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Em principio, as pontas sao as "ferramentas" da maquina de medig¢éo por coordenadas (CMMs), proporcionando a
mesma relagéo que as ferramentas de torneamento tém com tornos, e as ferramentas de fresagem e mandrilhamento
tém com fresadoras.

Ao medir com um apalpador por contato, a maquina usa a ponta para coletar pontos de dados na superficie da peca.

Cada toque gera um ponto que €é definido usando valores de coordenadas em X, Y e Z. Caracteristica, tamanho,
forma e posi¢cdo podem entéo ser calculados a partir desses pontos.

Em contraste, um apalpador por escaneamento faz leituras continuas ao longo da superficie de uma peca. Softwares
sofisticados usam esses dados para calcular o tamanho, a posicéao e a forma das caracteristicas da peca.

A ponta é a primeira conexao
com a pega.

E por isso que é vital que a
ponta proporcione a maior
exatidao possivel no ponto de
contato.

4 Pontas de precisdo
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A importancia das pontas nas medicoes
de precisao

Os padroes de qualidade assegurada aumentaram
drasticamente nos ultimos anos. As empresas so6
podem permanecer competitivas se oferecerem
estabilidade de processo de primeira classe e
qualidade superior — e tudo isso o mais rapido
possivel. A garantia de qualidade e a tecnologia de
medicao por coordenadas desempenham um papel
crucial nesses processos.

Para permanecerem competitivos, os fabricantes

vém atualizando continuamente suas maquinas de
medicao por coordenadas. As CMMs agora estéo sendo
integradas diretamente a fabricagdo como parte dos
processos de producao e sistemas de escaneamento
rapido e de alto desempenho garantem medigoes
extremamente exatas dentro dos prazos mais curtos.

A Renishaw e seus sistemas de medicao sempre
estiveram na vanguarda desse desenvolvimento.

A qualidade das pontas e acessoérios desempenham
um papel vital na tecnologia de medicao industrial.

E por isso que, neste manual, resumimos informacdes
importantes sobre o assunto para seu beneficio.

A Renishaw oferece uma linha abrangente
de pontas de precisao para aplicagoes de
metrologia.

i
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Selecionando e usando as pontas

E muito importante selecionar a ponta mais adequada a sua aplicacdo de medicdo. Aqui descrevemos os principais
tipos de pontas e acessorios, além dos principais parametros e propriedades dos materiais.

Rosca de conexao

* Em um nivel basico, a escolha da ponta sempre se relaciona com a rosca de conexao no sensor da sua maquina
de medicédo por coordenadas — geralmente M2, M3, M4 ou M5.

* Os sensores Renishaw funcionam com roscas de conexao.
* Os sensores ZEISS funcionam principalmente com roscas de conexao M5 e M3.

¢ As pontas podem ser usadas de forma muito flexivel com a ajuda de adaptadores de rosca. Por exemplo, vocé pode
usar pontas M2/M3/M4 em roscas de conexao do sensor M5.

M4

M3

r “1

Ao escolher uma ponta, a rosca de conexao € o fator decisivo

A Renishaw tem uma grande variedade de pontas e acessoérios com todas
as roscas de conexao para sensores e acessorios de todos os fabricantes,
bem como pontas para apalpadores de maquinas-ferramenta CNC.

I al

Adaptadores de rosca proporcionam flexibilidade.
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A geometria da peca determina a escolha do
componente da ponta

Uma ponta deve ser capaz de alcancar facilmente todos A Renishaw produz componentes de ponta em uma

os pontos de medicdo da peca. Vocé deve ser cuidadoso  variedade de materiais, para que vocé possa montar

ao escolher os componentes da sua ponta, para que suas configuracdes de ponta de acordo com a aplicagéo
eles fornegam os critérios de inspecéo e acessibilidade de medicao.

necessarios para cada caracteristica medida. . =
Ao montar a configuragdo da sua ponta, consulte a

Se vocé quiser fazer todas as medi¢des de uma massa maxima especificada pelo fabricante do sensor.
pec¢a em uma CMM equipada com um sensor fixo, A massa maxima pode ser de até 500 gramas.
geralmente precisara de varias pontas, montadas em

diferentes orientagdes, exigindo componentes de pontas

de diferentes formatos, extensdes e articulagbes. A

combinacao de todos esses componentes € conhecida

como configuragao de ponta, que é montada em um

prato adaptador.

