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Prima di iniziare: Ricordarsi di impostare il PC selezionando la separazione decimale
con il punto ed il separatore di colonna con lavirgola.

Nel desk top di windows Selezionare: Avvio- Impostazioni - Pannello di Controllo. Cliccare su
pannello di controllo poi Cliccare su Impostazioni Internazionali e su Numeri.

Impostare  Separatore decimale = “punto”
Simbolo raggruppamento cifre = " virgola”
e Separatore di elenco = “Virgola”
premere OK

Descrizione di uso del Software di misura di Posizionamento e Rettilineita

I StraghtnessAngular Measurement setup quas |o stesso dd  liner measurement, con la differenza
che necessitaindicare I’ orientamento del laser (verradescritto solo il primo)

Straightness M easur ement Scher mata principale (Fig. 5-1)
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Fig. 5-1 Straightness Measurement schermata principale



I display, nel modo straightness, visudizza la distanza percorsa nd display superiore, e la differenza
traLDDM #1 e LDDM #2 nd display inferiore. seil secondo valore e diviso per 27.94 (mm) abbiamo
il valorein radianti o la deviazione su un metro.

Intengity-Intengita indicacon unao due linee blu seil laser € ben dlineato (una se Sngolo raggio)
MTE eil fatore di correzione ambientae (Materid Temperature Expantion) .

schermata di Straightness M easurement Setup (Fig. 5-2)

Laser rivolto
verso +X

raggio principale
rivoltoverso +Y

i dueraggi
sono sul
piano XY

Esempio di misuraddl’ errore di posizionamento ddll’ asse X e ddlarettilinataverso Y (sul piano XY)



= Straightness Setup

" Identihication _ " Straightnezz Meazurement Unit: inch
Machine |Hac:h|ne Center | % b 2
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Fig. 5-2 Schermata Straightness Measurement Setup

I dentificationDati di identificazione:

Inserire | dati di identificazione ddla macching, ad esempio tipo di macching (SN) numero di serie,
(By) la persona che hafatto la calibrazione, la deta.,

Laser head direction/Measurement Axis Box:

1) Sceglierein quae direzione e diretto il raggio laser (aseX, Y 0 2). InFig. 5-2, éindicato I'asse X.

2) Doppio click sul bottone X-axis, Y-axis or Z-axis fino a che il laser (linea rossa) Sa puntato ndla
direzione giudta (il bottone indicala posizione dellatesta laser).

3) Scegliere la direziore ddl’ase in cui § misura la rettilineita | due raggi sono sullo stesso piano
della misura di rettilineita Nel’esempio il laser € appoggiao sul piano XY (0 ha la base pardida
a piano XY)

4) Scegliere la direzione verso cui € orientato il raggio principde . Il raggio principde € quédlo che
esce d centro dd lasr (il marchio P e ndla direzione dd raggio principae). Scegliere +
(+Yndl’'esempio) se il raggio principde € nedla direzione postiva del’asse su cui 9§ misura la
rettilindtg - se ndl’dtra direzione. Attenzione a quando § usa lo specchio di dlineamento perché i
raggi potrebbero cambiare lato quando rifless dallo specchio.



Straightness Measurement-Misura di rettilineita

Indicare Start podition - posizioneiniziale
End Position posizionefinale,
Number of Points Numero de punti di misura (numero del pass+lo zero),
Number of Runs Numero de cicli di misura (1significa avanti+ ritorno)

Verify/Edit: Cliccare su questo bottone per verificare laposione de punti di misura

ATC Board: Se sono collegate le sonde di temperatura, marcare con una X.

ATC update continuody: seindicato con una X la temperatura viene aggiornata continuamente.
Se non ci sono sonde di temperatura verificare che non sano indicate le X.

