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Doteky jsou soucasti soufadnicového méficiho stroje (CMM), které zprostfedkovavaji kontakt mezi soucasti a sondou.
Maji k CMM stejny vztah jako soustruznické nastroje k soustruhlim nebo frézovaci a vyvrtavaci nastroje k frézkam.

Béhem méfeni dotykovou sondou stroj snima datové body na povrchu obrobku pomoci doteku.

Béhem kazdého kontaktu doteku se vygeneruje bod, ktery je definovan pomoci soufadnicovych hodnot v oséach X, Y
a Z. Z téchto bodU Ize pak vypocitat prvek, velikost, tvar a polohu.

Naproti tomu skenovaci sonda provadi kontinualni snimani povrchu obrobku. Sofistikovany software vyuziva tato data
k vypoctu velikosti, polohy a tvaru prvk(l na dané souc¢asti.

Dotek je prvnim spojovacim
prvkem s obrobkem.
Proto je dulezité, aby dotek

zajistoval v misté kontaktu co
nejvy$si presnost.
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Vyznam doteku pro presna méreni

1 i

Normy pro zajisténi kvality se v poslednich letech
vyrazné zvysily. Spole¢nosti si mohou udrzet
konkurenceschopnost pouze tehdy, pokud budou
poskytovat prvotridni stabilitu procesut a vynikajici
kvalitu — a to co nejrychleji. Zasadni roli v téchto
procesech hraje zajisténi kvality a technologie
souradnicového méreni.

Aby si vyrobci udrzeli konkurenceschopnost,
neustale modernizuji své soufadnicové méfici stroje.
Souradnicové méfici stroje jsou nyni integrovany
pfimo do vyroby jako soucast vyrobnich procesu

a rychlé, vysoce vykonné skenovaci systémy zarucuji
mimoradné presna méreni v co nejkratsich Ihdtach.

Spole¢nost Renishaw a jeji systémy sond staly vzdy
v Cele tohoto vyvoje. Kvalita dotekll a pfislusenstvi
hraje v technologii priimyslového méreni zasadni roli,
a proto jsme pro vas v tomto privodci shrnuli klicové
informace k tomuto tématu.

Spole¢nost Renishaw nabizi ucelenou
fadu pfesnych dotekd pro metrologické

aplikace.

i
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Vybér a pouziti doteku

Vybér doteku, ktery je nejvhodnéjsi pro danou aplikaci méfeni, je velmi duleZity. Zde se budeme zabyvat hlavnimi typy
dotek( a pfislusenstvim a kli¢ovymi parametry a vlastnostmi materialu.

» V zékladni roviné volba doteku vzdy souvisi s pfipojovacim zavitem na sondé soufadnicového méficiho stroje —
obvykle jde o zavity M2, M3, M4 nebo M5.

* Sondy Renishaw jsou opatfeny pfipojovacimi zavity.

e Sondy ZEISS pracuji pfedevSim s pfipojovacimi zavity M5 a M3.

e Pomoci zavitovych adaptérl Ize doteky pouzivat velmi flexibilné. MiiZzete napfiklad pouzit doteky se zavity M2/M3/M4
na pfipojovacich zavitech sondy M5.

M4

M3

r “1

Béhem vybéru doteku je rozhodujicim faktorem pripojovaci zavit.

Spole¢nost Renishaw nabizi Siroky sortiment doteku a pfislusenstvi se
vS§emi pripojovacimi zavity, které jsou vhodné pro sondy a pfislusenstvi
vSech vyrobcl, a také doteky pro sondy uréené pro CNC obrabéci stroje.

I al

Zavitové adaptéry dokazou zajistit flexibilitu.
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Geometrie obrobku urcuje vyber doteku

Dotek musi byt schopen snadno dosahnout do vSech Spole¢nost Renishaw vyrabi sou¢asti dotekll z rtiznych
snimanych bodU obrobku. Béhem vybéru souc¢asti doteku  materidlQ, takze si mizete konfigurace doteku sestavit
musite dbat na to, aby poskytovaly pozadovana kontrolni  tak, aby idealné vyhovovaly dané aplikaci méfeni.

kritéria a pristupnost pro kazdy mereny prvek. Béhem sestavovani konfigurace doteku se fidte

Chcete-li na soufadnicovém méficim stroji vybaveném maximalni hmotnosti, kterou udava vyrobce sondy.
pevnou sondou provést vSechna méfeni obrobku, ¢asto Maximalni hmotnost mGze byt az 500 grama.
potfebujete nékolik dotekd namontovanych v rliznych

orientacich, coz vyzaduje rlizné tvary dotek(l, nastavcu

a kloubovych adaptérii. Kombinace vSech téchto soucasti

se nazyva konfigurace doteku, kterda je namontovana na

adaptéru.