Configuracao de ponta, montada
em um prato adaptador.

Uma configuracao de
ponta complexa com varios
componentes.
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Tipos de pontas

A Renishaw oferece uma grande variedade de pontas e acessorios para que vocé possa realizar todas as suas
medigdes com sucesso. Todos os componentes, incluindo as esferas das pontas, estdo disponiveis em uma
variedade de materiais.

Pontas retas

Pontas retas sdo o tipo de pontas mais simples e usado com mais frequéncia. Estdo disponiveis hastes retas
escalonadas ou conicas. Pontas com hastes cdnicas oferecem melhor rigidez quando a pega é acessivel faciimente.

As esferas das pontas podem ser de rubi, nitreto de silicio, zirconia, diamantadas, ceramica ou carbeto de tungsténio.

Os suportes e hastes podem ser de uma série de materiais - titdnio, carbeto de tungsténio, aco inoxidavel, ceramica
e fibra de carbono.

Aplicagao principal
Para caracteristicas simples que podem ser acessadas diretamente.

A diregéo do percurso de medigao deve ser paralela aos eixos e em angulo reto com a superficie da pega. Uma
ampla linha de acessorios esta disponivel para alinhamento do apalpadores, por exemplo, para medir furos inclinados.

Para evitar que a ponta flexione, vocé
deve usar a ponta mais curta possivel,
principalmente com sistemas de
apalpador por contato.

= ]
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Ponta reta, em angulo reto em
relacao a superflcle da peca.
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Podem ser alcancadas diferentes caracteristicas
com somente uma configuracao de ponta.

Pontas estrela

Estas sé@o configuragbes de pontas com varias pontas fixas. As esferas séo feitas de rubi, nitreto de silicio ou
zirconia. Vocé pode configurar a sua prépria ponta em estrela utilizando os centros para ponta para montar até cinco

componentes.

Ponta estrela com cinco pontas fixas.
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Este é um acessorio de fixag@o que pode ser utilizado para ajustar as
pontas em um angulo requerido.

Aplicacao principal

Para superficies e furos angulares esta configuragéo proporciona
flexibilidade, permitindo o contato com diferentes caracteristicas sem a
necessidade de trocar a ponta.

www.renishaw.com/styli 13



Pontas disco

Estas pontas séo "se¢bes" de esferas de elevada esfericidade e estao disponiveis em varios didmetros e espessuras.
ontados em uma haste roscada, os discos séo feitos de ago, ceramica ou rubi. Sdo caracteristicas da série o ajuste
da posigéo e a possibilidade de adicionar uma ponta no centro do disco Isso as torna particularmente flexiveis e
faceis de usar.

Aplicacao principal

Estas pontas sdo usadas para inspecionar rebaixos e ranhuras dentro de furos que séo inacessiveis com uma ponta
estrela. A medigdo com a "borda esférica" de um disco é efetivamente o mesmo que medir sobre ou ao redor da linha
de centro com uma esfera grande. No entanto, apenas uma pequena area da superficie da esfera fara o contato
portanto discos mais finos requerem um alinhamento angular para assegurar o contato correto com a caracteristica a
ser medida.

O disco requer calibragéo para apenas um diametro, mas isso limita a
medicao as diregdes X e Y somente. A adicdo de um pino permite que seja
efetuado o referenciamento e portanto a medi¢éo na diregéo Z, desde que o
centro do pino se estenda para além do diametro do apalpador. O pino pode
ser referenciado em uma esfera ou bloco padrao. Girando e fixando o disco
ao redor do seu centro permite que o pino seja posicionado para adequar-se
a aplicagéo.

= =
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Pontas disco semiesférica

Essas pontas tém uma meia esfera, ou pino, montada em cada face do disco, tanto abaixo quanto acima, o que
garante o contato pontual na direcéo Z.

Aplicacao principal
Rebaixos, furos escalonados e ranhuras dentro de furos. Usando os hemisférios acima e abaixo, vocé também pode
medir na dire¢éo Z, por exemplo, para medir a largura de uma ranhura.

As bordas de todos os discos sao Medicao do diametro e largura da
curvas, como se uma sec¢ao tivesse ranhura.

sido cortada de uma esfera em sua

linha de centro.
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Pontas cilindricas

As pontas cilindricas séao feitas de carbeto de tungsténio, rubi ou ceramica.