Tipo di misurax
Manual-Manuale: premereil bottone take per acquisre ogni sngolamisura

Automatic- Automatico: Il software acquissce una misura quando il retroriflettore € arrivato
dl'interno ddla finestra di misura (target windows) , € sceso sotto una certa velocita (Ve Threshold)
ed etrascorso il tempo di attesa (Trigger Dwell)

On-the-Fly -Al Volo: Il software acquisra il dato quando il retroriflettore entra ndla finestra di
misura (Target Windows)della posizione da misurare (solo per laser adoppio raggio) .

Auto Measurement Box- dati per lamisura automatica:

Target Window Finestra di misura (automatic e on-the-fly): Per le misure automatiche ed d volo
questo dato permette d software di acquisire le misure. Per le misure in Automatico, la finestra deve
essare piu grande ddl’ errore che ¢ S aspetta dalla macchina. Per la misura d volo la massma velocita
saa 10 volte la finedra di misura (esempio con una finestra di Imm S potra muovere a non piu di
10mmv/secondo(600mm/min). in automatico vaoretipico 0.1

Trigger dwell (solo Automatico): € il tempo di atesa prima di acquisre una misura, seezionare un
tempo ameno due secondi pit breve del tempo di fermata programmeato sulla macchina. vaoretipico 5

Vel Threshold (solo in Automatico): € la veocita sotto la quale deve andare la macchina perché il
software capisca che é ferma. Vaoretipico 0.01

Backlash (solo in Automatico): se € sdezionato con una X, verra misurato I'errore di inversone
anche agi edremi ddla corsa. Il programma di movimentazione avra una extra corsa di dmeno il
doppio della Target windows

New configuration file — caricaun file di configurazione

Save configuration- Sdvaun filed configurazione

OK-Tornadla schermata principde

5.3 Esempio di una Straightness M easurement
Straightness Measurement Schermata Principale(vedi Fig. 5-1):
Scegliere mm ndllacasdla UNIT (oppure pallici, INCH)

Scegliere il maeide ddla liga o digitare il vadore de coefficiente di dilatazione, (esempio 12 per
I’acciaio, da7 a 10 per le righe in vetro)



Muovereil riflettore dl’inizio ddlacorsa Click su Start.

Se date utilizzando un programma automatico vedrete apparire un semaforo. Il rosso indica che le
condizioni di misura sono date raggiunte (Samo dl’iterno ddla finestra di misura e la velocita e piu
bassa di qudla impodata), Gidlo dgnifica che il ritardo sa per essere contato e Verde sgnifica che la
misura é ata acquisitaed il programma sta aspettando che ¢ § muova nellanuova posizione,

On-The-Hy: Utilizzando il programma di acquiszione d volo s vedra ancora il semaforo, il semaforo
sararosso mentre il programma acquisisce un punto e verde quando € pronto per il prossmo punto. Se
S muove piu rgpidamente di quanto permesso dala target window s sentira un beep continuo da PC.
Tornare indietro fino aquando il suono € muovere ancorain avanti.

Dopo aver collezionato tutti i dati premere OK per sdvarei dati, o Cancel per non savali.
Per andlizzarei dati cliccare sul bottone Analyze.
5.4 Analis dei dati di rettilineita

= Analysis - [Straightness] |=]2]
File Data Selection Analysis Help

Adjuzted Straightness, Emmor Analpsiz [in]  File=C:ALDDMACIN.STR  Date :02/12/95
Machine :S5tack Router 5/NM -4343A01920003 By :Cincinnati Milacron

Start Position: [ 0. 0. 0] End Position: [ 164, 0, 0]

Total Travel = 164 Pointz = 165 Mo of Buns= 2

Prezsure: 29.84 Humidity: 50.00  Air Temp: 69.72 Matenal Temp: 6514

Max Error: 0.000189 Min Error: -0.000435 Mean: -0.000086

Pozition,in|Bun #1

0.0 0. 000000
-0._ 000005
-0_ 000013
-0. 000021
-0_000028
-0_ 000033
-0_000039
-0._ 000045
. 0ooos2
-0._ 000058
-0_ 000062
-0._ 000065
-0_ 000070
-0_ 000076
-0_0000%83
-0_ 000090
-0._ 000095
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Fig. 54 Straightness Measurement Data Analysis Table