Konfigurace doteku
namontovaného na adaptéru.

Slozita konfigurace doteku
s nékolika soucastmi.
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Typy doteku

Spole¢nost Renishaw nabizi Sirokou $kalu typu dotekd a pfisluSenstvi, abyste mohli Gspésné provadét vSechna
méfeni. VSechny soucasti, v€etné kulicek dotekll, jsou k dispozici v Siroké skale materiall.

Pfimé doteky jsou nejjednodussimi a nej¢astéji pouzivanymi doteky. K dispozici jsou doteky s rovnymi a kuzelovymi
dfiky. Doteky s kuzelovymi dfiky nabizeji vy8Si pevnost a snaz&i dostupnost k méfenému prvku.

Kulicky dotekll jsou vyrobeny z rubinu, nitridu kifemiku, oxidu zirkoni¢itého, keramiky, karbidu wolframu nebo jsou
opatfeny diamantovou vrstvou.

Drzéaky a dfiky jsou vyrabény z rdznych materiald — titan, karbid wolframu, nerezova ocel, keramika a uhlikové viakno.

Hlavni pouziti
Doteky pro jednoduché méfeni prvkd, kde je mozny pfimy kontakt.

Smér drahy méfeni by mél byt téméF rovnobézny se soufadnicovymi osami a pravouhly k povrchu obrobku. K dispozici
je Siroka skala pfislusenstvi pro vyrovnavani sond, napf. pro méfeni Sikmych otvor(.

Abyste zabranili ohybani doteku, méli
byste pouzivat co nejkratsi dotek,
zejména u systému s dotykovymi
sondami.
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: Pfimy dotek, pravouhly k povrchu
obrobku.

¢
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S jednou konfiguraci doteku Ize méfit
nékolik riiznych prvki.

Hvézdicové doteky

Jedna se o konfigurace doteku s nékolika pevné namontovanymi doteky. Kuli¢ky jsou vyrobeny z rubinu, nitridu
kifemiku nebo oxidu zirkonicitého. MUZete si také sestavit vlastni hvézdicovy dotek pomoci kombinace stfedu hvézdice

a az péti ptimych dotek.

Hvézdicovy dotek s péti napevno
pripevnénymi doteky.
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Jedna se o polohovaci mechanismus, ktery Ize pouzit k nastaveni
pozadovaného uhlu doteku.

Hlavni pouziti

Tato konfigurace je uréena pro méfeni rovin a otvort pod Uhlem
a umoznuje, aby se konec doteku dotykal méfeného povrchu bez
nutnosti vymény doteku.
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Diskoveé doteky

Diskové doteky jsou ve skutec¢nosti ,fezy“ kulicek o velkém prameéru a jsou k dispozici v rtznych primérech
a tloustkach. Disky jsou vyrobeny z oceli, keramiky nebo rubinu. Diskové doteky Ize polohovat kolem osy a Ize k nim
pfidat stfedovy dotek. Diky tomu je pouziti téchto dotekl velmi snadné a flexibilni.

Hlavni pouziti

Tyto doteky se pouzivaji ke snimani zapichl a draZzek v otvorech, kde nelze pouzit hvézdicovy dotek. Snimani
»sférickou plochou“ disku je v podstaté stejné jako snimani pfes imaginarni linii ,rovniku“ velké kulicky doteku.
Vzhledem k tomu, Ze pro kontakt s dilcem je k dispozici pouze nepatrna ¢ast povrchu koule, vyzaduiji slabsi disky
uhlové nastaveni, aby byl zajistén spravny kontakt s povrchem snimaného prvku.

r “1
Jednoduchy disk vyzaduje kalibraci jen pro jeden primér, coz vSak omezuje
efektivni snimani pouze v osach X a Y. Pfidani ,valecku se zaoblenym
koncem“ umoznuje kalibrovat, a tedy i snimat v ose Z za pfedpokladu, ze
stfed ,valecku se zaoblenym koncem® pfesahuje primeér sondy. Valec¢ek
se zaoblenym koncem miize byt kalibrovan pomoci kalibraéni koule nebo
zakladni mérky. Otacenim a aretaci disku kolem jeho stfedové osy Ize
»vale¢ek se zaoblenym koncem* nastavit tak, aby vyhovoval dané aplikaci.