Aplicacao principal

Para medir chapas de metal, pegas prensadas e pegas finas, quando o contato apropriado ndo pode ser garantido
com pontas esféricas. Pontas cilindricas com extremidade esférica permitem referenciamento pleno e medigcao nas

direcdes X, Y e Z, permitindo assim inspecdes de superficies.

w

_;IJ
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Pontas hemisféricas em ceramicas

Sua vantagem é que elas tém um grande didmetro efetivo com peso minimo.

Aplicacao principal

Para a medigéo de caracteristicas e furos profundos. Apropriadas também para o contato com superficies irregulares,
visto que a irregularidade é filtrada mecanicamente pelo grande didmetro da superficie. Além disso, o diametro
externo de varias caracteristicas com rosca pode ser inspecionado utilizando 0 mesmo método.

Medir com uma esfera
de diametro tao grande
pode compensar os
efeitos de superficies
com rugosidade alta.

Medicao de furo roscado profundo.
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Pratos de adaptacao

Se vocé precisar medir certas caracteristicas repetidamente, € uma boa ideia configurar as pontas necessarias em
pratos adaptadores.

Vocé pode armazenar os pratos adaptadores montados em gabinetes de pontas ou magazines na CMM e usa-las
quando necessario. Sempre que vocé fizer uma alteragéo, ndo ha necessidade de recalibrar o apalpador, vocé pode
comegcar a medir imediatamente. Com um magazine de apalpadores, até mesmo as pegas altamente complexas
podem ser medidas no modo CNC.

Pratos de
adaptacao
para cabecotes
Vast ZEISS.

Prato adaptador
para cabecote
de apalpador
Renishaw SP80.

Acessorios

Os acessorios sao Uteis para adaptar os componentes do apalpador com mais preciséo a tarefas de medi¢éo
especificas. Consulte nosso catéalogo de produtos para obter dados completos sobre nossa ampla linha.

Corpos, cubos Articulacoes

Combine para criar configuragdes especificas de pontas. O alinhamento angular do componente do apalpador
para fazer contato vertical com superficies angulares da
peca ou furos angulares.

As articulagbes devem ser extremamente
estaveis e usinadas com exatidao para garantir
que a forga de medigé@o néo altere a posig¢éao da
extremidade da ponta durante a medicao.

A qualidade do projeto e dos materiais é vital.

= al
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A Renishaw fabrica uma ampla linha de extensdes em diferentes comprimentos e materiais — ago, titanio, aluminio,
ceramica e fibra de carbono.

Aplicacéao principal

Extensdes sdo usadas para medir caracteristicas e furos muito profundos ou para medir pontos de dificil acesso.

www.renishaw.com/styli 19



Materiais usados para componentes de
pontas Renishaw

Nossa linha de produtos usa uma grande variedade de combinac¢des de materiais.

Todos os materiais utilizados em metrologia sdo descritos abaixo.

Suportes

A haste da ponta é presa a um suporte rosqueado. Ago e titanio sdo os materiais ideais para suportes. O titanio é
melhor para reduzir o peso em pontas M5 grandes.

|
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A haste deve ser projetada para maxima rigidez para minimizar a flexao durante a medigao.

Carbeto de tungsténio

Proporciona rigidez excepcional, especialmente com didmetros de haste pequenos e apalpadores escalonados.

O peso deve ser considerado em caso de hastes de grande didmetro e pontas longas. Ideal para a maioria das aplicagbes
padrao.

Ceramica

Devido a sua leveza, a ceramica é usada principalmente para pontas longas. E termicamente estavel, ideal para aplicacgdes
em ambientes de producado. Também pode ser usada como protecéo contra quebra em aplicagdes de maquinas-ferramenta.

Aco
Para pontas com rigidez superior em aplicagdes padrdo onde o peso ndo € um problema.

Fibra de carbono (termicamente estavel)

Também é ideal para pontas longas, pois as pontas de fibra de carbono pesam cerca de 20% das pontas de carbeto de
tungsténio. Sua estabilidade térmica também é vantajosa, principalmente em pontas muito longas, o que a torna adequada
para a utilizagdo em um ambiente de producéo.

www.renishaw.com/styli 21



Parametros para materiais de
extensoes / pratos com extensoes

Os parametros sdo semelhantes aos da haste da ponta.