Dd menu é posshile scegliere Data Selection Sdezione Dati, e poi displacement per posizione ,
angle per angolo , straightness per rettilingty adjusted straightness per rettilineta compensata (gl
esiremi a zero).

successvamente sdezionare Analysis-Analis , e successvamente Error- Errore, oppure per una
manipolazione datidica scheglic’e NMTBA, NMTBA with Zero Shift, VDI 3441, 1ISO ASME
B5.54 o ASME B5.57. Dopo aver scelto Error, € possbile avere la posshilitadi visudizzare uno o
pitl corse, Runs#1-7, e solo avanti forward o solo indietro backward od entrambi.

ggnificato delleicone:
Aprire un nuovo filedi dati (STR) .

Sdvaeil filedi deti.

Visudizzail Grafico ( dopo la seezione e possibile cambiare le scale dd grafico).

stampare un grafico (per sampare unatabdladi dati usare le opzioni File e print).

Tornare dla schermata precedente

Tornare dla schermata sucessva.

B E B 2 B E

Uscitadd programma
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Fig. 5-5 Adjusted Straightness Measurement Data Plot



Esempio di unamisura di perpendicolarita Squareness Measurement
Cliccare il bottone SET UP per andare dlo schermo di preparazione dlamisura

Indicarei dati di identificazione machine
Sdezionareil tipo di misura,  Straightness- rettilinatg
Squar eness perpendicolaritasingola (1 squadra ottica), Three-Squar eness (2 squadre ottiche).

Minimum Number data averaging, numero di misure su cui si media un dato, usare 30fino a2m 50/100 per misure suriori
Error, mRad Inserirel errore della squadraotticain nRad (moltiplicarei “ secondi di arco sritti nella squadra per 4,8)

=] LDDM Setup ==
Identification Detector Onentation/Measurement Axis
Machine +p Dz DxL
|Hycenter2 | : ®
T -~
S/N |?EII]I]4E4 | Meazurement 2 ~ |-
By |Hua Pham | () Quad detector move | &

Date 12/21495 (8! Laser head move I

Linear Meazurement

Unit: inch Meazurement 1. x-Axiz |2. x-5qr
(! Straightness Direction +X +y
Quad Orientation|-Dy -Dz L |-Dz -Dx Q
)
® Squareness Start Position | 0 10
(") Three Squareness End Poszition -20 0
- = Mo Points 2 2
Minimum Humber data
averaging Pt #1 0.00000 -10.00000
Enor, pRad Pt #2 -20.00000 0.00000
90* Beam Bender

[¥X Poszitions equally divided | Verify/Edit

|

Select Quad Detector Ornientation
‘ Mew Config File ‘ ‘Eave Configuration

‘ Cancel

Indicare se 9 muoveil quad detector oppure latestalaser laser head.

Ruotare I'icona del quad detector in modo che le frecce Sano puntate ndla direzione degli ass
macchina corretti. Per ruotare cliccare sull’icona quadratadd quad detector.

Editare il measurement setup, insire il punto inizide e finde dart/end postion come coordinae
macchina ed il numero di punti- number of paints.

Premere View/Edit per verificare gli incrementi.

Dopo aver completato il primo asse premereil bottone M easurement 1.
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VERTICAL
STRAIGHTNESS

HORIZONTAL
‘/[/ - STRAIGHTNESS
Y

QD rivolto
verso—X e-Z

Fig. agnistra Esempio di settaggio del Primo asse - adestra Esempio di settaggio del secondo asse
sntetizzato con +X -DY -DZ L sntetizzato con +Y —-DX -DZ Q

Note : atenzione d messaggio di orientamento ad esempio +X - DY - DZ L dgnifica: il raggio laser e
rivolto verso +X mertre il Quad Detector € rivolto verso —Y e =Z ed e il Laser che s muove (QD s
s muove il Quad Detector).

