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P

AVISOS

Existe o perigo de prender os dedos entre as pecas fixas e/ou entre as
partes moveis e fixas. Nao segure o cabecgote apalpador durante os
movimentos ou durante as mudancas manuais do apalpador.

Tenha cuidado com os movimentos inesperados. O operador deve
permanecer fora da area de trabalho dos conjuntos apalpador/extensao/
cabecote apalpador.

Em todas as aplicagbes que envolvam a utilizagdo de maquinas-
ferramenta ou MMCs, recomenda-se a utilizacdo de dculos de protecao.

Para mais indicacoes relativas a limpeza dos produtos da Renishaw,
consultem a secdo de Manutencao na documentacéo do produto
relevante.

Desligue a energia elétrica antes de executar qualquer operacao de
manutencao.

Consulte o0 manual de instrugdes do fornecedor da maquina.

E de responsabilidade do fornecedor da maquina garantir que o operador
esteja consciente dos perigos envolvidos na operagdo, incluindo os
mencionados na documentac¢édo dos produtos da Renishaw, e garantir
o fornecimento de bloqueios de seguranca e prote¢des adequadas.

Em determinadas circunstancias, o sinal do apalpador pode indicar
incorretamente uma condic¢éo de toque. Nao confie em demasia nos
sinais do apalpador para parar o movimento da maquina.
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1 Introducao

As Maquinas de medir por coordenadas (MMCs) evoluiram desde a
sua origem — em maquinas de concepgéao simples com sistemas
operados manualmente — até centros de inspecao automatizados e
muito precisos.

O fator essencial desta evolucéo foi o apalpador de disparo por toque
e outras formas de apalpadores de inspegéo, em conjunto com
subsequentes inovac¢des da Renishaw, como por exemplo, o cabecote
apalpador motorizado e o sistema de troca automatica de
apalpadores para uma inspecao flexivel e sem a necessidade de
recorrer a pessoal.

Tudo comegou com os motores Rolls-Royce para o Concorde anglo-
francés, quando era fundamental uma solucgéo Unica para uma
medida precisa dos tubos. O resultado foi o primeiro apalpador de
toque: um sensor 3D capaz de fazer uma inspecao precisa e rapida
com baixa forga de toque. A partir deste unico impulso inicial, a
Renishaw estabeleceu uma variada gama de apalpadores de
precisao e acessorios para MMCs, inigualdaveis em todo o mundo.

O sucesso da Renishaw tem sido possivel gracas a relagéo de
trabalho préxima que a empresa possui com os fabricantes e
utilizadores de MMC. O mercado esta em permanente luta para
alargar as suas fronteiras em termos de tecnologia de inspecéao.
Através de uma ligagao proxima entre o design, desenvolvimento e
evolucdo dos processos, a Renishaw caminha lado a lado com as
necessidades do mercado ... e, em muitos casos, um passo a frente.



6 Introducao

A partir do centro de operagdes do Grupo, em Wotton-under-Edge, os
produtos da Renishaw sé@o exportados para os paises lideres
mundiais em termos de industrializagao; um fato que ja foi
reconhecido por nove Queen’s Awards.

2 Apresentacao do sistema de
apalpadores

No contexto deste Guia do Usuario, um sistema é composto por uma
ponta montada em um apalpador sensivel ao contato que, por sua
vez, esta conectado a uma maquina de medicao por coordenadas
(CMM), através de um cabecote manual.

A finalidade deste guia é mostrar as combinagdes mais comuns de
cabecotes manuais e pontas, para ajudar o usuario na melhor
escolha para cada aplicagdo especifica.

O guia descreve as caracteristicas dos apalpadores por contato (ver
capitulos 3 a 6) e cabecotes manuais (ver os capitulos 7 a 9).
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3 Apresentacao dos apalpadores

Os apalpadores de contato da Renishaw para MMC, detalhados
neste Guia de Usuario, estédo concebidas para se adaptarem a
qualquer MMC, no entanto as suas caracteristicas individuais estao
delineadas em seguida:

TP1(S)

TP2 — 5Way

TP6

TP6A

Um apalpador robusto com sistema que proporciona
uma folga consideravel — aconselhado para MMCs
manuais.

Um apalpador compacto que permite a sua
penetracdo nos componentes a serem medidos —
aconselhado para maquinas CNC/DCC.

Um complemento da série TP2, mas com capacidade
para utilizar pontas mais compridas e pesadas, este
apalpador é aconselhado para todos os tipos de
aplicacoes.

Este apalpador integra todas as fungdes do apalpador
TP6 e ainda o sistema autojoint patenteado pela
Renishaw que permite uma rapida substituicao do
apalpador, sem a necessidade de requalificagéo.

A Renishaw também fabrica outros apalpadores de toque que néo se
encontram detalhados neste Guia de Usuario.

Para mais informac6es sobre estes e outros produtos da
Renishaw, visite nosso Website em: www.renishaw.br



8 Apresentacao das pontas

3.1 Principios de funcionamento

O principal componente dos apalpadores de disparo por toque da
Renishaw é a localizagdo kinemdtica, como indicado na Figura 1
abaixo — um dispositivo mecénico que tem a capacidade de fazer
retornar a ponta da esfera para a mesma posicao inicial apés
qualquer deflexao.

A localizagao kineméatica
consiste em uma placa
articulada [1] que é pressionada
contra trés pontos de apoio [2]
através de uma mola de
compressao helicoidal [3]. Estes
pontos de apoio sao formados
por um conjunto de roletes e
rolamentos de esferas.

Os pontos de apoio funcionam
como contatos elétricos fazendo
com que, quando a placa
articulada é deflexionada, o
circuito elétrico altere as suas
caracteristicas e fagca com que a
interface do apalpador envie um Figura 1 - Localizagdo
sinal para o controle da MMC. kinematica

Apos este sinal, a esfera de
apalpacao deve ser retirada do
contato com a superficie na
forma de permitir que o
apalpador faca regressar a
esfera de apalpagao a posicao
inicial.
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4 Descrigcao e operagao dos
apalpadores

4.1 Apalpador de toque TP1(S)

O apalpador de toque TP1(S) ilustrado na Figura 2 é um apalpador
robusto montado numa haste com uma folga consideravel nos eixos
de contato, que é aconselhado em particular para MMCs manuais.
Trata-se de uma construcéo selada, isenta de qualquer manutencao,
por forma a proporcionar uma longa vida util.