Carbeto de tungsténio

Hastes de carbeto resistentes a deflexao para
todas as aplica¢des padrédo em temperatura
ambiente estavel; principalmente para uso em
um ambiente controlado.

Aco

Extensdo com rigidez superior em aplicagbes
padréo onde o0 peso néo é um problema.

Aluminio

Muito leve, ideal para extensdes, mas
somente em um ambiente estavel com ar
condicionado, devido a sua dilatagéo térmica.

Ceramica

Leve, sdlida e termicamente estavel; para uso
em aplicagdes relacionadas a produgao.

Fibra de carbono

Termicamente estavel com massa reduzida;
ideal para extensdes longas sujeitas a
variagdes de temperatura.

Titanio
Muito leve e termicamente estavel, com boa

rigidez a flexdo em comparagéo ao aluminio;
adequado para extensodes longas.

22 Pontas de precisdo
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Materiais para conectar componentes

Titanio Aco

Fornecemos os acessorios M5 maiores, como Os produtos menores geralmente séo feitos de ago
articulagdes e cubos, em titanio para manter os produtos  inoxidavel.

bem leves.

pé DOy

& 5%

r “1

Os materiais aqui apresentados afetam o preco do produto. No entanto, ao escolher suas pontas e
componentes associados, sempre deve ser dada prioridade a aplicagdo de medicao e as condicdes
ambientais. Medic¢des incorretas desperdicam tempo e dinheiro!

= =]

Escolha do material para componentes
e acessorios de pontas

Os principais critérios na escolha de um material sdo:

¢ condi¢des ambientais
e comprimento/rigidez a flexao
* massa permitida pelo fabricante do apalpador

Variacdes de temperatura podem causar sérios erros de medicéo.

Se vocé estiver operando sua CMM em uma drea com ar condicionado a uma temperatura estavel de 20 °C, esse
efeito geralmente ndo ocorre (exceto em extensdes extremas). De outro modo, flutua¢des na temperatura sempre
causam dilatagéo térmica significativa e alteragdes no comprimento do componente ou extensao do apalpador,
levando a erros de medigdo, a menos que sejam compensadas.

r “1

Pequenas diferengas de temperatura
podem causar erros de medigao.
Vocé pode minimizar esses erros,
escolhendo o material correto para a
haste da ponta ou extensao.

= = =
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Calculando alteracoes no comprimento

As alteracdes no comprimento dependem da alteracdo de temperatura, do comprimento da haste da ponta utilizada e
da dilatacdo do material.

A alteragéo do comprimento é calculada por
AL=LxaxAt

AL = alteragdo do comprimento

L = comprimento do apalpador

a = coeficiente de dilatagéo

At = diferenca de temperatura

Aumento do comprimento devido a temperatura em pm com uma extensao de apalpador de 200 mm e uma
diferenca de temperatura de 1 K.

AAL em um A

3,20

2 1,64

1,00
I_I 0,00
0

Aluminio Aco Titanio Carbeto de Fibra de
tungsténio Carbono

r “1

Lembre-se de que vocé esta medindo na faixa de um!

[~ |

Comparacao de materiais Coeficiente de expansao/massa

Material ‘ Dilatacao térmica

‘ Densidade (g/cm?)

Carbeto de tungsténio 5,0 x 10°¢ K" 14,8
Ceramica 7,0 x 108 K™ 3,9
Titanio 5,56 x 10° K™ 4,5
Aco 16,0 x 108 K** 7,85
Aluminio 23,8 x 10 K" 2,56
Fibra de Carbono ~0,4x 108K 1,52

Aumento do comprimento devido a temperatura em pm com uma extensao de apalpador de 200 mm e uma
diferenca de temperatura de 1 K.
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T Il Coeficiente de dilatagao (10° K)
Densidade (g/cm3)

1]

Ha grandes variagbes em termos de dilatacdo térmica e peso entre os diferentes materiais.

A fibra de carbono oferece a combinagéo ideal de massa minima e maior estabilidade de temperatura.

Vocé deve sempre usar fibra de carbono para extensdes muito longas,
pois nesses casos até mesmo pequenas diferengas de temperatura podem
causar grandes erros de medicao.