= =
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Pllkulové diskové doteky

Tyto doteky maji na kazdé strané disku namontovanou polovi¢ni kulicku nebo valecek, a to na spodni i na horni strané,
coz zaru€uje bodovy kontakt ve sméru osy Z.

Hlavni pouziti
Rovnéz pro zapichy, stupriovité otvory a drazky v otvorech. Pomoci kuli€ky integrované v horni a dolni ploSe disku Ize
diskem méfit rovnéz ve smeéru Z, napfiklad méfit Sitku drazky.

Okraje vSech disku jsou zakfivené tak, Méfeni priméru a Sifky drazky.
jako by byl z koule na jejim rovniku
vyfiznuty fez.
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Valcové doteky

Valcové doteky se vyrabi z karbidu wolframu, rubinu nebo keramiky.

Hlavni pouziti

Pro méfeni souc¢asti vyrobenych z plechu, lisovanych dilcti a tenkych obrobkd, u kterych nelze zarucit fadny kontakt
s kuli¢kou doteku. Valcové doteky zakonéené kulickou umozniuiji kompletni kalibraci a snimani povrch(i v osédch X, Y i Z.

-

_;IJ
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Keramické pulkulové doteky

Jejich vyhodou je velky Géinny prdmér kuli¢ky pfi minimalni hmotnosti.

Hlavni pouziti
Pro méfeni hlubokych prvkud a otvortl. Vhodné rovnéz pro méreni dilct s drsnym povrchem. Nerovnost povrchu je
mechanicky odfiltrovana velkym primérem doteku. Navic Ize stejnou metodou méfit vnéjsi prameéry rliznych prvkd se

zavitem.

Snimani kulickou s tak
velkym primérem muize

kompenzovat ucinky
velmi drsnych povrchu.

Méreni hlubokého zavitového otvoru.
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Potfebujete-li opakované méfit konkrétni prvky, je vhodné vytvorit si konfigurace dotekd na adaptérech.

Sestavené adaptéry mlzete ulozit do skfinék na doteky nebo do zasobnik(i na soufadnicovém méficim stroji a pouzit
je v pfipadé potfeby. Béhem kazdé zmény neni tfeba sondu znovu kalibrovat, takze mizete okamzité zaéit méfit.
Pokud mate zasobnik na sondy Ize v rezimu CNC méfit i velmi slozité obrobky.

Adaptéry pro
snimaci hlavy
ZEISS VAST.

Adaptér pro
snimaci hlavu
Renishaw SP80.

Prislusenstvi

PrisluSenstvi je uzitecné pro pfizplsobeni pouzitych komponentd konkrétni méfici Uloze. Podrobnosti o nasem
rozsahlém sortimentu naleznete v katalogu vyrobku.

Télesa, kostky Kloubové adaptéry

Umoznuji vytvaret specifické konfigurace dotek. Umoznuji vytvofit konfiguraci dotekl pod Uhlem vzhledem
k ose sondy a méfit naklonéné roviny nebo otvory.

Kloubové adaptéry musi byt extrémné
stabilni a pfesné opracované, aby se
plsobenim sily béhem méreni nezménila
poloha doteku sondy. Kvalita konstrukce
a materiall je zasadni.

= al
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Spole¢nost Renishaw vyrabi Sirokou Skalu prodluzovacich nastavci riznych délek a z rdznych materiald — oceli,
titanu, hliniku, keramiky a uhlikovych viaken.

Hlavni pouziti

Prodluzovaci nastavce se pouzivaji k méfeni velmi hlubokych otvort a prvkil nebo ke snimani obtizné pfistupnych
bod.