O TP1(S) incorpora a montagem de pontas M3 que assegura
compatibilidade com a vasta gama de acessérios e pontas M2 e M3
da Renishaw, utilizando o adaptador de pontas adequado, se
necessario.

1. Haste

2. Corpo do apalpador TP1(S)

Parafuso regulador da forca
de toque

4. Cabo do apalpador (ndo
fornecido)

Ponta (n&o fornecida)

Chave Allen de 2,5 mm para
ajustar a forca de toque

7. Ferramenta de aperto da
ponta - S7

8. LED de estado do apalpador

Figura 2 — Apalpador de toque TP1(S)
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4.2 Apalpador de toque de 5 direcoes
TP2-5Way

O apalpador de toque de 5 direcbes TP2-5Way, apresentado na
Figura 3, é um apalpador compacto (13 mm de didmetro) multiuso,
adequado para todos os tipos de MMC. Possui uma rosca de
montagem M8 que o torna compativel com a linha de cabecotes
apalpadores e extensao da Renishaw.

O TP2 possui uma construgéo isenta de qualquer manutencao, por
forma a proporcionar uma longa vida util.

Integra uma montagem de pontas M2, que possibilita a utilizagao de
uma vasta gama de acessorios e pontas M2 da Renishaw.

+ 7
2 1. Apalpador de 5 diregdes
TP2-5Way

2. Chave Allen de 1,5 mm para
ajustar a forca de toque

3. Ferramenta de aperto da
ponta S7

4. Ponta (ndo fornecida)

Figura 3 — Apalpador de toque de 5 direcoes TP2-5Way
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4.3 Apalpador de toque TP6

O apalpador de toque TP6, ilustrado na Figura 4, combina a
precisao, a flexibilidade e a rosca de montagem M8 do apalpador de
5 direcbes TP2 com a construgao robusta e a deflexao do TP1(S).

O diametro maior do TP6 (25mm) permite ao apalpador suportar
configuracdes de pontas mais compridas e pesadas do que o
apalpador de 5 direcdes TP2-5way, permitindo que esta seja utilizada
com sucesso tanto em MMCs manuais como em DCC universais.

Integra uma montagem de pontas M3 que a torna compativel com a
vasta gama de acessorios e pontas M3 e M2 da Renishaw, utilizando
o adaptador de pontas adequado, se necessario.

+ 7

1. Apalpador TP6

2.  Chave Allen de 1,5 mm para
ajustar a forca de toque

3. Ferramenta de aperto da
ponta S7

4. Ponta (ndo fornecida)

Figura 4 — Apalpador de toque TP6
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4.4 Apalpador de toque TP6A

O apalpador de toque TPBA possui todas as caracteristicas do TP6
com a vantagem adicional do sistema Autojoint da Renishaw. Que se
trata de um sistema Kinematico de troca com alta repetibilidade que
permite uma rapida substituicdo dos apalpadores sem a necessidade
de requalificar a ponta do apalpador. Pode ser operado manualmente,
utilizando uma chave Autojoint S10, ou automaticamente, utilizando
um sistema de rack para Autochange.

Este apalpador pode ser utilizado com sucesso em MMCs manuais e
DCC universais. Integra uma montagem de pontas M3 que a torna
compativel com a vasta gama de acessorios e pontas M3 e M2 da
Renishaw.

1. Apalpador TP6A
2. Chave Autojoint S10

3. Chave Allen de
1,5mm para ajustar a
forca de toque

4. Ferramenta de aperto
da ponta S7

5. Ponta (ndo fornecida)

Figura 5 — Apalpador de toque TP6A
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5 Instalagao

5.1 Instalacao elétrica

5.1.1 TP1(S)

O encaixe DIN de 5 pinos no apalpador TP1(S) possibilita as ligagoes
apresentadas na Figura 6 e Tabela 1 abaixo para a interface do
apalpador.

Tabela 1 - Funcoes dos pinos
Pinos | Funcao
1 Catodo de LED
2 Terra (malha)
3 Anodo do LED
Figura 6 — encaixe DIN

de 5 pinos 4 Circuito do apalpador

5 Circuito do apalpador

5.1.2 TP2eTP6

As conexoes a interface do apalpador séo feitas através da
montagem da rosca M8.

5.1.3 TP6A

As conexoes a interface do apalpador sao feitas através do Autojoint.
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5.2 Instalacao da ponta

Para instalar uma ponta em um apalpador de toque da Renishaw,
insira a ponta correspondente a rosca ou o adaptador de ponta na
peca de montagem e aperte-a bem utilizando a ferramenta para
ponta S7 (fornecida). Conforme a Figura 7.

J Ferramenta de aperto

da ponta S7

Figura 7 — Instalar a ponta

ﬂ ATENCAO: O aperto da ponta por outro meio que ndo com a
ferramenta fornecida (ex.: chave de fendas, brocas, etc.) pode
causar danos internos no mecanismo do apalpador.

NOTA: Todas as juntas da ponta devem estar limpas e livres de
sujeiras ou fragmentos
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6

6.1

Guia de aplicagoes

Selecao da ponta

Na maioria das aplicacbes de medicao, para maximizar a precisao
recomendamos que:

Mantenha as pontas curtas e rigidas

Quanto mais a ponta dobra ou deflexiona, menor é a precisao.
Recomenda-se o uso de pontas com o minimo comprimento, e
sempre que possivel aconselha-se a utilizagdo de uma ponta
unica. Deve-se evitar por isso a medicao com combinacdes
excessivas em termos de pontas/extensao.

Mantenha a esfera de medicao o maior possivel

Isto ir& garantir uma maior &rea livre entre a esfera e a haste, ao
mesmo tempo que fornece um maior, e mais resistente,
Comprimento de Trabalho Efetivo (EWL). A utilizagédo de esferas
de rubi de didmetros maiores reduzem o efeito proporcionado
pelo acabamento da superficie do componente que se pretende
inspecionar.

