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PRUFBERICHT Maschine: VMG 4 Masch.-Nr. 5000045 Inv.-Nr.  Masch. 90

1. Vorbemerkungen

Begriffserkldrungen zur Geradheit der Bewegungsachsen
(Beispiel: waagerecht fahrender Maschinentisch)
Stampfen
rotatorische Veragerung

Nickwinkel/ Kippwinkel des Tisches um die horizontale e

Stampfen Achse quer zur Bewegungsrichtung / Geradheits- | f
abweichung der Tischbewegung in Senkrechtebene
‘.——_

Gieren
rotatonsche Veriagerung
Kippvankel (Gignvinkel)
Gierwinkel/ Drehwinkelbewegung des Tisches um die vertikale
Gieren Achse / Geradheitsabweichung der Tischbewegung
in Waagerechtebene W |
1 |
| E
| l
Rollen

Rollwinkel/ Kippwinkelbewegung des Tisches um die horizontale
Rollen Achse in Bewegungsrichtung (seitliches Kippen nach
links und rechis)

Bedeutung der AuswertegroRen der Positioniergenauigkeit nach VDI/DGQ 3441

P - Positionsunsicherheit
Pa Positionsabweichung
u - Umkehrspanne

Ps - Positionsstreuung

Verwendete Mefmittel

- Laserinterferometer ZLI 150
- Drehgeber ROD 800/36000, Heidenhain
- elektronische Libelle Bluelevel mit Zerotronic Sensoren, Wyler

weitere Angaben zur Maschine:

Steuerung:  Sinumerik 840D
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PRUFBERICHT Maschine: VMG 4 Masch.-Nr. 5000045 Inv.-Nr.  Masch. 90

2. Positionier- und Teilgenauigkeit der Achsen

2.1. X-Achse (Support)

Ausgangszustand kompensiert
P = 10 um
Pa = 67 ym Pg = 5Sum
Umit = Tum
Pemit = 4Mm

Fehlerverlauf: ANLAGE 1 und 2

2.2.  YL-Achse (Portal, Leitachse (Master). rechte Seite)

Ausgangszustand kompensiert
P = 26 um
Pa = 86 um Pa = 11 um
Upit = 3um Upit = 2pm
Psmit = 10pm

Fehlerverlauf: ANLAGE 3 und 4

2.3. _ YF-Achse (Portal, Folgeachse (Slave), linke Seite)

Ausgangszustand kompensiert

P = 28 um
Pg = 43pum Pa = 9um
Umit = 4pm Upit = 3um

Fehlerverlauf: ANLAGE 5und 6

2.4. _ Z-Achse (Schieber)

Ausgangszustand kompensiert
P = 13 um
Pa = 9um Pg = 2um
Umit = 5 MM Umit = 3 um
Psmit = SHm

Fehlerverlauf: ANLAGE 7 und 8

2.5. _ C-Achse (Planscheibe)

P = 0,0009° = 32"
Pa = 0,0003° = 1,0"
Umpit = 0,0001° = 04"
Psmlt = 0,0004 ° = 1,5 "

Fehlerverlauf: ANLAGE 9

G M Q Barleben Prifbericht - Nr.:  29/03-16 Blattanzahl: 5 Blatt- Nr.: 3




PRUFBERICHT Maschine: VMG 4 Masch.-Nr. 5000045 Inv.-Nr.  Masch. 90
3. Geradheit der X- und Y-Achse
3.1.  X-Achse (Supportbewegun

Geradheit in Senkrechtebene (Stampfen, XRY)
gemessen mit Laserinterferometer

Kippwinkelschwankung: 19,4 "= 93 ym/m
resultierende Geradheitsabweichung: 94 ym
Geradheitsverlauf: ANLAGE 10

Geradheit in Waagerechtebene (Gieren, XRZ)
gemessen mit Laserinterferometer

Kippwinkelschwankung: 86"= 41 um/m
resultierende Geradheitsabweichung: 26 um
Geradheitsverlauf: ANLAGE 11
Rollen XRX
gemessen mit elektronischer Libelle

links
X-Pos [mm] -2850 | -2650 | -2450 | -2250 | -2050 | -1850 | -1650 | -1450 | -1250 | -1050 | -850
Roliwinkel [um/m] 53 | 52 | 47 | 40 | 35 | 30 | 23 | 19 | 14 | 10 | -6
X-Pos [mm] 650 | 450 | 250 | -50 | 150 | 350 | 550 | 750 | 950 | 1150 | 1350
Roliwinkel [um/m] -4 -1 0 0 0 -1 -1 -1 -2 -3 -5

rechts

X-Pos [mm] 1550 | 1750 | 1950 | 2150 | 2350 | 2550 | 2750 | 2850 | 3050 | 3150 | Schwankung
Rollwinkel [um/m] -7 9 41 | 14 | 16 | 18 | 20 | -20 | -18 | -13 53

