DEUTSCHE NORM Mai 2001

Werkzeugmaschinen —_—
Priifregeln fiir Werkzeugmaschinen DIN
Teil 4: Kreisformprifungen fir numerisch gesteuerte
Werkzeugmaschinen (ISO 230-4:1996) ISO 230‘4

ICS 25.040.20

Machine tools — Test code for machine tools — Part 4: Circular
tests for numerically controlled machine tools (ISO 230-4:1996)

Machines-outils - Code d’essai des machines-outils — Partie 4:
Essais de circularité des machines-outils a commande numérique
(1SO 230-4:1996)

Die Internationale Norm ISO 230-4:1996, ,, Test code for machine tools - Part 4:
Circular tests for numerically controlled machine tools®, ist unverandert in diese
Deutsche Norm iibernommen worden.

Nationales Vorwort

ISO 230-4 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 39 Werkzeugmaschinen, Unterkomitee SC 2
Prifbedingungen far Werkzeugmaschinen der Metallbearbeitung unter Mitwirkung deutscher Fach-
leute des Normenausschusses Werkzeugmaschinen (NWM) im DIN erarbeitet.

Die deutsche Ubersetzung wurde gemeinsam durch den NWM und die Schweizerische Normen-
Vereinigung (SNV) besorgt und vom zustédndigen NWM-Unterausschuss UA 13.5 Kreisformtest auto-
risiert.

Fir die in dieser Norm zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 230-1 siehe DIN ISO 230-1

ISO 230-2 siehe DIN ISO 230-2

Nationaler Anhang NA
(informativ)
Literaturhinweise

DIN ISO 230-1:1999-07, Werkzeugmaschinen — Prifregeln flr Werkzeugmaschinen — Teil 1: Geo-
metrische Genauigkeit von Maschinen, die ohne Last oder unter Schlichtbedingungen arbeiten
(ISO 230-1:1996).

DIN I1SO 230-2:2000-05, Werkzeugmaschinen — Prifregeln fiir Werkzeugmaschinen — Teil 2: Bestim-
mung der Positionierunsicherheit und der Wiederholprézision der Positionierung von numerisch
gesteuerten Achsen (ISO 230-2:1997).

Fortsetzung Seite 2 bis 15
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Deutsche Ubersetzung

Prifregeln fur Werkzeugmaschinen
Teil 4: Kreisformprifungen flr numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO-Mitgliedskdrperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen
Komitees der ISO. Jede Mitgliedskérperschaft, die sich fir 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 Elek-
trotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten internationalen Norm-Entwirfe werden den
Mitgliedskdrperschaften zur Abstimmung vorgelegt. Die Verdffentlichung als Internationale Norm erfor-
dert mindestens 75 % Zustimmung der abstimmenden Mitgliedskérperschaften.

Die Internationale Norm ISO 230-4 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 39 ,Werkzeugmaschinen®,
Unterkomitee SC 2 ,Prufbedingungen fir Werkzeugmaschinen der Metallbearbeitung® erarbeitet.

Die ISO 230 besteht unter dem Haupttitel ,,Prifregeln fir 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 Werkzeugmaschinenachsen

— Teil 3: Ermittlung von Warmewirkungen

— Teil 4: Kreisformprifungen fur numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen
— Teil 5: Bestimmung der Gerduschemission

Die Anhéange A bis D dieses Teiles von ISO 230 dienen nur der Information.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der ISO 230 legt Prif- und Auswerteverfahren fir die Kreisumkehrspanne und die Kreis- und
Radialabweichung von Kreisbahnen fest, die durch gleichzeitiges Bewegen von zwei linearen Achsen
erzeugt werden. Entsprechende Messgeréate sind in ISO 230-1:1996, 6.63 beschrieben.

Der Zweck dieses Teils der ISO 230 besteht darin, ein Messverfahren flir das Bahnverhalten einer nume-
risch gesteuerten Werkzeugmaschine zur Verfiigung zu stellen.

2 Normative Verweisungen

Die folgende Norm enthélt Festlegungen, die durch Verweisungen in diesem Text zu Festlegungen dieses
Teiles der ISO 230 werden. Zum Zeitpunkt der Vertffentlichung war die angegebene Ausgabe glltig. Alle
Normen unterliegen Uberarbeitungen, und Vertragsparteien, die sich auf diesen Teil der ISO 230 stiitzen,
wird empfohlen, die Méglichkeit der Verwendung der neuesten Ausgabe der unten aufgefiihrten Norm zu
prifen. Die Mitgliedskdrperschaften von IEC und ISO fuhren Verzeichnisse der gegenwértig gultigen
Internationalen Normen.

ISO 230-1:1996, Prifregeln flir Werkzeugmaschinen — Teil 1: Geometrische Genauigkeit von Maschinen,
die ohne Last oder unter Schlichtbedingungen arbeiten.

3 Definitionen und Abkiirzungen
Im Rahmen dieser Norm gelten folgende Definitionen:

3.1
Sollbahn

die numerisch gesteuerte und programmierte Kreisbahn, die durch ihren Durchmesser (oder Radius), die
Position ihres Mittelpunktes und die Winkellage der Kreisebene im Arbeitsraum der Maschine definiert ist;
die Sollbahn darf ein Vollkreis oder ein Kreissegment von mindestens 90° sein

3.2
Istbahn

die von der Werkzeugmaschine erzeugte Kreisbahn, wenn die Sollbahn programmiert ist

3.3
Kreisumkehrspanne H

groBter radialer Unterschied zwischen zwei Istbahnen, wobei eine Bahn im Uhrzeigersinn und eine im
Gegenuhrzeigersinn ausgefuhrt wird (siehe Bild 1)

ANMERKUNG 1 Der Bezugspunkt fur die Auswertung ist der Mittelpunkt des Ausgleichskreises nach GauB, be-
rechnet aus den beiden Istbahnen.