I ﬁ“ \1\ l! l\ll
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|
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Rigidez a flexao

A haste da ponta deve ser projetada para maxima rigidez. Durante a medicéo, ocorrem forgas de medicdo que nao
devem fazer com que a ponta flexione excessivamente, pois isso pode impactar diretamente na incerteza de medicao
da méaquina; particularmente em medicdes dindmicas (escaneamento) que medem simultaneamente em todas as
direcoes.

Concluséo: as pontas devem ser o mais rigidas possivel.

A deflexao tem um

impacto direto na
' ‘ ‘ exatidao da medicéo.

Deflexao Deflexao
baixa excessiva

Comparacéo da rigidez a flexao dos materiais

Na tecnologia dos materiais, 0 médulo de elasticidade é uma caracteristica do material que descreve a relagao entre
tensdo e dilatagdo quando um corpo sélido é deformado. A medida que o valor do médulo de elasticidade aumenta,
maior € a resisténcia que o material apresenta a deformagéo. Portanto, um material com alto médulo de elasticidade
é rigido, enquanto um material com baixo mddulo de elasticidade é flexivel.

Material Médulo E em kN/mm?2

Carbeto de tungsténio 620

Aco 200
Aluminio 70
Titanio 150
Ceramica 300 — 400
Fibra de carbono 2450

.;]I'
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Selecionando e usando as pontas

A escolha do material da esfera depende da estratégia de medicdo e do material da peca. Tenha em mente a
classificac@o de qualidade da esfera — a Renishaw usa apenas esferas na categoria de precisdo maxima, classe 3

a classe 5.

Rubi

Zirconia

O padrao da industria e 0
material ideal para esferas de
ponta para a grande maioria
das aplicagdes de medicao.
O rubi € um dos materiais
mais duros que se conhece.
Existem poucas aplicagbes
em que o rubi ndo é o
material de esfera ideal.

Um material ceramico
particularmente resistente,
com caracteristicas de dureza
e desgaste proximas as do
rubi. Suas propriedades
superficiais o tornam um
material ideal para aplica¢des
agressivas de escaneamento
sobre pecas de ferro fundido.

Nitreto de silicio

Uma ceramica muito dura e
resistente ao desgaste que
pode ser usinada em esferas
de alta precisdo. Também
pode ser polida até atingir

um acabamento superficial
extremamente liso. Suas
aplicagdes sao mais limitadas
ao aluminio.

Diamante OPTiIMUM™

As esferas de cerdmica sdo
revestidas com diamante

até uma espessura de
aproximadamente 0,015 mm
e sdo em seguida polidas
em um processo altamente
complexo. Esferas revestidas
com diamante manterédo

a sua circularidade e nao
sofrerdo acumulo de material
ou desgaste prematuro ao
escanear uma pega.
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Notas sobre escaneamento

Nas medigdes de pontos, a esfera entra em contato com a superficie da pega apenas brevemente. O escaneamento é
diferente, uma vez que a esfera desliza sobre a superficie da pega, fazendo contato continuo.

O desgaste da ponta esférica e os depositos deixados pelo escaneamento podem afetar as medicoes.

Impurezas

Em todos os ensaios com esferas houve a formagéo de depdsitos de materiais nas superficies das esferas.
Recomenda-se que, entre inspegdes, as esferas sejam limpas com pano seco e sem fiapos para remover os residuos.

Revestimento tipico de impurezas em A mesma esfera apos ser limpa com
uma esfera de rubi apés 350 metros um pano seco e sem fiapos.
de escaneamento.
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Desgaste abrasivo

Escaneamento de materiais abrasivos

Se por exemplo, forem medidas pecas de ferro fundido, tanto a ponta esférica quanto a superficie da pega podem
sofrer desgaste abrasivo. Particulas minusculas de residuos podem causar arranhdes finos na ponta esférica e na
superficie da pega. Recomendamos para essas aplica¢des as pontas com esfera de zircénia para minimizar esses

efeitos.

Os arranhoes na superficie desta esfera de rubi sao claramente visiveis.

Desgaste adesivo

Escaneamento de pec¢as de aluminio

Ao usar uma esfera de rubi para escanear uma superficie de aluminio, os dois materiais atraem um ao outro.
Geralmente o material mais macio é transferido para o mais duro. Ou seja, formam-se depdsitos de aluminio na
superficie da esfera, que se tornam visiveis somente apos 100 metros de medigdo continua com um mesmo ponto de
contato na esfera da ponta. Para essas aplicagdes, recomendamos pontas esféricas de nitreto de silicio.