Nell’esempio s vuole misurare la perpendicolaritatral’asse X el'asse Y

-nelaprimamisuras muove lungo X e s misura principamente ladeviazionein Y

-ndlla secondamisuras muove lungo Y ed misura principdmente ladeviazionein X

é importante che la deviazione gli ass su cui 9 vuole misurare la perpendicolarita vengano indicati sul
disolay superiore in entrambe le misure. |l software cdcolera la quadratura tra le deviazioni che
gppariranno sul display superiore.



Optodyne LDDM Laser Measurement
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fig. 7-4 Manual Squareness Data Collection

Inserire leinformazioni relaive a secondo asse e agli ass sucessivi se S € scieto3 squareness

Alla fine dd settaggio apparira un messaggio, set up completed premere OK per tornare alo schermo
principae.

Come acquisirei dati di rettilinetae perpendicolarita

Allineare il quad detector lungo il movimento dell’ asse seguendo |la seguente procedura:

-Posizionare il quad detector QD vicino d laser.

-Muovere laterdmente il QD usando i micrometri o muovendo gli ass macchinafino ad ottenereiil
vaore minimo sul display.

- Allontanare il QD dlamassma disanza

- Muovere le viti micrometriche dello specchio per azzerareil display.



Vdori tipicd di azzeramento: asscurars che il display non indichi piu di 0.5mm o un vaore non
superiore a 10 volte la precisone che 9 vuole ottenere.

Es per una misura che vuole essere precisa 0.0lmm asscurars che |’ azzeramento da migliore di
0,Imm

Cambiamenti di configurazione possono essere effettuati sul grafico con gli ass che appare sullo
schermo

Premere Start e TAKE per prendere il primo punto. Il contatore dl’indietro indica il numero dele
misure su di un punto, atendere che sa arrivato a zero prima di muovere sul nuovo punto e premere
Take per acquidre il nuovo dato. Quando sara terminato il primo ase il bottone TAKE cambiera in
Start Axis 2.

Preparare I’ dlineamento del secondo asse seguendo la seguente procedura:

-Inserire la squadra ottica nellaposizione in cui S vuole effettuare lamisura

-dlineare la sguadra con la faccia perpendicolare d raggio (€ molto importante) facendo rientrare il
riflesso debole ndla gpertura da cui esce il raggio laser (aiutars con un pezzo di carta bianca per
identificare i raggi rifless). Nella fig. a destra come esempio, ruotare la squadra attorno dl’asse Z ed
atorno dl'ase Y ( s necessario utilizzare un perno aggiuntivo di supporto perpendicolare, in
dotazione).Per misure molto precise, dopo aver fatto rientrare il riflesso debole nella apertura, ruotare
leggermente la sguadra ottica attorno all’asse perpendicolare al piano nel quale giace la
perpendicolarita o squadra che s intende misurare, fino a che 1 riflesso debole (che uscira dalla
apertura) non s divida in due riflessi adiacenti. Nella fig. a destra come esempio ruotare attorno a Z
rimanendo, con il raggio laser sul pianoX-Y.

- ruotare il QD e poszionarlo vicino dla squadra ottica, lungo il cammino del raggio laser uscente
dala squadra e perpendicolare d raggio uscente da laser, muovere laerdmente per azzerare il
disgolay.

- muovereil QD lontano ddla squadra ottica

- Regolarele viti micrometriche sulla squadra ottica per azzerare il display inferiore

Sequenzadi allineamento I-11-111

I-Raggio riflesso debole nella I1-Raggio riflesso I!I-Raggi con
apertura debole sdoppiato r[I)li debole

\ Piano su cui s misurala
— perpendicolarita

Emettitore
Laser




Premereil bottone Start Axis 2 ed acquisirei dati del secondo asse.

Dopo aver acquisto tutti i punti gpparira una finestra che chiede se sdvare premere Yes, digitare il
nome dd file (I’ estensone .SQR € aggiunta automaticamente).