EWL corresponde a penetracdo maxima que pode ser alcancada
por qualquer esfera de rubi antes que a haste toque a lateral da

peca. Normalmente, quanto maior o didametro da esfera, maior é
o EWL (consulte a Figura 8).
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A — Comprimento
total

B-EWL

C —Folga esfera/
haste

Figura 8 — Comprimento de trabalho efetivo

O EWL também pode ser afetado pelas tolerancias do conjunto. Por
este motivo, as pontas da Renishaw sao montados exatamente
segundo as normas e em condi¢cdes controladas.

6.2 Forca de toque

A forca de toque corresponde a pressao total aplicada pela mola de
compressao helicoidal na placa articulada e pontos de apoio por
forma a manter o conjunto da ponta no lugar (consulte a Seccéo 3.1).

A forca de toque é predefinida pela Renishaw, mas pode ser alterada
por qualquer uma das seguintes razdes:

e para permitir a utilizacdo de pontas mais compridas no
apalpador

e para permitir a utilizacdo de pontas mais pesadas no apalpador

e  se aforca de contato/toque predefinida tiver diminuido devido a
utilizacao do apalpador

* se aaceleracao da MMC estiver provocando toques inesperados
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NOTA: A alteragao da forca de contato/toque do apalpador ira afetar
o desempenho de medicao do apalpador. E fundamental requalificar
o apalpador e verificar o desempenho de medicao do sistema apds
ter sido feito qualquer ajuste na forca de contato/toque.

Todos os apalpadores de toque da Renishaw possuem um 6timo
ajuste da forca de contato para aplicagdes gerais, conforme indicado

na Tabela 2.

Tabela 2 - Presséao de toque

Apalpadores | Comprimento | Forca de toque | Limites de

para MMC da ponta (predefinida ajuste
(tipico) pela Renishaw)

TP1(S) 31 mm 0,15N 0,1-0,5N
(PS1-R1)

TP2-5 10 mm 0,07-0,08N 0,07-0,15N

direcbes (PS12R)

TP6/TP6A 21 mm 0,11-0,13N 0,11-0,3N
(PS1-12R)

6.2.1 Verificacado da forca de toque com o calibrador

GRAM GAUGE da Renishaw

1. Certifique-se que o apalpador esteja fixado firmemente (de
preferéncia numa MMC) e ligado a uma interface para detectar o
toque do apalpador.
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2.

A = Direcao de contato com forca alta.

B = Diregdo de contato com forga baixa

3.

Estabeleca a direcao de contato que oferece a minima
resisténcia. A forma mais pratica de o fazer é gentilmente
flexionar a ponta com o dedo, experimentado varias direcoes
(Veja Figura 9). Existem trés lébulos que produzem trés direcoes
de forga minima e trés diregbes de forca maxima. Estas podem
ser facilmente detectadas com um minimo de pratica.

Figura 9 — Estabelecer a direcao da resisténcia minima

Ajuste o indicador de forga maxima do calibrador GRAM GAUGE
para zero e coloque o mesmo na mesa da MMC. Mova a
extremidade da ponta até a altura correspondente a alavanca do
calibrador.
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4. Desloque o calibrador para os lados lentamente por forma de
que o ponto plano na extremidade da alavanca toque na esfera
de apalpacao do apalpador (certificando-se de que o apalpador
é flexionado na direcé@o da forca de contato baixa). Muito
lentamente, continue a deslocar o calibrador até o apalpador
disparar, ao ponto em que deve parar de imediato, retire o
calibrador e verifique a forca méaxima indicada (consulte a Figura
10).

5. Repita este procedimento trés ou quatro vezes de modo a
garantir resultados consistentes.

Figura 10 — Medicao da forca de toque

NOTA: Para converter gf para Newtons é necessario utilizar a
seguinte férmula:
Newtons = gf / 100
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6.2.2 Ajuste da forca de toque — TP1(S)

1. Aforca de toque de um apalpador TP1(S) é predefinida pela
Renishaw para o melhor desempenho, no entanto pode ser
alterada, se necessario, da seguinte forma:

2. Retire o apalpador da haste da sua MMC.

3. Insira uma chave Allen de 2,5mm (fornecida com todos os
apalpadores) no centro da rosca M8 até localizar um parafuso de
Allen sem cebeca.

4. Ajuste este parafuso Allen por forma a alterar a forga de toque
do apalpador:

— No sentido horario aumenta-se a forga de toque.

— No sentido anti-horario diminui-se a forga de toque.

6.2.3 Ajuste da forca de toque —TP2 e TP6

A forgca de toque dos apalpadores TP2 e TP6 esta predefinida pela
Renishaw para um ajuste 6timo do desempenho, no entanto pode ser
alterada, se necessario, da seguinte forma:

1. Retire o apalpador do cabecote apalpador que esta na haste da
sua MMC.

2. Insira uma chave Allen de 1,5mm (fornecida com todos os
apalpadores) no orificio central da rosca M8 até localizar um
parafuso Allen sem cabeca.
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3. Ajuste este parafuso Allen por forma a alterar a forca de toque
do apalpador:

— No sentido horario aumenta-se a forga de toque

— No sentido anti-horario diminui-se a forca de toque.

6.2.4 Ajuste da forca de toque — TP6A

A forca de toque de um apalpador TP6A é predefinida pela Renishaw
para um ajuste 6timo do desempenho, no entanto pode ser alterada,
se necessario, da seguinte forma:

1. Retire o apalpador do cabecote apalpador que esta na haste da
sua MMC.

2. Verifique se o came do Autojoint esta na posicao de
desbloqueado.

3. Insira uma chave Allen de 1,5mm (fornecida com todos os
apalpadores) através do came até atingir o centro do TP6A até
localizar um parafuso Allen sem cabecga.

4. Ajuste este parafuso Allen por forma a alterar a forca de toque
do apalpador:

— No sentido horario aumenta-se a forca de toque

— No sentido anti-horario diminui-se a forga de toque.
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7 Apresentacao dos cabecotes
manuais

Os cabegotes manuais Renishaw descritos neste Guia de Utilizagao
foram concebidos para utilizacao em qualquer maquina de medicao
por coordenadas (CMM) (ver Figura 11).