Rollwinkelschwankung:

53 um/m (Links-Rechtschraube)

(- = Schieber kippt am unteren Ende Richtung Stander, d.h. unter
die Maschine)

3.2. Y-Achse (Portal)

Slaveseite YF
(Folgeachse, linke Seite (Steuerungsseite))

Geradheit in Senkrechtebene YFRX (Stampfen)
gemessen mit Laserinterferometer

Masterseite YL
(Leitachse, rechte Seite)

Geradheit in Senkrechtebene YLRX (Stampfen)
gemessen mit Laserinterferometer

Kippwinkelschwankung: 2,7"=13 um/m Kippwinkelschwankung: 6,6" =32 um/m
resultierende resultierende

Geradheitsabweichung: 12 um Geradheitsabweichung: 25 pm
Geradheitsverlauf: ANLAGE 13 Geradheitsverlauf: ANLAGE 12

G M Q Barleben Prufbericht - Nr.:  29/03-16 Blattanzahl: 5 Blatt - Nr.: 4




PRUFBERICHT Maschine: VMG 4 Masch.-Nr. 5000045 Inv.-Nr.  Masch. 90

Geradheit in Waagerechtebene (Gieren, YRZ)
gemessen mit Laserinterferometer

Kippwinkelschwankung: 1,9"= 9 um/m
resultierende Geradheitsabweichung: 7 um
Geradheitsverlauf: ANLAGE 14
Rollen YRY

gemessen mit elektronischer Libelle

Roliwinkelschwankung: 28 ym/m

G M Q Barleben Priifbericht - Nr.:  29/03-16 Blattanzahl: 5 Blatt-Nr.: 5




ANLAGE
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Positioniergenauigkeit der X-Achse (Support)

Positionsunsicherheit nach YDI/0GE 3441

th 16.03.2016 15:03:33

50.0 +
40.0 +
3004
200 E°
S 04
g 00
=
Y -10.0+
@
per
2 -2004
-30.0+
-40.0 +
-2850.0 -1850.0 -850.0 150.0 1150.0 2150.0 3150.0
Sollposition [mm]
Pa 67.4 [pnl| Umin : 0.0 [pmd | Umax : 3.6 [pnl| Umit : 1.4 [pnl
P 73.7 [yml| Psmin: 0.3 [pnl | Psmax: 6.7 [pml| Psmit: 3.3 [pmd
Positionsunsicherhert nach UOI/DGE 3441 Mi 16.03.2016 15:38:24
50.0 7
400+
200+
200+
=
e
g
=
[}
|
£
-50.0 ; : : : : i
-2850.0 -1850.0 -850.0 150.0 1150.0 2150.0 3150.0
Sollposition [mm]
pa 4.6 [pnd| Unin @ 0.1 Cpnl|Unax : 2.7 [pnl| Umit : 1.2 [pnl
poo 10.4 C[yml| Psmin: 0.9 [pml|Psmax: 7.1 [pm]| Psmit: 3.8 [pnl

Ausgangszustand

P, = 67um

Endzusitand

nichtlineare
Achsfehlerkompensation




2 |

| ANLAGE

wn g€ ITWSd wn 1/ IXBWSd wn §°'0 UTWSd wn 0% d
wn 2°1 oatun wn XBuwn wn 1°0 Ut wn a'p Bd
7Jdat1sUBduos 85Uoy-X Ja8p 3tes)bineusabJatunrljisod . WO
[ww] uot3tsodlros
0" 0STE 0° 0572 0°0GT7T 0 0S¥ 0" 0S8~ 0 0S8T- 0' 0582~
I ; i t i } 0'Ge-
10" oe-
}o0'g1-
>
+0° 07~ 2
m
o
. 0
10g- =4
=)
((s]
% N
st
2
'g
1o o1
1o'gs
1002
Lo
3. /udd 0'0T="4430%-W O, 8'12/8'T2=)L 1, 9'72/0°22=EL O, 0°22/0’2e=el 47Se
g g asyoegay usgarJdeg-ono ° “R3ABadER sl
1PR}SIBQTEH VMW T apuny
% X ‘0B BUTYDSEW 't UN-3UBP] TP7E D9A/I0A p2 18E 6T 9T02°E€0°9F TW wn3jeq
¥ OWA 'SS3IIHIS BUTT40dd 3T8YJayOoTsSUNSUOTITSOd  |j40yon / 3dayddogug @' Jainud




ANLAGE

3

Positioniergenauigkeit der YL-Achse

(Portal, Gantry, Leitachse (Master) - rechte Seite)