* ‘l[wlljllu
| II "“l- aill"l
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Materialy pouzivané pro soucasti doteku
Renishaw

Nas sortiment vyrobk( je uréen pro nejriznéjsi kombinace material(.

VSechny materidly pouzivané v metrologii jsou popsany nize.
Dfik doteku je pfipevnén k drzaku se zavitem. Idealnimi materialy pro drzaky jsou ocel a titan. Titan se nejlépe hodi ke
snizeni hmotnosti velkych dotekd M5.

I
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Dfik musi byt navrzen tak, aby byl maximalné tuhy a minimalizoval prahyb béhem méreni.
Karbid wolframu
Poskytuje vyjimec¢nou tuhost, zejména u malych priiméra dfik( a sond s vylozenim.

U velkych praméra dfikt a dlouhych dfika je tfeba zohlednit hmotnost. Idedlné se hodi pro vétsinu standardnich
aplikaci.

Keramika

Keramika se diky své nizké hmotnosti pouziva prfedevsim pro dlouhé doteky. Je teplotné stabilni a vhodna pro vyrobni
aplikace. Lze ji pouzit také jako protikolizni ochranu v aplikacich pro obrabéci stroje.

Ocel

Pro doteky s vynikajici tuhosti ve standardnich aplikacich, kde hmotnost nehraje roli.

Uhlikova vilakna (teplotné stabilni)

Idedlné se hodi také pro dlouhé doteky, protoze hmotnost dotek( z uhlikovych vidken dosahuije jen asi 20 % hmotnosti
dotek( z karbidu wolframu. Jejich tepelna stabilita pfinasi obrovské vyhody, zejména u velmi dlouhych dotekl. Diky
tomu jsou tyto doteky vhodné pro pouziti ve vyrobnim prostredi.

www.renishaw.com/styli 21



Parametry pro materialy prodluzovacich
nastavcu / adaptér

Parametry jsou podobné jako u dfiku doteku.

Karbid wolframu

Karbidové dfiky odolné proti prihybu pro
vSechny standardni aplikace za stabilnich
teplot prostiedi; pfedevsim pro pouziti

v fizeném prostiedi.

Ocel

Prodluzovaci adaptér s vynikajici tuhosti; pro
standardni aplikace, kde hmotnost nehraje
roli.

Hlinik
Velmi lehky materidl; idealni pro prodluzovaci
nastavce, ale pouze ve stabilnim

klimatizovaném prostfedi kvdli teplotni
roztaznosti.

Keramika

Lehka, pevna a teplotné stabilni; pro pouziti
ve vyrobnich aplikacich.

Uhlikova vlakna

Teplotné stabilni s nizkou hmotnosti; idealni
pro dlouhé prodluZovaci nastavce vystavené
teplotnim vykyvdm.

Titan

Velmi lehky a teplotné stabilni material

s dobrou ohybovou tuhosti ve srovnani

s hlinikem; vhodny pro dlouhé prodluzovaci
nastavce.
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Materialy pro spojovaci soucasti

Titan Ocel

Vétsi pfisluSenstvi se zavitem M5, jako jsou kloubové Mensi vyrobky jsou obvykle vyrobeny z nerezové oceli.
adaptéry a kostky, dodavame z titanu, aby byly vyrobky =

velmi lehké. >

[ Q5

r “1

Zde uvedené materidly ovliviuji cenu vyrobku. Béhem vybéru dotekud a souvisejicich sou¢asti byste se vSak
vzdy méli soustredit na méfici aplikaci a na podminky prostfedi. Chybna méfeni stoji ¢as a penize!

[ =]

Vybér materialu pro soucasti
a prislusenstvi doteku

Klicovymi kritérii b&hem vybéru materialu jsou:

« podminky prostfedi

* délka / pevnost v ohybu

¢ povolené hmotnosti stanovené vyrobcem sondy

Kolisani teploty maze zplsobit zavazné chyby méreni.

Pokud provozujete soufadnicovy méfici stroj v klimatizovaném prostoru ve stabilni teploté 20 °C, k tomuto jevu
zpravidla nedochazi (s vyjimkou extrémné dlouhych prodluzovacich nastavcl). V opaéném pfipadé kolisani teploty
vzdy zpUsobuje znaénou tepelnou roztaznost a zmény délky soucasti sondy nebo prodluzovaciho nastavce, coz vede
k chybam méreni, pokud nejsou kompenzovany.