* PH1 * PH5 * PH5/1
* PH6 * PHeM

Cada um esta designado para uma aplicacao e finalidade especificas
(consulte a Tabela 3 — Compatibilidade Cabecote apalpador /
apalpador de contato).

Tabela 3 - Compatibilidade Cabecote apalpador /apalpador de
contato
N® de Orientagio -~
Cabecote apalpa- Unidao com
Apalpador dor’es. Eixo | Eixo | Repetibili- Apalpador
possiveis | B dade

PHA1 1 v v X Rosca M8
PH5 <5 (1%) X X b 4 Rosca M8
PH5/1 <5 (1%) b 4 v b 4 Rosca M8
PH6 1 X X X Rosca M8
PH6M 1 X X v Autojoint
MIH 1 v v v Autojoint
MH8 1 v v 4 Rosca M8

* Este cabegote apalpador s6 pode utilizar um apalpador eletronico
(ex.: TP200).
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PH1 PH6M
2

PEL3

PEL1 PELZﬁ PEL1 PK1

|
@ TP6  TPGA @
|

TP20é TP2-5WEj TPZOO%
I T

l SA3
(Adaptador
| M3 a M2)
Pontas com Pontas com
rosca M2 rosca M3

Figura 11 — Cabecotes apalpadores manuais da Renishaw

* Este cabecote apalpador s6 pode utilizar um apalpador eletrénico
(ex.: TP200)
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8 Cabecgotes manuais descrigao e
funcionamento

Os cabecotes apalpadores manuais da Renishaw possuem as
ligacdes elétricas e mecanicas necessarias para a utilizagao da
maioria dos apalpadores de toque da Renishaw utilizados nas
Maquinas de Medir por Coordenadas (MMC).

Instalado na coluna da MMC através da haste fornecida, o cabecote
apalpador manual permite ao apalpador de toque que seja fixado
firmemente a uma MMC. Permite que o apalpador esteja ligado a
uma barra de extensao ou uma junta articulada para apalpador para
uma melhor orientacdo do mesmo e penetracdo no componente
(onde indicado).

8.1 Cabecote apalpador manual PH1

O PH1, apresentado na Figura 12, é um cabecote apalpador
giratério, de multiusos. O seu design compacto torna-o ideal para o
uso em uma MMC em que é necessaria uma orientagdo manual do
apalpador de toque M8 da Renishaw.

O PH1 possibilita movimentacdo em dois eixos. O eixo A permite a
orientacdo do apalpador no plano vertical; o eixo B permite a
orientacdo giratdria (360°) do apalpador. A rotagdo do eixo é
relacionada a posicao de montagem da haste.

O cabecote apalpador manual PH1 incorpora os seguintes
componentes primarios e é fornecido com as seguintes ferramentas:
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Cabecote apalpador PH1 [1]

Cabo do apalpador (para a interface do apalpador) [2]

Haste [3]

Chave Allen de 2,5mm [4] (para aperto dos parafusos da haste)

Chave Allen de 2,0mm [5] (para ajustar a forca de fechamento
do eixo B)
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— 4=
7

7 8

1. Cabecote apalpador PH1 6. LED de estado do apalpador

2. Cabo do apalpador (ndo 7. Chave de Allen de 3,0 mm
fornecido) AF

3. Haste 8. Apalpador de toque de 5

4. Chave Allen de 2,5 mm direcbes TP2-5way

5. Chave Allen de 2,0 mm 9. Parafuso regulador da forca

do eixo B

Figura 12 — Cabecote apalpador PH1
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O eixo A pode ser articulado ao longo de +115° e bloqueado em
qualquer posigao utilizando a chave Allen fornecida de 3,0mm [7].
Para obter mais instrucées sobre como mover e bloquear o eixo A,
consulte a secao 9.1.3, “Deslocamento e aperto do eixo A”.

O eixo B é indexavel, com divisdes de 15°, até 360°. Para obter mais
instrucbes sobre como mover e bloquear o eixo B, consulte a secao
9.1.4, “Deslocamento e aperto do eixo B”.

A ligacao do PH1 & MMC processa-se através do cabo do apalpador
[2] e de uma interface apropriada ao apalpador (n&o fornecido).

O estado do apalpador é indicado através do LED de estado do
apalpador [6]. Normalmente esta aceso quando o apalpador esta
pronto para ser utilizado e apaga-se quando o apalpador entra em
contato com a pega.

8.1.1 Ficha técnica — PH1

Numero de encaixes: Um
Estilo de junta do apalpador: Rosca M8
Indicacéo do estado do apalpador: Um LED localizado na

articulagé@o do eixo A

Ligagao do cabo: Encaixe a 180° DIN de 5
pinos normalizado pela
Renishaw

Carga limite da folga: Ajustavel entre 0,02 kgf até a

um aperto firme
Graduacgao do eixo A: +115°

Graduacéo do eixo B: intervalo de 15° até 360°
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8.1.2 Instalacao e conexao do PH1

Para obter instru¢cdes sobre como instalar e ligar o PH1, consulte a
secao 9, “Instalacao de um cabecote apalpador manual’.

8.1.3 Deslocamento e aperto do eixo A

O eixo A pode ser indexado ao longo de +115° e bloqueado em
qualquer posicao. Para o fazer siga os passos indicados abaixo (Veja
a Figura 13):

1. Insira a chave Allen de 3,0mm [2] (fornecida) no parafuso Allen
embutido [1] no corpo do eixo B.

2. Rode a chave Allen [2] na dire¢éo anti-horaria para liberar a
pressao de retencéo no eixo A [3].

3. Rode o eixo A [3] até atingir a posicao certa.

4. Mantenha o eixo A [3] nesta posicéo e volte a acertar a pressao
de retencdo no eixo A, rodando a chave Allen [2] na direcao
horaria.