Um revestimento de aluminio é claramente visivel nesta esfera de rubi.
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Precisao da esfera (classe)

A classe de uma esfera é uma classificacdo que descreve a classe de preciséo da esfera usada. As classes de
precisao variam de classe 48 (a de precisdo mais baixa) a classe 3 (a mais alta). A Renishaw usa esferas da
classe 3 e 5.

Tabela das classes de precisao

Classe ‘ Desvio do @ ‘ Circularidade
20 + 0,50 um 0,50 um
16 + 0,40 um 0,40 pum
10 +0,25 um 0,25 um
5 +0,13 um 0,13 um
3 + 0,08 um 0,08 um
Dw(@)  Dw(min)
H
3
Diametro nominal da Desvio do @ Desvio de rugosidade
esfera D . . A .
w A diferenca entre o maior A maior distancia radial
O valor do didametro usado e o menor didmetro de em qualquer plano
para identificar o tamanho uma esfera. radial entre uma esfera
da esfera. circunscrita a superficie da

esfera e qualquer ponto
na superficie da esfera.

1

O desvio de circularidade (erro de forma da esfera) impacta diretamente nas
medicoes.

As tolerancias de didametro séo quase insignificantes para metrologia 3D
porque o centro efetivo da ponta esférica e o diametro séo estabelecidos
durante o processo de calibracao.

www.renishaw.com/styli 33



Pontas de precisao

34



RENISHAW.d)

apply innovation™

Montagem Conjunto de esfera em rebaixo
COpo Oou pino
Existem duas opgdes para conectar a haste a esfera: rebaixo convexo ou pino.

A maioria das pontas Renishaw sao fabricadas usando o projeto de montagem com pino. Isso significa que fazemos
furos nas esferas de até 0,5 mm de didmetro, retificamos pinos nas hastes eixos e colamos as esferas no pino.

A vantagem é clara: a conexdo é tecnicamente superior em termos de engenharia e, principalmente em hastes
finas, ha uma area de colagem maior. Principalmente em hastes finas, devido a area de colagem limitada, os
métodos convencionais de colagem podem fazer com que a esfera se separe rapidamente da haste, mesmo quando
é exercida uma for¢a minima.

Nossas pontas Classe 3 (desvio de forma esférica de 0,08 pm) séo construidas usando uma esfera ndo perfurada
colada em uma superficie convexa. Investigagdes sobre o efeito do projeto e construcdo de pontas utilizando uma
esfera de altissima exatidao indicaram que a forma da esfera pode ser degradada usinando-se um furo na mesma e
pela distor¢do causada pela colagem em um pino. As medicdes efetuadas antes e apds a montagem mostraram que
a forma da esfera permanece dentro da especificacdo ao longo do processo. Devido aos limites da capacidade de
medicao e da resisténcia da conexao, as pontas esféricas de classe 3 estéo disponiveis com um didametro minimo de
1 mm.

A B A: Conexao convexa, area de colagem menor

| | B: Conexao por pino, area de colagem maior e seguranga

devido ao pino.

Adesivo

r “1

E importante que o fabricante garanta

0s comprimentos dos pinos e as
profundidades dos furos. Se o furo for
muito profundo, o ar fica preso e as esferas
se soltam muito rapidamente ao medir na
diregéo Z.

Se o pino for muito longo, o fundo do furo

se torna conico ou esférico, causando Pontas montadas em pino.
bolsas de ar e falta de estabilidade.

As esferas montadas no pino garantem estabilidade de primeira classe e uma longa vida util.
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Calibracao das pontas

Antes de iniciar as medigdes, é crucial calibrar com
exatidao o apalpador para todos os seus procedimentos
de medicdo. Para obter resultados exatos devem ser
determinadas as dimensoes efetivas dos componentes
do apalpador. Estes valores sdo armazenados no
controlador/computador da CMM.

ATENT No
5505005

Como funciona

A posicao das pontas com esfera individuais e seus diametros séo
determinados utilizando uma programa especial de calibragdo do
apalpador (veja 0 manual de usuario do fabricante da maquina).