Drobné teplotni rozdily mohou
zpUsobit chyby méreni. Tyto chyby
mUZete minimalizovat vybérem
spravného materialu dfiku doteku
nebo prodluzovaciho nastavce.

24 Ptesné doteky
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Velmi dlouhy prodluzovaci nastavec z uhlikovych viaken.




Vypocet zmen dé

yp delky

Zmény délky zavisi na zméné teploty, délce pouzitého dfiku doteku a roztaznosti materialu.
Zména délky se vypodcita takto:

AL=LxaxAt

A L = zména délky

L = délka sondy

a = soucinitel roztaznosti

At = rozdil v teploté

Tepelny narast délky v um s 200 mm prodluzovacim nastavcem sondy a za teplotniho rozdilu 1 K

AALvVpum A

5,12

3,20

2 1,64

I I_I 0,00
0

Hlinik Ocel Titan Karbid Uhlikova
wolframu vldkna

r -1

Nezapomerite, Ze méfite v rozsahu um!

L -

Porovnani materialli: Souéinitel tepla / Hmotnost

Material ‘ Teplotni roztaznost

‘ Hustota (g/cm?3)

Karbid wolframu 5,0 x 10¢ K" 14,8
Keramika 7,0 x 10 K* 3,9
Titan 5,56 x 10 K 4,5
Ocel 16,0 x 10° K™ 7,85
Hlinik 23,8 x 10° K" 2,56
Uhlikova viakna ~0,4 x 10% K" 1,52

Tepelny nartst délky v um s 200 mm prodluZovacim nastavcem sondy a za teplotniho rozdilu 1 K

26 Ptesné doteky
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Il Soucinitel roztaznosti materialu (10 K')
Hustota (g/cm3)

14,80,

16,00

5,00

8,20

4,50 -

7,85

Karbid

wolframu

Keramika

Titan

Ocel

Hlinik

Uhlikova
vlakna

I

Mezi jednotlivymi materialy existuji velké rozdily v teplotni roztaznosti i hmotnosti.

Uhlikova vlakna pfedstavuiji idealni kombinaci minimalni hmotnosti a nejvy$si teplotni stability.

Pro velmi dlouhé prodluzovaci nastavce byste méli vzdy zvolit uhlikova
vldkna, protoze v téchto pfipadech by jinak i malé teplotni rozdily mohly
zpUsobit velké chyby méreni.

L ’
|
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Pevnost v ohybu

Dfik doteku musi byt navrzen tak, aby byl maximalné pevny. Béhem méfeni nesmi dochazet k nadmérnému
prahybu doteku v disledku pasobicich sil, protoze to mlze mit pfimy vliv na nejistotu méfeni stroje; zejména béhem
dynamického méfeni (skenovani), kdy snimani probiha soucasné ve v§ech prostorovych smérech.

Hlavni kritérium: doteky by meély byt co nejpevné;jsi.

Deformace ma primy
vliv na pfresnost méreni.
Malé Nadmeérné
vychyleni vychyleni

Porovnani materialu: pevnost v ohybu

V technologii materialt je modul pruznosti tou vlastnosti materialu, kterd popisuje vztah mezi pnutim a roztaznosti
b&hem deformace pevného télesa. Cim vy$$i je hodnota modulu pruznosti, tim vétsi je odolnost materialu proti
deformaci. Material s vysokym modulem pruznosti je tedy pevny, zatimco material s nizkym modulem pruznosti je

pruzny.
Material ‘ r&::lngruinosti v
Karbid wolframu 620
Ocel 200
Hlinik 70
Titan 150
Keramika 300400
Uhlikova vlakna 2450

i;xx‘
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Vybér a pouziti dotekl

Volba materialu kulicky zavisi na strategii méfeni a na materialu obrobku. Vezméte v Uvahu stupen presnosti kulicky —
spole¢nost Renishaw pouziva pouze kulicky nejvySsi kategorie se stupném prfesnosti 3 az 5.