Positionsunsicherheit nach UDI/DGO 3441

M 16.03.2016

10:15:57

8.0+

Ausgangszustand

B, = 86um I

3 um

Uit =

Endzustand

nichtlineare Achsfehler-
und Losekompensation

P, = 11um

0.0
-25.0 1
=
=
= -50.04
2
K=
£ -75.0-
=
-100.0 +
-125.0 : : + : : 1 : .
-2700.0 -1700.0 -1200.0 -700.0 -200.0 300.0  800.0  1300.0  1800.0
Sollposition [mm]
Pa 86.0 [pml| Umin : 0.1 Cpml| Unax : 6.1 [pml| Umit : 3.4 [pmd
p 94.5 [pml| Psmin: 1.6 Lpnl| Psmax: 18.6 [pnl| Psnit: 8.6 [ynl
Positionsunsicherheit nach VDI/DGE 3441 Mi 16.03.2016 11:06:24
75.0 -
50.0 +
R LRIE
=
=
=4 0.0
2
=
2 -3t
<
-50.0 -+
-75.0 : } } 1 + } + +
-2200.0 -1700.0 -1200.0 -700.0 -200.0  300.0 800.0  1300.0  1800.0
Sollposition [mml
Pa 10.9 [pmd| Unin : 0.2 [pnl|Unax @ 4.1 [pml| Umit : 1.6 [pml
p 26.4 [pnl| Psmin: 3.9 [pn]|Psmax: 17.2 [pnl| Psnit: 9.6 [pnl

Upit= 2um
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Positioniergenauigkeit der YF-Achse
(Portal, Gantry, Folgeachse (Slave) - linke Seite)

Positionsunsicherheit nach UDI/0GO 3441

M 16.03.2016 11:56:10

70.0
60.0 +
50.0 +
40.0 4
30.0 4
20.0 +

Abweichung [pml

_au_n ! 1 1 | ! | 1

-2200.0 -1700.0 -1200.0 -700.0 -200.0  300.0  800.0  1300.0

1800.0

Sollposition [mml

Pa 43.0 [pnl| Unin : 0.1 [pml|Unax : 9.5 [pnl| Unit :

4.4 [pnl

P 59.1 [pml| Psmine 1.6 [pnl|Psnax: 17.9 [pml| Psmit:

9.1 [yl

Pasitionsunsicherheit nach UDI/DGO 3441

M 16.03.2016 12:41:37

50.0
40.0 +
30.0 4
2004
1004
0.0
SUNEN
-20.01
-30.0 4
-40.0 4
-50.0 - ' : ; ' - !

~7 N - ~

Abueichung [pn]

-2200.0 -1700.0 -1200.0 -700.0 -200.0  300.0 800.0  1300.0

1800.0

Sollposition [mm]

Pa 8.7 [pnl| Unin : 0.0 Cpnl|Unax : 5.0 [pml| Unit @

2.6 [pml

poo 28.3 [pml| Psmin: 6.6 [pml| Psmax: 19.3 [pml| Psmit:

1.1 [pnl

Ausgangszustand
P, = 43pum
Upig= 4um

Endzustand

nichtlineare Achsfehler-

und Losekompensation
P, = 9um
Upt= 3um
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Positioniergenauigkeit der Z-Achse (Schieber)

Positionsunsicherheit nach VOIA0GQ 3441

Mi 16.03.2016 16:21:69

fibueichung [pnl

25.0 1
200+
15.0 4
1004

-23.0

3

1 ! =)

-1500.0 -1700

.0 -1500.0 -1300.0 -1100.0 -900.0 -700.0 -500.0 -300.0 -100.0

Sollposition [mm]

Ausgangszustand

Endzustand

nichtlineare Achsfehler-
und Losekompensation

Pa 8.8 [ynl| Unmin : 0.3 [pml|Umax : 11.4 [pnl| Umit 2 5.4 [pnl
p 16.8 [yml| Psmin: 1.3 [pnl|Psmax: 7.4 [pnd| Psmit: 4.0 [pml
Positionsunsicherheit nach UDI/DGE 3441 Mi 1£.03.2016 16:41:31
25.0
20,0+
15.0 +
10.0 +
=
=
=3
=
()
-
2 -100+
-15.0 +
-20.0 +
-25.0 : : : - : ' : . |
-1900.0 -1700.0 -1500.0 -1300.0 -1100.0 -900.0 -700.0 -500.0 -300.0 -100.0
Sollposition [mm]
Pa 2.4 [pnl| Unin : 0.1 [pnl| Unax : 6.6 [ynl| Unit : 2.7 [pml
p, e 13.1 [pnd| Pemin: 0.8 [pml|Pspax: 9.5 [pml| Psmit: 5.0 [pml
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Geradheit der X-Bewegung (Support) in Senkrechtebene (Stampfen)

Neigungsmethode (XRY)

Verlauf des Kippwinkels

Netgung

M 16.03.2006 14:28:9

28071
2007
1507
10,07

507

-5.07
-10.07
-15.07
-20.07

Winkel anderungen un 'x sta’ [Nsec]

