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Gliederung EEP1B

A Bedeutung der Messunsicherheit in der KMT
A Das Virtuelle KMG: Prinzip und Entwicklung
A Die Uberarbeitung des VCMM

A Modelle fir Monte-Carlo-Simulationen

A Derzeitiger Stand: Verifikationsphase

A Ausblick
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Koordinatenmessgerate EEPIB

A Messgeréat zur Bestimmung von
3D-Koordinaten

A Aufeinander aufbauende
kartesische Achsen

A Typisches Messvolumen ~1ms3
A Evtl. Drehtisch
A Verwendung:

A Qualitatssicherung in der
Fertigung

A Messung/Kalibrierung
komplexer Geometrien
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Koordinatenmessgerate

A Taktile Antastung

A Spharisches Antastelement

A Verschiedene Tastkugeln

A Verschiedene Schaftmaterialien

A Mehrfach-Taster-
Konstruktionen
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Die Rolle der Messunsicherheit PTB

Berlcksichtigung von Messwert und Messunsicherheit zur Toleranzausnutzung
A Entscheidung tUber Gutteil oder Ausschuss

Automatisierung und Digitalisierung

A Weitergabe der Messunsicherheit zur automatischen Bewertung
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PIB

_ o A Beschreibung aller relevanten
| il Eigenschaften durch Modelle

| l; | | A Erfassung von
D Eingangsparametern
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| A Geeignete Sensoren

Der digitale Zwilling
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/’, sehr komplex
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PIB

Das Virtuelle KMG:
Prinzip und Entwicklung
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Prinzip des VCMM PTB

A Ziel: Messunsicherheitsbestimmung fiur komplexe Messaufgaben
A Weg: Monte-Carlo-Simulationen (MC)

i.  Genaue Charakterisierung des Messgerates und der
Messaufgabe

ii. Bestimmung der Einflussgrof3en auf die MU
i. Durchfihrung einer Messung
iv. Simulation vieler ahnlicher Messungen

v. Statistische Auswertung
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Historischer Uberblick PTB

A VCMM-Idee seit 1990er Jahren (waldele et al. 1993)
A Erstes Projekt: ab 1994 (Eu-gefordert)

A 5 DAkkS-akkreditierte Labore

A Erweiterungen:

A VCMM Gear (AiF-gefordert)
A Virtueller Laser Tracker (VLT)

A Statistikmodul und Abbruchkriterien
A Uberarbeitung und Verifikation

Nationales Metrologieinstitut
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Reales KMG KMG-Software Protokoll
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PIB

Reales KMG KMG-Software Protokoll
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Reales KMG KMG-Software Protokoll
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Erneuerung des VCMM

PIB

A Messgerateentwicklung
machte Uberarbeitung notig

A Neue Erkenntnisse Uber
Einflussgrof3en

A Anpassung des VCMM-
Kernels

A Umstellung auf XML-basierte
Struktur

A Uberprifung bestehender
Modelle

A Erweiterung um
A Scanning

A Tasterwechsel
A Berlicksichtigung von

A Unterabtastung der Form
AAeffektivefid Ra
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PIB

Der VCMM-Kernel:
Modelle und Eingangsparameter
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Einflussgrofien EEPIB

A Modular aufgeteilt (aber kein

KMG-Geometrie
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Statistische Auswertung
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Ubergabe der Parameter

<LinearFunction >

ElnﬂUSSG <Slope >
<Value>0.1</Value>
A <Distribution>
A We rt <GAUSS Sigma ="1.056E - 07"/>

</Distribution>

A Art der Verteilung Sope >

</ LinearFunction
A Parameter der
Verteilung

Optional:
A Ubergabe als l ’

Wertetabelle

Nationales Metrologieinstitut
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Statische Geometrieabweichungen EEP1B

A BeSChreibung deS KMG +Egp, - [+ (1+scum) - Pi ‘—Té/ =
durch ein Starrkorpermodell

A Bekannter systematischer ~ ~ translatorische und — =#e=eeeeee =

Anteil rotatorische
e L Abweichungen e
A Zuféllige Beitrage (zur o J
Laufzeit variiert) A Langenanschluss .
A Superposition aller drei A kurzperiodische |
kartesischer Achsen Abweichungenvon .. N
Fuhrung und ‘
Mafl3staben
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Thermische Geometrieabweichungen EEP1B

A Thermische Gradienten

A Anderung der mittleren
Temperatur (aus
Langzeitbeobachtungen)

A Langenausdehnung von
Verfahrachsen und
Mal3staben (mit und ohne
Kompensation)

A Geradheitt,
Rechtwinkligkeit, Rotation

er, =err, + E1r; - pi + Erp, -
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Antastabweichungen EEPIB

A Antastprozess als Quelle flr
Unsicherheiten

A Fur kugelférmige

Tastelemente Enthalt

L Simulati ¢ tisch A Taststifteinfltisse

A simula |on SYS er_na_l_ ISCher A Grundcharakteristik des
und zufalliger Beitrage Tastsystems

A Radiusabweichung der Tastkugel
A einen zufalligen Beitrag

A Mehrfachtaster-Ortsabweichung
A Tasterwechsel
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