Rubin Nitrid kfemiku

Pramyslovy standard

a idealni material kulicek
doteku pro naprostou vétSinu
méficich aplikaci. Rubin

je jednim z nejtvrdSich
znamych materiald. Je jen
malo aplikaci, u nichz rubin
neni upfednostriovanym
materidlem kulicky.

Oxid zirkonicCity

Velmi pevny keramicky
materidl, jehoz charakteristiky
tvrdosti a opotfebeni se
pfiblizuji kvalitdm rubinu.

Diky vlastnostem povrchu

je idealnim materialem pro
agresivni aplikace skenovani
u litinovych soucasti.

Velmi tvrdy keramicky
material odolny proti
opotfebeni, ktery Ize
opracovat do pfesnych
kulovitych tvar(. Lze jej
vylestit a dosahnout extrémné
hladkého povrchu. Jeho
pouziti je nejvhodnéjsi pro
hlinik.

Diamant OPTiMUM™

Keramickeé kulicky jsou
potazeny diamantovou
vrstvou o tloustce pfiblizné
0,015 mm a poté prochazeji
slozitym procesem lesténi.
Kuli¢ky s diamantovou
vrstvou si zachovavaji svou
kulatost a béhem skenovani
dilu nedochazi k hromadéni
materiélu ani k jeho
pfed¢asnému opotfebeni.
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Poznamky ke skenovani

Béhem bodového méfeni se kulicka dotyka povrchu soucasti pouze po velmi kratkou dobu. Skenovani probiha jinak,
protoze kuli¢ka klouze po povrchu obrobku a je s nim v nepretrzitém kontaktu.

Opotfebeni kulicky doteku a usazeniny na kuli¢ce doteku zanechané béhem skenovani mohou ovlivnit méfeni.

Necistoty
VSechny testy s materidly kuliCek ukazaly, Ze se materidly na povrchu kuli¢ek usazuji. Mezi jednotlivymi kontrolami se
doporuéuje ogistit kulicky suchym hadfikem, aby na nich nezlstaly Zadné zbytky materialu.

Typicky nanos neéistot na rubinové kulicce Stejna kuli¢ka po vycisténi suchym hadfikem,
po 350 m skenovani. ktery nepousti viakna.
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Abrazivni opotrebeni

Skenovani abrazivnich materialt

Pokud se napfiklad méfi sou€asti z litiny, mdze dojit k opotfebeni kuli¢ky doteku i povrchu obrobku v disledku otéru.
Drobné ¢astecky zbytk( materidlu mohou zpUsobit jemné Skrabance na kulice doteku a na povrchu obrobku. Pro
tento typ aplikace doporu€ujeme zirkonové kulicky dotekd, aby se tento efekt minimalizoval.

Na povrchu této rubinové kulicky jsou jasné patrné Skrabance.

Adhezni opotrebeni

Skenovani hlinikovych dilt

Kdyz rubinovou kuli€¢kou snimame hlinikovy povrch, oba materidly se vzajemné pfitahuji. Material obvykle pfechazi
z mékéiho povrchu na tvrd$i. To znamena, ze na povrchu kulicky se usazuje hlinik a hlinikovy povlak je zfetelné
vidét jiz po 100 m nepfetrzitého méfeni s pouzitim jediné kontaktni ploSky na kuli¢ce doteku. Pro tento typ aplikace
doporucujeme kulicky doteku z nitridu kiemiku.

Na této rubinové kulicce je zretelné vidét hlinikovy povlak.
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Presnost kulicky (stupen presnosti)

Stupen pfesnosti kulicky je oznaceni, které popisuje tfidu pfesnosti pouzité kuli¢ky. Stupné presnosti se pohybuji od

stupném presnosti 3 a 5.

Tabulka stuprili pfesnosti

Stupen presnosti ‘ Odchylka v @ ‘ Kruhovitost
20 + 0,50 um 0,50 um
16 + 0,40 um 0,40 pum
10 + 0,25 pm 0,25 pm
5 +0,13 um 0,13 um
3 + 0,08 um 0,08 um

Dw(@) L~ Dumin

3
Jmenovity prdmeér kulicky ~ Odchylka v @ Odchylka v kruhovitosti
Dy Rozdil mezi nejvétsim Nejvétsi radialni
Hodnota praméru pouzitd  a nejmensim primérem vzdalenost v libovolné
k oznaceni velikosti jedné kulicky. radialni roviné mezi kouli
kulicky. opsanou kolem povrchu

kulicky a libovolnym
bodem na povrchu kulicky.

r “1

Odchylka v kruhovitosti (tvarova vada kulicky) ma pfimy vliv na méreni.