E efetuado o contato de um ponto de referéncia com todas as
pontas a serem utilizadas, uma apds a outra. A referéncia utilizada
usualmente é uma esfera extremamente precisa, com diametro
conhecido. As dimensdes exatas da esfera a ser calibrada sao
inseridas no software de medicéo.

Se as pontas serao utilizadas para medir pontos separados, a ponta
é calibrada utilizando varios pontos cardinais na esfera de referéncia
(ver imagem).

Um numero muito maior de pontos € adquirido para sistemas de
escaneamento. O manual do usuario do fabricante da maquina
descreve as estratégias de medicao precisa para calibrar as pontas.

Certifique-se de usar a esfera calibrada

cujos valores foram inseridos no software,
principalmente se estiver usando mais de uma
CMM.

= =l
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Resultado

O procedimento de calibragao do apalpador define os didmetros efetivos da extremidade da ponta ao medir, e suas
posicdes em relagdo umas as outras e ao sistema de coordenadas da maquina.

Um programa de andlise especial e o didmetro conhecido da esfera calibrada séo usados para definir os didmetros
desconhecidos da extremidade da ponta.

As coordenadas do centro da primeira esfera da ponta calibrada séo armazenadas no processador de dados da
CMM como coordenadas de referéncia. Todas as posigoes de ponta restantes séo definidas pelas diferengas geradas
com a primeira e em seguida também armazenadas como coordenadas do centro da esfera.

Depois que as varias extremidades de uma configuragdo de pontas foram calibradas, os seus centros sao
compensados pelo software da CMM, de modo que as medi¢cdes com todas as pontas paregam ter sido executadas
com uma unica ponta.

Isso significa que, qualquer que seja a ponta utilizada para medir um ponto, vocé sempre obtera o mesmo resultado.

Ao medir, a CMM compensa a posicao da ponta e as dimensdes da extremidade da ponta. Isso deixa apenas o
formato da extremidade da ponta como o unico fator que influencia as medicoes.

Calibrando pecas com outras formas
geomeétricas

Além das esferas de referéncia, a calibragdo da ponta pode ser efetuada usando outras referéncias, como reldgios,
anéis padrao e eixos padrao. Exemplos tipicos sdo com pontas cilindricas e pontas disco. O principio basico ndo se
altera. Os manuais do usuario do fabricante da maquina descrevem as rotinas para esses tipos de calibragao.
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No setor de CMMs, todos os fabricantes de equipamentos investem pesadamente para manter a incerteza de
medi¢@o no minimo. Isso também costuma se refletir no alto custo de investimento em CMMs.

O desempenho da medicéo se degrada facilmente com o uso de uma ponta com baixa esfericidade, erro de
posicionamento da esfera, rosca mal ajustada ou um projeto deficiente que permite a flexdo excessiva durante a
medigdo. Para garantir a integridade dos dados coletados, certifique-se de especificar e usar uma ponta da grande
variedade de pontas originais Renishaw.
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Checklist

* Sempre use pontas tao curtas e estaveis quanto possivel.

* Em caso de componentes de pontas longos, assegure que possuam a estabilidade necessaria.

» Certifique-se de que as pontas utilizadas néo tém defeitos, especialmente na rosca e na area de assentamento.
Isso assegurara que o suporte esteja montado corretamente.

* Variagdes? Verifique se o componente do apalpador esta fixado com firmeza.
¢ Substitua as pontas gastas.
* Vocé estd usando pecas termicamente estaveis? Considere as condigdes ambientais.

¢ Quando realizar montagens de pontas, consulte as massas permitidas como especificadas pelo fabricante do
sensor.

¢ Evite conexdes roscadas excessivas ou desnecessarias. Utilize o menor nimero possivel de componentes
separados.

* Vocé tem aplicagbes de escaneamento?
¢ Aproveite os beneficios oferecidos pelas esferas de nitreto de silicio ao escanear pegas de aluminio.
¢ Utilize a maior esfera possivel.

¢ As pontas com esferas grandes atuam como filiros mecanicos sobre a superficie da peca. As finas estruturas na
superficie da peca praticamente ndo séo registradas com esferas grandes, evitando assim variagdes aleatorias de
medicao.

* Assegure que a forca e dindmica de medigao sejam compativeis com os componentes da ponta. Com uma ponta
de esfera pequena e uma haste fina, vocé deve reduzir estes valores, quando necessario.
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