Veificarei risultati cliccando sul bottone Analysis ed gorendo il file di squareness
7.4 Analys Dati di Squareness(Fig. 7-5, 7-6)

= Analysis M= Ea

File Calculation Sguareness FBlot

Machine :Machine Center S/N (12345 Date - 04/01 /98
File=D-ALDDM226M040198A_ 50R By :OPD

Slopesz in x dz/dx=-0.0000432 dy/dx= 00001117
Offset in x dz=-0.0001000 dy=-0.0004000

Max Pos Dev in & dz= 0.0001962 dy= 0.0001258

Max Heg Dev in x dz=-0.0002493 dy=-0.0001053
Squareness in xy dz/dy=-0.0000154 dx/dy=-0.0001320
Offset in y dz= 0.0007545 dx= 0.0004000

Max Pos Dev in y dz= 0.0000969 dx= 0.0002328

Max Heqg Dev iny dz=-0.0001143 dx=-0.0002941

Position.in |-% +Dz [+Dy [+y |-Dz [-Dx

1 0.0000000 0.0000000 | 0.0000000  0.0000000  0.0000000 | O.0000000
2 2.0000000 | -0.0001000 | 0.0002182  2.0000000 @ 0.0000273 | -0.0007909
3 40000000 |-0.0004636 | 0.0006000  4.0000000  0.0001000 | -0.0007455
4 6.0000000 | -0.0006091 0.0006000 | 6.0000000  -0.0000545%  -D.0009545
5 8.0000000 | -0.0003091 0.0010545 | 8.0000000 | 0.0000455%  -0.00174000
[} 10.0000000 -0.0003364 | 0.0011545  10.0000000 -0.0000364 -0.0015273
Fi 12.0000000 -0.0007000  0.001309 12.0000000 -0.0002273 | -0.001754%
LS Slope -0.0000432 | 0.0001117 -0.0000154 | -0.0001320
Dffzet -0.0001000 -0.0004000 0.0007545 | 0.0004000
LS Constant -0.0001006 | 0.0000351 0.0000718 | -0.0002328
Max Pos Dev 0.0001962 | 0.0001258 0.0000969 | 0.0002328
Max Neg Dey -0.0002493  -0.0001053 -0.0001143  |-0.0002941
4 | ’

Fig. 7-5 Tablella dei Dati della misura di Squareness (fuori squadra)

Sdezionare in Menu File, potete gprire un nuovo file new, savare save un file sdezionare la
sampante printer type, settare lo dile della stampante printer style, o ritornare d menu principae
main menu. Per caricare un file sceglierne uno con estensione .SQR per perpendicolarita  In questa
schermata e solo possibile sampare latabelladel dati con print data .

Squareness Plot- grafico di quadratura: lllugtra I'angolo tra il verso positivo POSITIVE degli
X, Y e Z . ddla vostra macchina (dipende da quale asse state misurando). Nota: Questo angolo PUO’



essre 0 NO I'angolo misurato, ma sara I'angolo cdcolaio tra la pate postiva degli ass ddla
macchina

M Analysis

EEmE

7, S{uareness
Machine : Machine Center S5/H 12345 Date :04/01/98
File=D:\LDDM2264%040198A 5QR By :0OFPD
Slopes in x dz/dx=-0.0000432 dy/dx= 000001117
Dffset in x dz=-0.0001000 dy=-0.0004000 TravelLength [1 |
Max Pos Dev in x dz= 0.0001962 dy= 0.0001258 G E :
Max Neg Dev in x dz=-0.0002493 dy=-0.0001053 quareness Errors. in
Squareneszs in xy dz/dy=-0.0000154 dx/dy=-0.0001320 xy 0.0000283

Offset in y dz= 0.0007545 dx= 0.0004000
Max Pos Dey in y dz= 0.0000969 dx= 0.0002328
Max Heqg Dev iny dz=-0.0001143 dx=-0.0002941

0 +
28 p Rad
[6 Arcsec]

Fig. 7-6 Squareness Measurement Data Plot

Inserendo un valore di lunghezza (in mm) nella casella travel length si ottengono i valori di.quadratura in
funzione della distanza.