Tolerance priiméru jsou pro 3D metrologii t¢éméF bezvyznamné, protoze
efektivni stfed a pramér kulicky doteku jsou stanoveny béhem kalibrace.

= sl
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Uchyceni kulicky na kulovou plochu nebo na
kolik

Existuji dvé moznosti pfipojeni dfiku ke kuli€¢ce — uchyceni na kulovou plochu nebo na kolik.

Vétsina dotek(l Renishaw se vyrabi v provedeni s uchycenim na kolik. To znamena, Ze do kuli¢ek vyvrtame otvory
o praméru az 0,5 mm, na dficich vybrousime koliky a kuli¢ky na né pfilepime.

Vyhoda je zfejma — spoj je z technického hlediska lepsi a zejména u tenkych dfiku je k dispozici vétsi lepena plocha.
Obzvlasté u tenkych dfiki maGze bézny zplsob lepeni kviili omezené lepici plose vést k rychlému oddéleni kuli¢ky od
dfiku i s vynalozenim minimalni sily.

Nase kulicky dotekll stupné presnosti 3 (odchylka kulového tvaru 0,08 um) jsou vyrobeny z nevrtané kulicky viepené
do kulovité plochy. Zkoumani vlivu navrhu a konstrukce doteku s pouzitim takto vysoce specifické kulicky ukazalo,
Ze tvar kulicky mdze byt degradovan jak obrabénim otvoru, tak deformaci zplisobenou lepenim na kolik. Méfeni
provedend pfed montazi a po ni ukazala, ze tvar kulicky zlstava v prabéhu celého procesu v souladu se specifikaci.
Vzhledem k omezenim schopnosti méfeni a pevnosti lepeni jsou k dispozici kulicky dotek( se stupném presnosti 3
s minimalnim prdmérem 1 mm.

o A B A: Uchyceni na kulovou plochu, mensi lepici plocha
B: Uchyceni na kolik, vétsi lepici plocha a vy$si bezpe€nost diky
koliku
Lepidlo

r -1
Je dulezité, aby vyrobce zajistil shodu délky
kolikl a hloubky otvorl. Pokud je otvor prilis
hluboky, zachyti se v ném vzduch a kuli¢ky
se béhem mérfeni v ose Z velmi rychle
uvolni.

Pokud je kolik pfili§ dlouhy, dno otvoru
mUze mit kuzelovity nebo kulaty tvar,
coz vede ke vzniku VZdUChOVYCh kapeS Doteky s uchycenim
a nedostatecné stabilité. kuliéky na kolik.

7))

Kulicky namontované na koliku zarucuji prvotridni stabilitu a dlouhou zivotnost.
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Kalibrace doteku

Nez za¢nete méfit, je nezbytné, abyste sondu presné
kalibrovali pro vSechny méfici postupy. Pokud chcete
ziskat pfesné vysledky, je tfeba stanovit efektivni
rozméry soucasti sondy. Tyto hodnoty jsou ulozeny

v datovém procesoru soufadnicového méficiho stroje.

ATENT No
5505005

Jak systém funguje

Poloha jednotlivych kuli¢ek dotekd a jejich praméry se uréuji
pomoci specialniho kalibracniho programu (viz navod k pouziti
od vyrobce stroje).

VS8emi doteky, které budete pouzivat, se jednim po druhém
dotknete referenéniho bodu. Jako referenéni bod se obvykle
pouziva velmi pfesna vyrobena kulicka o znamém prdméru.
Do méficiho softwaru se zadaji pfesné rozméry kalibrované
kulicky.

Pokud maji byt doteky pouzity k méfeni samostatnych
bodu, kalibruje se dotek pomoci fady bodU na kardinalnich
vrcholech referenéni kulicky (viz obrazek).

Skenovaci systémy vyzaduji daleko vétsi pocet bodu.
Pfesna strategie snimani pro kalibraci doteku je popsana
v uzivatelské pfirucce ke stroji.

r 1

Ujistéte se, ze pouzivate kalibrovanou kuli¢ku,
jejiz hodnoty byly zadany do softwaru, zejména
pokud pouzivate vice souradnicovych méficich
strojU.