3.4
Kreisformabweichung G

minimaler radialer Abstand zweier konzentrischer Kreise, welche die Istbahn einschlieBen (Ausgleichs-
kreise nach Tschebyscheff), wie in Bild 2 gezeigt, und der als gréBte radiale Spanne um den best-
eingepassten Kreis (Ausgleich nach GauB) bestimmt werden kann

ANMERKUNG 2 Die Kreisformabweichung enthélt keine Einrichteabweichungen, d. h. keine Abweichungen auf-
grund der Zentrierung des Messgerétes.

ANMERKUNG 3 Fir die Messung der Kreisformabweichung muss das Messgerét bezlglich der absoluten Lange
nicht kalibriert sein, wohl aber fiir die Radialabweichung (siehe 3.5). Unterschiede zwischen der Kreisform-
abweichung G und der Radialabweichung F sind im Anhang A beschrieben.

ANMERKUNG 4 Eine Linie in einer Ebene wird als kreisférmig bezeichnet, wenn alle ihre Punkte innerhalb von zwei
konzentrischen Kreisen mit vorgegebenem Abstand liegen (siehe Bild 2 und ISO 230-1:1996, 6.61).
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Legende

+ Mittelpunkt des Ausgleichskreises nach GauBB berechnet aus den beiden Istbahnen
0 Startpunkt

1 lIstbahn, im Uhrzeigersinn

2 Istbahn, im Gegenuhrzeigersinn

Kreisumkehrspanne Hxy = 0,008 mm

Bild 1 - Auswertung der Kreisumkehrspanne H
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+ Mittelpunkt der Ausgleichskreise nach Tschebyscheff
0 Startpunkt

1 Tschebyscheff-Kreise

2 lIstbahn

Kreisformabweichung, Gxy = 0,012 mm

Legende

Bild 2 - Auswertung der Kreisformabweichung G
3.5

Radialabweichung F

Abweichung zwischen der Istbahn und der Sollbahn, wobei man den Mittelpunkt der Sollbahn folgender-
maBen ermittelt:

a) bei einem Kreissegment durch das Zentrieren des Messgerates auf der Werkzeugmaschine;
b) bei einem Vollkreis durch den Ausgleich nach GauB.

ANMERKUNG 5 Positive Abweichungen werden weg vom Mittelpunkt des Kreises gemessen und negative zum
Mittelpunkt des Kreises hin (siehe Bild 3). Die Radialabweichung wird durch den gréB8ten Wert F,,,x und den kleinsten
Wert F,i, angegeben.
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ANMERKUNG 6 In der Radialabweichung F dirfen Einrichteabweichungen, d. h. Abweichungen aufgrund der
Zentrierung des Messgerates, enthalten sein; dies gilt nur fir Radialabweichungen bei einem Kreissegment nach
3.5a).

ANMERKUNG 7 Unterschiede zwischen der Radialabweichung F und der Kreisformabweichung G sind im
Anhang A beschrieben.

0,02 mm
I

Legende

+ Mittelpunkt des Sollkreises

0 Startpunkt

1 Sollbahn

2 lIstbahn

Radialabweichung: Fzx max = +0,008 mm
F7x min =-0,006 mm

Bild 3 - Auswertung der Radialabweichung F

3.6
Achsenkennzeichnung

Bezeichnung der Achsen, die zur Erzeugung der Istbahn bewegt werden

3.7

Angabe des Umlaufsinnes (Uhrzeigersinn oder Gegenuhrzeigersinn bei der Kreisformabweichung G
und bei der Radialabweichung F)

Angabe durch die Folge der Indizes fir die bewegten Achsen, sodass die Bewegung vom positiven
Achsabschnitt des 1. Index zum positiven Achsabschnitt des 2. Index erfolgt, z. B. wird die Kreisform-
abweichung G durch die X- und Y-Achse im Uhrzeigersinn mit Gyx bezeichnet, diejenige im Gegen-
uhrzeigersinn mit Gxy

4 Prifbedingungen

4.1 Umgebungsbedingungen

Bei regelbarer Umgebungstemperatur muss diese auf 20 °C gesetzt werden. Sonst missen das Signal
des Messgeradtes und die Nennanzeige an der Maschine angepasst werden, um auf 20 °C korrigierte
Ergebnisse zu erhalten (nur fir die Messung der Radialabweichung).

Die Maschine und, falls dies wesentlich ist, das Messgerdt missen genligend lange (vorzugsweise Uber
Nacht) den Umgebungsbedingungen ausgesetzt sein, um vor der Prifung einen thermisch stabilen Zu-
stand zu erreichen. Sie missen vor Zugluft und duBeren Strahlungsquellen wie Sonnenlicht, Heizstrahlern
usw. geschitzt sein.

4.2 Zu prifende Maschine

Die Maschine muss vollstandig montiert und betriebsbereit sein. Alle notwendigen Ausrichtearbeiten und
Funktionsprifungen missen vor der Prifung der Kreisumkehrspanne, der Kreisformabweichung und der
Radialabweichung abgeschlossen sein.

Alle Kreisformprifungen missen auf einer unbelasteten Maschine, d. h. ohne Werkstick, ausgefihrt
werden.
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