000000 1000000  0.000

1000.000

2000000 3000.000

fleBposttion [mn]
Wmin =72 -11.6 Wsec Hnax -* 7.8 lsec

aus dem Kippwinkelverlauf berechneter Geradheitsverlauf

Geradhent

th 16.03.2016 14:28:53

100,07
80.07
80.07
4007
2007

2007
-40.07
-60.07
-80.07
-100.0~

Abueichungen x sta' [pn]

2000000 1000000  0.000

1000.000

2000000 3000000
Hepposition [mm]

94"
3 um/m

5

S
nn
O -

db +h 944 pm

dG = 94 pum
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Geradheit der X-Bewegung (Support) in Waagerechtebene (Gieren)

Neigungsmethode (XRZ)

Verlauf des Kippwinkels

Nelgung M 16.03.2016 14:48:58
.07
_ 20,07
& 1507
007
=
= 507
_?{
= 0T -
s |
= 50t ’\_\
=
= -1007
B -1807
£ -20.01
=
E i il il 1 il 1
-2000.000  -1000.000 0.000 1000000 2000000 3000.000
MeBposition [mn]
Hmin -): -8.7 lsec Wmax - -0.1 Usec

aus dem Kippwinkelverlauf berechneter Geradheitsverlauf

Beradheit M 16.03.2006 14:48:59

50,07
10.07
30.07
2007
10.07

D-U’ w ------
-10.07
-20,07

-30.07
-40.07
-50.07

Abuelchungen 'x gie’ [ pn]

000000 -1000000  0.000 100000 2000000 3000000
Meposition [mnl

46 75.8

xrz = 86°
= 41 um/m
dG = 26 um
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Geradheit der YL-Bewegung in Senkrechtebene (Stampfen)

(Portal, Leitachse (Master) - rechte Seite) - Neigungsmethode (YLRX)

Verlauf des Kippwinkels

Nergung M 16.03.2016 13:48:07

28071
2007
1507
10,07
507
0.01 i R R

Minkelanderungen un 'yl sta [Nsec]

507
-10.07
-15.07
-20.07
~2000.000 ~1000.000 0.000 1000.000 2000.000
MeBposttion [nm]
Umin -2 -6.6 Wsec Unax -» 0.0 Hsec

aus dem Kippwinkelverlauf berechneter Geradheitsverlauf

Geradhert M 16.03.20016 13:4R:07

50.07
4007
007
2007
1007 /
0.01

-10.07
-2007
-30.01
-40.07

-50.07

-2000,000 -1000.000 0.000 1000.000  2000.000
Mlepposition [mnl

Abuerchungen 'yl sta’ [pn]

d6 +x 25.1 pm

yirx = 6,6°
= 32 um/m
dG = 25um
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Geradheit der YF-Bewegung in Senkrechtebene (Stampfen)

(Portal, Folgeachse (Slave) - linke Seite) - Neigungsmethode (YFRX)

Verlauf des Kippwinkels

Nelgung M 16.03.2016 14:02:23

28,071
2007
15.07
10.07

P E.S‘
= =
f

=007
-10.07
-15.07
-2007

Winkel anderungen un 'yf sta’ [Hsec]

-2000.000 -1000.000 0.000 1000.000 2000.000
fleBposition [mn]

Hmin -3 -2.1 lsec Hnax - 0.6 Hsec

aus dem Kippwinkelverlauf berechneter Geradheitsverlauf

beradhelt M 16032006 14:09:29

50,07
40,07
30,07
20.01
10.07

-10.07

-20.07

-30.07

-40.07

-50.0~

-2000.000 -1000.000 0.000 1000000 2000.000
HeBposition [mm]

Abueichungen 'yf sta' [pml

d6 +: 115 pm

dG = 12um
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Geradheit der Y-Bewegung in Waagerechtebene (Gieren)
(Portal) - Neigungsmethode (YRZ)

Verlauf des Kippwinkels

Neigung th 16.03.2016 13:16:58

207
20007
15.07
10.07

n
=1
t

=]

=
:
!

-5.07
-10.07
-15.07
-20.07

Winkel anderungen un 'y gie’ [Nsec]

-2000.000 1000000 0.000 1000.000 2000.000
Mefposition [mn]

Wmin =% -0.1 Wsec Hnax - 1.8 Hsec

aus dem Kippwinkelverlauf berechneter Geradheitsverlauf

beradheit M 16.03.2016 13:16:58

5007
40,07
30,07
2007
10.07
0.07
-10.07
-20.07
-30.07
-40.07

-50.0~

-2000.000 -1000.000 0.000 000000 2000000
flepposition [nn]

Abueichungen 'y gie' [pnl

46 +: §5

I n

s

9 @
um/m

[ Y

dG

7 um




