die sich fiir ein Thema interessiert, fir das ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesem
Komitee mitzuarbeiten. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen,
sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt. Hinsichtlich der elektrotechnischen Normung arbeitet die ISO eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten internationalen Norm-Entwirfe werden den Mitgliedskorperschaften
zur Abstimmung vorgelegt. Die Veréffentlichung als Internationale Norm erfordert mindestens 75% Zustimmung der
abstimmenden Mitgliedskérperschaften.

Die Internationale Norm ISO 230-2 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 39 ,Werkzeugmaschinen®, Unterkomitee
SC 2 ,Prufbedingungen fir Werkzeugmaschinen der Metallbearbeitung” erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe ISO 230-2 : 1988, die technisch Uberarbeitet wurde.
Die ISO 230 besteht unter dem Haupttitel ,Priifregeln fiir Werkzeugmaschinen® aus den folgenden Teilen:
— Teil 1: Geometrische Genauigkeit von Maschinen, die ohne Last oder unter Schlichtbedingungen arbeiten

— Teil 2: Bestimmung der Positionierunsicherheit und der Wiederholprazision der Positionierung von numerisch gesteuerten
Achsen

— Teil 3: Bewertung von Warmewirkungen

— Teil 4: Kreisformprufungen fir numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen
— Teil 5: Bestimmung der Gerduschemission

Die Anhange A und B dieses Teiles von ISO 230 dienen nur der Information.

Einleitung

Da dieser Teil der ISO 230 die statistische Verarbeitung von Messwerten anwendet, um die verschiedenen Kennwerte, die
mit dem Verhalten einer Werkzeugmaschine zusammenhangen, zu definieren, hat das Unterkomitee SC 2 entschieden,
den im Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen [1] gegebenen Empfehlungen zu folgen.

Die erste Anderung bezieht sich auf die Annahme zur Art der Verteilung der Positionsabweichungen. Die geénderten
Definitionen in dieser Norm machen keine Annahmen hinsichtlich der Form der Verteilung durch Bezug auf ,Standard-
unsicherheiten® anstelle von ,Standardabweichungen”. Die neue Definition der erweiterten Unsicherheit mit einem
Erweiterungsfaktor von 2 anstelle von 3 folgt ebenfalls den Empfehlungen des Leitfadens.

Zweitens hat das Unterkomitee SC 2 in dieser Norm neue Definitionen beigefiigt, um das systematische Verhalten von
Werkzeugmaschinen herauszustreichen, namlich £ (entsprechend dem Begriff ,Genauigkeit* in ANSI B5.54) und M
(entsprechend dem Begriff ,Positionsabweichung P,* in VDI 3441).

Das Unterkomitee SC 2 ist der Meinung, dass dieser Teil der ISO 230 mit diesen Hinzufligungen bei den Mitgliedslandern
eine einheitlichere Akzeptanz erfahrt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 230 legt Verfahren fur die Prifung und
Bestimmung der Positionierunsicherheit und der Wieder-
holprazision der Positionierung von numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinenachsen durch direkte Messung
einzelner Achsen an der Maschine fest. Die angegebenen
Verfahren gelten gleichermalen fur lineare Achsen und
fir Drehachsen.

ANMERKUNG: Dieses Verfahren ist nicht anwendbar,
wenn mehrere Achsen gleichzeitig gepriift werden.

Dieser Teil von ISO 230 darf fir Typprifungen, Abnahme-
prifungen, Vergleichsprifungen, regelmafRig wieder-
kehrende Prifungen, Maschinenkompensation usw. ange-
wendet werden.

Die angewendeten Verfahren schlieBen wiederholte
Messungen an jeder Position ein. Die betreffenden Ein-
flussgrofRen sind definiert und berechnet wie im Leitfaden
fur das Ausdriicken von Messunsicherheiten [1] beschrieben
(siehe Anhang B).

Anhang A beschreibt die Anwendung eines wahlweisen
Prifzyklus — den Schrittzyklus. Die Ergebnisse aus diesem
Zyklus sollten mit Bezug auf diese Norm weder in den
technischen Angaben noch fir Abnahmezwecke
verwendet werden, auler unter besonderen schriftlichen
Vereinbarungen zwischen Lieferer/Hersteller und Anwender.
BloRer Bezug auf diesen Teil der ISO 230 fiir die Maschinen-
abnahme bezieht sich immer auf den Normprifzyklus.