1. Parafuso Allen

embutido.
2. Chave Allen de
3,0mm.
2 3. EixoA

Figura 13 — Deslocamento e aperto do eixo A (PH1)
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8.1.4 Deslocamento e aperto do eixo B

A forca de aperto do eixo B do PH1 pode ser ajustado por forma a
impedir a rotagéo do eixo B. Se nao for possivel indexar (movimentar)
o PH1 manualmente, a forca de aperto deve ser diminuida.

Para diminuir a forca de aperto, consulte a Secéo 8.1.4.2, “Aperto do
eixo B”.

8.1.4.1 Deslocamento do eixo B

O eixo B da PH1 pode ser indexado em incrementos de 15° ao longo
do eixo de rotagao de 360°. Para o fazer siga as instru¢des indicadas
em baixo:

1. Segure o eixo A do PH1.

2.  Rode o eixo B do apalpador para a posi¢éao pretendida.
3. Libere o eixo A.

8.1.4.2 Aperto do eixo B

Ajuste a forga de retencéo do eixo B como indicado abaixo (veja a
Figura 14):

1.  Com o PH1 fora da coluna da MMC, insira a chave Allen de
2,5mm [1] no centro da haste [2] até localizar a cabega do
parafuso do regulador da forca do eixo B [3].

2. Ajuste o parafuso regulador da forca do eixo B [3] da seguinte
forma:

¢ No sentido horario para aumentar a forga de retengéo.

¢ No sentido anti-horario para diminuir a forca de retengéo.
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Y

?—, 2 1. Chave Allen de 2,5mm AF
= — 2. Haste

3. Parafuso regulador da forca
do eixo B

Figura 14 — Aperto do eixo B (PH1)

8.2 Cabecote apalpador manual PH5

O PH5, apresentado na Figura 15, € uma cabecote apalpador
compacto que tem capacidade para suportar ate cinco apalpadores
de toque TP2 ou TP6 simultaneamente ou um apalpador com
medidores de Strain Gauge, que é o caso do TP200.

O PHS5 integra os seguintes componentes primarios e é fornecida
com as seguintes ferramentas:
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e  Cabecote apalpador PH5 [1]

e Chave Allen de 2,5mm [2] (para apertar os parafusos Allen da
haste)

e Haste [3]

. Dois LEDs de estado do apalpador [5]
¢ Cinco coberturas para parafusos [6]

. Cinco arruelas isolantes [7]

O estado do apalpador é indicado pelos LEDs de estado do
apalpador [5]. Normalmente acendem-se quando o apalpador esta
pronto para a usar e apagam-se quando o apalpador entra em
contato com a peca.

8.2.1 Ficha técnica — PH5

Numero de encaixes para apalpador:  Cinco

Estilo de junta do apalpador: Rosca M8
Indicacéo do estado do apalpador: Dois LEDs
Ligagao elétrica: Encaixe DIN de 5 pinos

normalizado da Renishaw

Peso (excluindo haste): 1849

8.2.2 Instalacdo e conexao do PH5

Para obter informacgoes sobre como instalar e ligar o PH5, consulte a
secao 9, “Instalacdo de um cabecote apalpador manual”.
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Rosca M8 para

= recepcao do
apalpador

—_

Cabecote apalpador PH5 5. LED de estado do apalpador
Chave Allen de 2,5 mm @)

2.
3 Haste 6. Cobertura para o encaixe (5)
4. Cabo do apalpador (ndo 7. Arruelas isolantes (5)
fornecido) 8. Apalpador de toque de 5
diregcdes TP2-5way (néo
fornecido)

Figura 15 — Cabecote apalpador manual PH5

NOTA: O cabecote apalpador PH5 contém cinco encaixes para
apalpadores M8. Todos os encaixes que nao forem utilizados devem
ser equipados com uma cobertura [6] e uma arruela isolante [7].
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8.3 Apalpador de cabec¢ote manual PH5/1

O cabecote apalpador PH5/1, apresentado na Figura 16, é idéntico
ao modelo PH5. Trata-se de uma unidade compacta com capacidade
para utilizar um maximo de cinco apalpadores de toque TP2 ou TP6
simultaneamente ou um apalpador com medidores de Strain Gauge,
que é o caso do TP200.

Proporciona ainda a caracteristica adicional de uma indexagéo
positiva no eixo B e uma protecéo limitada contra o excesso de carga.

O PH5/1 integra os seguintes componentes primarios e é fornecida
com as seguintes ferramentas:

e  Cabecote apalpador PH5/1 [1]

e Unidade de orientagé@o do eixo B/ Excesso de carga [2]

e Chave Allen de 2,5mm [3] (para apertar os parafusos da haste)
e Haste [4]

. Dois LEDs de estado do apalpador [6]

. Cinco coberturas para os encaixes [7]

e  Cinco arruelas isolantes [8]

O estado do apalpador ¢ indicado pelos LEDs de estado do
apalpador [6]. Normalmente acendem-se quando o apalpador esta

pronto para usar e apagam-se quando o apalpador entra em contato
com a pega.

NOTA: O cabecote do apalpador PH5/1 contém cinco encaixes para
apalpadores M8. Todos os encaixes que nao forem utilizados devem
ser equipados com uma cobertura [7] e arruela isolante [8].
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Rosca M8
s para recepgao (
do apalpador

1. Cabecote apalpador PH5/1 6. LED de estado do apalpador

2. Unidade de orientac¢éo do @)
eixo B/ Excesso de carga 7. Cobertura para o encaixe (5)
3. Chave Allen de 2,5mm 8. Arruelas isolantes (5)
4. Haste 9.  Apalpador de toque de 5
5. Cabo do apalpador (n&o dlregoe.as TP2-5way (ndo
fornecido)

fornecido)

Figura 16 — Cabecote apalpador manual PH5/1
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8.3.1 Ficha técnica — PH5/1

Numero de encaixes: Cinco
Estilo de junta de apalpador: Rosca M8

Indicacao do estado do apalpador:  Dois LEDs

Ligagao por cabo: Encaixe DIN de 5 pinos
normalizado pela Renishaw

Carga limite da folga: Ajustavel entre 0,02 kgf até um
aperto firme

Indexacéo do eixo A: Nao aplicavel

Indexagéao do eixo B: intervalos de 15° até 360°

Peso (excluindo haste): 290 g

8.3.2 Instalacao e conexao do PH5/1

Para obter informacdes sobre como instalar e ligar o PH5/1, consulte
a secao 9, “Instalacdo de um cabecote apalpador manual’.