L il
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Efekt

Postup kalibrace sondy stanovi efektivni priméry doteku béhem méreni a jejich vzajemnou polohu a polohu vigi
soufadnicovému systému stroje.

Ke stanoveni neznamych prdmérud doteku se pouziva specidlni analyticky program a znamy primér kalibrované
kuliCky.

Soufradnice stfedu prvni kalibrované kuli¢ky doteku jsou ulozeny v datovém procesoru soufadnicového méficiho stroje
jako referenéni souradnice. VSechny zbyvajici polohy doteku jsou uréeny generovanim rozdild viiéi prvni poloze a poté
jsou rovnéz ulozeny jako soufadnice stfedu kulicky.

Po kalibraci riznych dotekl z konfigurace doteku jsou jejich stfedové body kompenzovany softwarem soufadnicového
meéficiho stroje, takze méreni se vSemi doteky vypadaji, jako by byla provedena pouze jednim dotekem.

To znamena, Ze vzdy dostanete stejny vysledek, at uz pouZijete ke snimani bodu jakykoliv dotek.

Béhem méreni soufadnicovy méfici stroj kompenzuje polohu doteku a rozméry doteku. Jedinym faktorem ovliviiujicim
mérfeni je tedy tvar doteku.

Kalibrace soucasti jinych tvaru

Kromé referencnich kuli¢ek Ize kalibraci doteku provadét také pomoci jinych referenci, jako jsou uchylkoméry,
kalibraéni krouzky a kalibra¢ni trny. Typickymi pfiklady jsou valcové a diskové doteky. Zakladni princip se neméni.
Postup pro tyto typy kalibrace je popsén v uzivatelskych pFiruckach ke strojim.
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Vsichni vyrobci zafizeni v odvétvi soufadnicovych méficich strojl investuji nemalé prostfedky, aby nejistotu méfeni
udrzeli na minimu. To se také ¢asto odrazi ve vysokych investi¢nich nakladech na soufadnicové méfici stroje.

Nespravna volba dotekdl mize snadno ovlivnit vykon méfeni. Dbejte na pouziti dotekd se spravnym primérem
kulicky, spravnym umisténim kuli€ky, spravnym zavitem a spravnym usporadanim, kterd umozni eliminovat nadmérné
prohnuti doteku béhem méreni. Chcete-li zajistit integritu ziskavanych dat, ujistéte se, ze pouzivate ten spravny dotek
z rozsahlého sortimentu origindlnich dotekd Renishaw.
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Kontrolni seznam

* Vzdy pouzivejte co nejkratsi doteky.

* Pokud pouzivate dlouhé doteky, ujistéte se, ze maji pozadovanou tuhost.

* Ujistéte se, ze dotek a Celo jeho pfipojovaciho zavitu nejsou poskozené. Tim zajistite, Zze konfigurace doteku bude
dostate¢né tuha.

e Odchylky? Zkontrolujte dotazeni vSech pouzitych soucasti.

¢ Opotfebené doteky vymérite.

e Pouzivate teplotné stabilni komponenty? Vzdy vezméte v Uvahu podminky prostiedi.

¢ Béhem sestavovani konfigurace dotekl nepfesahujte maximalni hmotnost stanovenou vyrobcem sondy.

¢ Snizte mnozstvi zavitovych spojd na minimum. Konfiguraci doteku sestavte z co nejmensiho mnozstvi soucasti.
¢ Pouzivate aplikace skenovani?

¢ Béhem skenovani hliniku vyuzijte vyhod dotekd s kulickou z nitridu kfemiku.

e Pouzivejte co nejvetsi kulicku.

¢ Doteky s velkymi kulickami pUsobi na povrchu obrobku jako mechanickeé filtry. Velké kuli¢ky eliminuji nahodné
odchylky méfeni zptsobené napfiklad drsnosti povrchu obrobku.

e Zajistéte, aby sila a dynamika méfeni odpovidaly pouzitym dotekiim. V pfipadé dotekll s malou kuliCkou a tenkym
dfikem je vhodné tyto hodnoty sniZzit.
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