2 Definitionen und Formelzeichen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Definitionen und Formelzeichen.

2.1 Achsverfahrweg: Die grofte Linear- oder Dreh-
bewegung, lber die sich das bewegliche Maschinenteil
numerisch gesteuert bewegen kann.

2.2 Messweg: Der Teil des Achsverfahrweges, der fiir
die Messwertaufnahme verwendet wird und der so aus-
gewahlt ist, dass die erste und die letzte Zielposition zwei-
seitig angefahren werden kénnen (siehe Bild 1).

2.3 Zielposition P; (i = 1 bis m): Die Position, zu welcher
sich das bewegte Teil programmgemaf bewegt. Der Index i
kennzeichnet die bestimmte Position gegenliber anderen
ausgewahlten Zielpositionen entlang der oder um die
Achse.

2.4 Tatsachliche Position Pij ( =1 bis m; j =1 bis n):
Die gemessene Position, die vom bewegten Teil beim j-ten
Anfahren der i-ten Zielposition erreicht wurde.

2.5 Positionsabweichung x;: Die tatséchlich vom
bewegten Teil erreichte Position minus die Zielposition.

x;i = Py — P

2.6 Einseitig: Bezieht sich auf eine Messreihe, bei der
das Anfahren der Zielposition immer in der gleichen
Richtung entlang der oder um die Achse erfolgt. Das
Symbol T kennzeichnet eine GréRe, die aus Messungen
nach Anfahren in positiver Richtung resultiert und | eine
solche in negativer Richtung, z. B.

x;;T oder x;

2.7 Zweiseitig: Bezieht sich auf eine GroRe, die sich
aus einer MefRreihe ergibt, bei der das Anfahren der
Zielposition aus beiden Richtungen entlang der oder um
die Achse erfolgt.

2.8 Erweiterte Unsicherheit: Eine GroRe, die ein Intervall
des Messergebnisses definiert, von dem angenommen

Full document details: DIN ISO 230-2:2000-05

Seite 3
DIN ISO 230-2 : 2000-05

werden kann, dass es einen gro3en Teil der Verteilung der
Werte einschlieft.

2.9 Erweiterungsfaktor: Ein numerischer Faktor als
Multiplikator der kombinierten Standardunsicherheit, um
die erweiterte Unsicherheit zu erhalten.

2.10 Gemittelte einseitige Positionsabweichung an
einer Position, ¥,T oder x,l: Der arithmetische Mittel-
wert der Positionsabweichungen aus einer Messreihe von
n einseitigen Anfahrvorgéngen an die Position P;.

n
_ 1
=130
Jj=1
und
1 n
Xisl« = ;1 2 xist

J=1

2.11 Gemittelte zweiseitige Positionsabweichung
an einer Position, x;: Der arithmetische Mittelwert der
gemittelten einseitigen Positionsabweichungen )'ciT und
;4 aus den beiden Anfahrrichtungen an die Position P,.

oo xT+xd
X = —

2.12 Umkehrspanne an einer Position, B;: Der Wert
der Differenz zwischen den gemittelten einseitigen Positions-
abweichungen aus beiden Annaherungsrichtungen an
einer Position P;.

B, =xT-xl

2.13 Umkehrspanne einer Achse, B: Der GroRtwert
der Absolutwerte der Unkehrspannen |B;| an allen Ziel-
positionen entlang der oder um die Achse.

B = max. [|Bi|]

2.14 Gemittelte Umkehrspanne einer Achse, B: Der
arithmetische Mittelwert der Umkehrspannen B; an allen
Zielpositionen entlang der oder um die Achse.

— lm
B = ;1231
i=1

2.15 Schatzwert der einseitigen Standardunsicher-
heit der Positionierung an einer Position, 5;T und s;:
Der Schatzwert der Standardunsicherheit der Positions-
abweichungen aus einer Reihe von n einseitigen Anfahr-
vorgangen an eine Position P;.

1 . _ A2
SiT:Jnlz(xiijiT)

J=1

und

1 . )
sil=Jn12(xijlxil)

J=1

2.16 Einseitige Wiederholprazision der Positionie-
rung an einer Position, R,T oder R.l: Der Bereich der
erweiterten Unsicherheit der einseitigen Positions-
abweichungen an einer Position P; bei Verwendung eines
Erweiterungsfaktors 2.

RiT = 4siT
und
Rii = 4si~L
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