8.3.3 Deslocamento e aperto do eixo B

A forca de aperto do eixo B do PH5/1 pode ser ajustada de forma a
impedir a rotagé@o do eixo B. Se o PH5/1 nao for indexavel
manualmente, a forca de aperto deve ser diminuida.

Para diminuir a forca de aperto, consulte a segéo 8.3.3.2, “Aperto do
eixo B”.

8.3.3.1 Deslocamento do eixo B

O eixo B do PH5/1 pode ser indexado em incrementos de 15° ao
longo de um eixo de rotacao de 360°.
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NOTA: Se o corpo principal da PH5/1 permanecer bloqueado,
consulte a seccao 8.3.3.2, “Aperto do eixo B”.

1. Segure a unidade de orientagdo do eixo B/ Excesso de carga [2].
2. Rotacione o cabecote apalpador [1] para a posicao pretendida.
3. Libere a unidade de orientacéo da folga do eixo B [2].

8.3.3.2 Aperto do eixo B

Ajuste a forca de aperto do Eixo B como descrito abaixo (veja a
Figura 17):

1. Segure a secdo recartilhada da unidade de orientagao do eixo B/
Excesso de carga [2].

2. Rotacione a unidade de orientacédo da folga do eixo B [2] para
alterar a forca de aperto da seguinte forma:

* No sentido horario para aumentar a forca de
retencéao.

* No sentido anti-horario para diminuir a forca de retengéo.

3. Libere a unidade de orientacao da folga do eixo B [2].
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1. Cabecote apalpador

2. Unidade de orientagéo da folga do eixo B

Figura 17 — Deslocamento e aperto do eixo B (PH5/1)

8.4 Cabecote apalpador manual PH6

O PHB6, apresentado na Figura 18 é um cabecote apalpador
compacto, montado verticalmente, ideal para MMC manual em que
apenas é necessario um apalpador. Pode ser usado com os
apalpadores de toque TP2, TP6 e TP20.

A PH6 integra os seguintes componentes primarios:
e  Conjunto cabecote apalpador/haste PH6 com cabo integrado [1]

e LED de estado do apalpador [2]
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O estado do apalpador ¢ indicado pelo LED de estado do apalpador
[2] localizado no corpo do cabecote apalpador. Durante o
funcionamento normal, o LED indica o estado do apalpador da
seguinte forma:

e LEDaceso: O apalpador esta pronto para ser usado.

e LED apagado: O apalpador esta tocado / nenhum
apalpador esta instalado.

1. Cabecote do apalpador PH6,
haste e cabo integrado

2. LED de estado do apalpador

3. Apalpador de toque (ndo
fornecido)

Figura 18 — Cabecote apalpador manual PH6
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8.4.1 Ficha técnica — PH6

Numero de encaixes: Um

Estilo de junta do apalpador: Rosca M8

Indicacao do estado do apalpador: Um LED

Ligagéo por cabo: Cabo integrado dedicado

Peso (excluindo haste): 48¢g

8.4.2 Instalacao e conexao do PH6

Para obter instrucbes sobre como instalar e ligar o PH6, consulte a
secao 9, “Instalacdo de um cabecote apalpador manual”.

O PH6 esta equipado com um cabo integrado, conector e haste.
Estes ndo podem ser alterados.

8.4.3 Cabecote apalpador manual PH6M

O PH6M, apresentado na Figura 19, é um cabecote apalpador fixo
que inclui o Autojoint da Renishaw [6]. Tem a capacidade para
transportar sinais complexos do apalpador através do seu conector
micro “D” de 15 dire¢des, permitindo assim a utilizar o apalpador de
alta precisdo TP7M da Renishaw e o apalpador de éptico OPTEM.
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O PH6M integra os seguintes componentes primarios e é fornecido
com as seguintes ferramentas:

e  Cabecote apalpador PH6M [1]

e Chave Allen da 2,5mm [2] (para apertar os parafusos da haste)
e Haste [3]

e LED de estado do apalpador [5]

e  Adaptador do Autojoint [6]

e  Chave para a junta S10 [7]

1. Cabecote apalpador
PH6M

2. Chave Allen de 2,5mm

3. Haste

4. Cabo Multiwired do
apalpador (ndo
fornecido)

5. LED de estado do
apalpador (2)

6. Adaptador do Autojoint
(n&o fornecido)

7. Chave para a junta S10

Figura 19 — Cabecote apalpador manual PH6M
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O cabecote apalpador PH6M pode ser utilizado com todos os
apalpadores de toque e acessorios standard da Renishaw. Também
podem ser utilizados o adaptador PAA e as barras de extensao M8.

8.5 Cabecote apalpador manual PH6M

O aperto e desaperto do Autojoint pode ser feito manualmente,
utilizando a chave para a junta S10 [8] fornecida, ou
automaticamente, utilizando o sistema de Substituicao Automatica da
Renishaw. Isto permite substituir os apalpadores sem a necessidade
de requalificagéo.

O estado do apalpador ¢ indicado pelo LED de estado do apalpador
[5]. Normalmente acende-se quando o apalpador esta pronto e
apaga-se quando o apalpador entra em contato com a peca.

8.5.1 Ficha técnica— PH6M

Numero de encaixes: Um

Estilo de junta de apalpador: Autojoint (Multiwired)

Indicacéo do estado do apalpador: Um LED

Ligagéo por cabo: Conector “D” micro de 15
direcdes

Autojoint (20c): Capacidade de repeticao de

1pm utilizando um apalpador
de toque TP6A e ponta de
21 mm

Peso: 160 g
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8.5.2 Instalacao e conexdao doPH6M

Para obter instrugdes sobre como instalar e ligar o PH6M, consulte a
secao 9, “Instalacao de um cabecote apalpador manual’.

O PHB6M esta equipado com um encaixe integrado micro “D” de 15
pinos. Se necessario, este encaixe pode ser adaptado utilizando um
cabo adequado ao qual um encaixe DIN de 5 pinos pode ser
instalado.

9 Instalacao de um cabecote
apalpador manual

9.1 Instalar um apalpador de toque para MMC
com rosca M8, e sem juncao automatica
em um cabecote apalpador manual

Instale um apalpador de toque para MMC com rosca M8 e sem
juncao automatica em um cabecote apalpador manual como descrito
abaixo (consulte a Figura 20):

NOTA: Os cabecotes apalpadores PH5 e PH5/1 contém cinco
encaixes para apalpador M8. Todos os encaixes que nao forem
utilizados devem ser equipados com uma cobertura e uma arruela
isolante.
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1. Manualmente, encaixe a extremidade roscada do apalpador de
toque na rosca M8 do cabecote apalpador manual e aperte-o
manualmente até prender.

2. Encaixe a chave em “C” S1 (fornecida) no apalpador de toque,
como indicado na Figura 20.

3. Utilize a chave para apertar o apalpador de toque a rosca M8.

A A chave em “C” S1 foi concebida para quebrar antes que
possa ocorrer qualquer dano no apalpador ou no cabecote
apalpador devido a um aperto excessivo do mesmo.
Nao utilize qualquer outra ferramenta para apertar o
apalpador no cabecote apalpador, uma vez que isso pode
danificar tanto o apalpador quanto o cabecote apalpador.
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Chave St

Figura 20 - Instalar um apalpador de toque em um cabecote
apalpador manual (apresentacao do PH6)
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9.2 Instalar um apalpador de toque para MMC
com juncao automatica em um cabecote
apalpador manual

A capacidade de repeticao do sistema Autojoint da Renishaw torna
possivel qualificar o apalpador uma Unica vez. Os dados de
qualificacdo podem ser recuperados quando o apalpador é
novamente encaixado.

Instale um apalpador de toque com jungéo automatica ou um
adaptador da Série PAA em um cabecote apalpador manual tal como
descrito abaixo (consulte a Figura 21):

1. Verifiqgue se o came de bloqueio do apalpador com sistema
Autojoint esta na posicao desbloqueada (a ranhura deve estar na
horizontal).

2. Encaixe o apalpador com sistema Autojoint no PH6M, verificando
que as marcas de alinhamento tanto no apalpador quanto no
cabecote apalpador estejam alinhadas corretamente.
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Chave
Autojoint
S10

APERTAR

DESAPERTAR

Figura 21 — Instalar um apalpador de toque para MMC com
juncao automatica em um cabecote apalpador manual

9.3 Instalar uma haste em um cabecote
apalpador manual (exceto PH6)

Os produtos da Renishaw possuem entre trés ou quatro furos
roscados para facilitar o encaixe da haste. As hastes da Renishaw
séo fornecidas com cinco furos por forma a permitir o encaixe de
produtos com trés ou quatro furos.
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Fixe uma haste Renishaw a um cabecote apalpador manual da
Renishaw conforme descrito abaixo (Veja Figura 22):

1. Posicione a haste em cima do cabecote apalpador.
2. Alinhe os furos da haste com os do cabecote apalpador.

3. Insira um parafuso Allen M3 x 6mm em cada um dos trés ou
quatro furos roscados e aperte-os manualmente utilizando a
chave Allen de 2,5 mm (fornecida).

1. Chave Allen de 2,5 mm

2. Parafuso Allen M3 x 6 mm

Figura 22 - Fixando uma haste Renishaw a um cabecote
apalpador manual da Renishaw (apresentacao PH1)

A configuracéo e saidas dos pinos encontram-se detalhados abaixo
(consulte a Tabela 4 e Figura 23).
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O PH6 possui um cabo e conector integrado, este esta conforme as
especificagdes do fabricante da MMC. Se o conector no cabo
integrado possuir uma ligacéo DIN de 5 pinos entéo (sujeito a
verificacdo externa) as saidas de pinos do cabo deverao ser como
especificado abaixo.

O PH6M possui um encaixe micro “D” de 15 pinos integrado. Caso
seja necessario, este encaixe pode ser adaptado utilizando um cabo
adequado ao qual foi adaptado um encaixe DIN de 5 pinos.

Tabela 4 - Funcées do encaixe/ Plug DIN
N
un?ero Funcao Cor do fio
de pinos
1 Catodo do led Vermelho
2 Terra Malha Figura 23 —
3 Anodo do LED Amarelo Encaixe/Plug DIN
Circuito do de 5 p_mos da
4 Azul Renishaw
apalpador T
(localizacao dos
5 Circuito do Verde pinos)
apalpador

9.4 Conectando eletricamente um cabecote
apalpador manual em uma MMC

Todos os cabecotes apalpadores manual da Renishaw (salvo o PH6 e
o PH6M) possuem um conector fémea DIN de 5 pinos integrado. Este
conector é compativel com os plugs moldados de 5 pinos da
Renishaw que sao fixados em todos os cabos para cabecotes
apalpadores manuais da Renishaw.
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10 Manutencao — Limpeza

Os apalpadores de toque sé@o selados e nao necessitam de
manutencéo. Podem ser limpos com um pano seco, limpo e liso. As
unidades néo estao seladas contra a dgua.

11 Acessorios

Favor entrar em contato com o seu representante Renishaw para
maiores informagdes sobre os acessorios descritos nesta se¢ao ou
para obter mais detalhes sobre a linha completa de produtos
inovadores da Renishaw para MMCs, maquinas-ferramenta,
digitalizagdo, inspegao precisa, calibragao, sistemas de escala e
analise espectral.

11.1 Pontas

A Renishaw fabrica uma vasta gama de pontas de preciséo e
acessorios para pontas.

A linha de pontas da Renishaw pode ser utilizada em qualquer
apalpador indicado neste guia e oferece uma grande variedade de
tamanhos de esferas em rubi industrial, com didmetros entre 0,3mm
e 8mm. Estas se encontram disponiveis com hastes em aco,
carboneto de tungsténio, ceramica e Fibra de Carbono (GF) da
Renishaw por forma a abranger uma grande variedade de aplicagdes.

Encontram-se também disponiveis pontas para aplicagbes especiais,
incluindo discos, cilindros, ponta secas, estrelas e esferas de
ceramica com até 30mm de diametro.



50 Guia para a detecgéao de falhas

A Renishaw também presta um servico de concepcéo ao cliente caso
as suas necessidades ndo possam ser cumpridas pela nossa gama
padrao. E favor contatar o seu representante Renishaw para maiores
informacoes.

Para mais informagdes sobre a gama de pontas da Renishaw,
consulte o Catalogo de Pontas e Especificacdes Técnicas e
Acessorios, Publicacao Numero H-1000-3200.

12 Guia para a deteccao de falhas

Utilize a Tabela 5, abaixo, para identificar o problema que esta
ocorrendo no seu sistema de apalpador e depois consulte a
respectiva secdo neste guia.

Tabela 5 - Resolucéao de problemas

Observacao Seccdo |Pagina
Baixo desempenho na medigdo 12.1 51
Toques inesperados durante 0 movimento da 12.2 50
MMC

Nenhum sinal do Apalpador 12.3 53

O Apalpador nédo consegue rearmar depois 124 54

do toque

Se detectar algum problema que ndo consegue identificar ou resolver
de forma satisfatdria, é favor contatar o seu representante da
Renishaw para aconselhamento ou contate o Departamento de
Assisténcia Técnica em qualquer escritério da Renishaw para uma
assisténcia por telefone gratis (consulte a lista de enderecos na
contracapa).



Guia para a deteccgéo de falhas 51

12.1 Baixo desempenho na medicao

Tabela 6 - Baixo desempenho na medicao

Possivel causa

Verificacao/ solucao

Apalpador ou barra de
extensao do palpador
nao instalados
corretamente.

Retire o apalpador e/ou barra de
extensao do apalpador e volte a
instalar utilizando uma chave S1 como
indicado na Secé&o 10.

Configuracao da ponta
longa demais ou pouco
rigida.

Utilize uma configuracdo de ponta
menor e mais rigida.

Baixo assentamento da
ponta.

Certifique-se de que é utilizado um
numero minimo de extensdes e que
todas as juntas estejam limpas e bem
presas, como indicado na Sec¢éo 5.1

Esfera de apalpagao
danificada/ contaminada.

Verifique se existem quaisquer danos,
limpe bem com um solvente.

Forga de toque muito
alta.

Diminua a forca de toque até o
minimo necessario por forma a
garantir um contato confiavel.
Consulte a Segéo 5.2.

Poucos pontos foram
utilizados para a
qualificagdo/ medicéao do
apalpador.

Utilize um numero maior de pontos na
qualificacéo/ medicao.
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12.2 Toques inesperados durante o movimento
da MMC

Tabela 7 - Toques inesperados durante o movimento da MMC

Possivel causa Verificacao/ solucao
Definicao da forca de Aumente a forga de toque ate o
toque muito baixo. minimo necessario por forma a

garantir um contato de confianga.
Consulte a Segao 5.2.

Configuragdo da ponta Reduza o peso da configuragéo da
muito pesada. ponta.

Reduza o comprimento da ponta até o
minimo possivel.

Utilize material leve para configuragao
da ponta (GF ou ceramica).
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12.3 O apalpador nao consegue rearmar
depois de um toque

Tabela 8 - Nenhum sinal no apalpador

Possivel causa

Verificacao/ solucao

Apalpador nao esta
instalado
corretamente.

Retire o apalpador e volte a instala-lo
utilizando a chave S1, conforme indicado
na Secao 10.

Falha na barra de
extensao do
apalpador.

Verifique as conexdes e a integridade da
barra de extenséo do apalpador.
Contacte o seu fornecedor de MMC ou
representante da Renishaw para maiores
informacoes.

Falha no apalpador.

Contacte o seu fornecedor de MMC ou
representante da Renishaw para maiores
informacoes.
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12.4 Nenhum sinal do palpador

toque

Tabela 9 - O apalpador nao consegue rearmar depois de um

Possivel causa

Verificacao/ solucao

Definicao da forca de disparo
muito baixa.

Aumente a forca de toque ate
0 minimo necessario por
forma a garantir um contato
de confianca. Consulte a
Secgéo 5.2.

Configuragéao da ponta
demasiado pesada.

Reduza o peso da
configuracéo da ponta.

Reduza o comprimento da
ponta ate o minimo possivel .

Utilize um material leve para a
configuragao da ponta (GF ou
ceramica).

Apalpador nao consegue
rearmar.

Volte a tocar o apalpador.
Muitas MMC/DCC irao tentar
fazé-lo automaticamente
(consulte o seu fornecedor de
MMC para mais informacdes).
Caso este problema persistir,
envie 0 apalpador ao seu
representante da Renishaw
para reparagao.
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13 Ficha técnica dos produtos

Tabela 10 - Resumo da ficha técnica - TP1(S), TP2, TP6/TP6A

TP1(S) TP2 -5way |TP6/TP6A
Direcédo de sensibilidade =X, 2Y,+Z(xX, 2Y,+Z|xX, =Y, +Z
Capacidade de repeticdo |0,5 pm 0,35 pm 0,35 pm
unidireccional (max. 2¢ na
extremidade da ponta)
Variacao do pré-curso +2,0 mm +0,8 mm +0,6 mm
acima dos 360° (plano XY)
Alcance da forgca de 0,1-0,5N 0,07-0,15N |0,11-0,3 N
disparo (ajustavel)
Forca de disparo (definida |0,15 N 0,07-0,08 N |0,11-0,13N
pela Renishaw)
Area da Eixo XY +19.5° +14° +22°
ponta Eixo +Z 8,5 mm 4,0 mm 5,5 mm
@10g @79 @11g
forca de forca de forca de
toque toque toque
Eixo -Z N/A N/A N/A
Condigdes |Forga de 159 7-89 11-13 g
de ensaio: |toque
Velocidade de |8 mm/seg (8 mm/seg |8 mm/seg
disparo
Ponta PS1-1R PS12R PS1-12R
utilizada
Comprimento |31 mm 10 mm 21 mm
do ponta
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