
Calibrazione sonde per macchine 
utensili
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Prefazione

Al primo utilizzo e successivamente a intervalli regolari è necessario determinare le caratteristiche di 
ogni sonda installata. In questo modo, il software della macchina CNC sarà in grado di compensare le 
caratteristiche del sistema di misura e di eseguire correttamente i calcoli delle misure quali correzione 
utensile e origine pezzo.

Questo tipo di caratterizzazione viene comunemente definita “calibrazione sonda”.

L’importanza di una calibrazione accurata delle sonde non deve essere sottovalutata, perché tutte le 
misure successive saranno basate sui valori definiti in questa fase e gli eventuali errori si ripeteranno 
fino a quando il sistema non verrà ricalibrato.

Nel caso di una normale sonda a mandrino, le caratteristiche prese in considerazione da un ciclo di 
calibrazione sono in genere le seguenti:

•	 Lunghezza elettronica della sonda (tale lunghezza e diversa da quella fisica, perché include la 
precorsa). Per ulteriori informazioni vedere TE411, ‘Innovazioni nella tecnologia dei sensori per 
sonde a contatto’. Dopo la calibrazione, la precorsa viene compensata in tutte le misure successive.

•	 Raggio elettronico della sfera dello stilo (anche in questo caso vi è una differenza con le 
dimensioni fisiche, perché si prende in considerazione la precorsa, che sarà poi compensata).

•	 Offset della sfera dello stilo rispetto all’asse centrale del mandrino. Distanza sugli assi X e 
Y fra il centro della sfera dello stilo e l’asse centrale del mandrino della macchina. In genere, tale 
distanza viene compensata in tutte le misure successive. Tuttavia, con alcune macchine non è 
possibile eseguire questa operazione e l’offset deve essere ridotto in modo meccanico.

Nota: Lo scopo di questo documento è di fornire una panoramica della sequenza e dell’importanza 
di una corretta calibrazione di una sonda di ispezione. Per ulteriori dettagli sull’implementazione del 
processo di calibrazione, vedere i manuali forniti insieme al software applicativo della sonda.
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 Impostazione elemento di riferimento 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

        

Metodi di calibrazione

Anche se sono disponibili diversi metodi per la calibrazione della sonda, i cicli sono più o meno gli 
stessi. Ciò che cambia sono le scelte e le impostazioni per gli elementi di riferimento.

Di seguito viene descritto il metodo utilizzato con maggiore frequenza: Nel caso di macchine dotate 
di assi rotativi (macchine a 5 assi) è indispensabile seguire questo metodo. I metodi alternativi per le 
macchine a 3 assi saranno descritti successivamente.

Installazione del 
sistema di ispezione*

Regolazione 
dell’eccentricità 

dello stilo*

Caricamento di un utensile 
calibrato e immissione 

della sua lunghezza esatta 
nel correttore utensile

Montaggio 
dell’anello di 
calibrazione

Definizione 
del centro XY

Definizione 
dell’altezza Z

Da ripetere ogni volta 
che risulti necessario

* Informazioni non incluse in questo documento
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Sequenza tipica

•	 Il sistema di ispezione da calibrare deve 
essere installato e operativo in conformità alle 
raccomandazioni del produttore.

•	 Prima di iniziare si consiglia di effettuare la 
regolazione meccanica della sfera dello stilo, per 
posizionarla in centro con l’asse del mandrino 
(regolazione eccentricità). Nel caso delle macchine 
che non consentono di orientare il mandrino (es. 
Fanuc, riferimento M19), è indispensabile che la 
regolazione della centratura sia quanto più accurata 
possibile (quando il mandrino ruota, il disassamento 
della sfera dello stilo deve essere ridotto al minimo). 
In genere, il disassamento viene misurato utilizzando 
un orologio comparatore a bassa forza, posto a 
contatto con la sfera dello stilo della sonda e quindi 
registrato mediante una serie di viti posizionate sulla 
superficie di montaggio del cono. Per dettagli sulla 
regolazione del centro dello stilo vedere la guida di 
installazione del tipo di sonda in uso.

•	 Se nel CNC i cicli software di ispezione (macro) non 
sono installati, caricarli seguendo le istruzioni fornite.

•	 Caricare in macchina un utensile calibrato di cui sia 
nota la lunghezza esatta. Immettere nel registro della 
relativa correzione utensile la lunghezza, solitamente 
riportata sull’utensile stesso e confermata nel 
certificato di calibrazione.

•	 Fissare sul piano della macchina un anello calibrato 
di cui sia noto il diametro esatto. Immettere il 
diametro dell’anello nel ciclo software di calibrazione.

•	 Il centro dell’anello calibrato deve essere determinato 
con precisione sul piano X-Y. È possibile saltare 
questa parte se il software dispone di una funzione 
di ricerca automatica del centro utilizzando 
l’orientamento del mandrino. In caso contrario, 
utilizzare un orologio comparatore, installandolo sul 
naso del mandrino e ruotandolo lentamente fino a 
ottenere una lettura costante su tutti i 360°. L’origine 
pezzo corrente deve essere impostata sul centro XY.

•	 Ora è necessaria una superficie di riferimento 
sull’asse Z. La posizione di tale superficie deve 
essere determinata in modo accurato, tramite 
l’utensile calibrato. I metodi possono variare in base 
alle preferenze dell’utente e alle caratteristiche 
particolari della macchina (vedere anche “Metodi 
alternativi” a pagina 5). In genere, l’utensile calibrato 
viene spostato lentamente fino a entrare in contatto 
con un blocchetto di riscontro o uno spessimetro 
posto sulla superficie superiore dell’anello calibrato. 
Tramite la lunghezza nota dell’utensile campione 
e lo spessore del riscontro o dello spessimetro, è 
possibile definire con precisione la posizione Z della 
superficie superiore dell’anello e inserirla nell’origine 
pezzo corrente. Il calcolo effettivo dipende dal 
sistema di correzione utensile attivo in macchina.

Figura 1: regolazione del centro

Figura 2: definizione del centro XY

Spessimetro di 
dimensioni note

Figura 3: impostazione dell’origine pezzo in Z
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•	 Come si può vedere nella figura 
4, l’origine pezzo è impostata su 
zero per gli assi X, Y, Z, al centro 
della superficie superiore dell’anello 
calibrato.

•	 Il ciclo di calibrazione sonda 
viene quindi eseguito sul CNC. La 
sequenza di funzionamento rimane 
identica a prescindere dai metodi 
utilizzati per definire i riferimenti X, 
Y e Z (correzione utensile).

•	 La superficie di riferimento Z 
(in questo esempio la parte 
superiore dell’anello calibrato) 
viene misurata dalla sonda, che 
ne definisce la propria lunghezza 
elettronica e memorizza il 
risultato nel relativo registro di 
correzione lunghezza utensile.

•	 Le superfici di riferimento X-Y (nell’esempio si tratta del diametro interno dell’anello calibrato) 
vengono misurate, definendo in questo modo il raggio elettronico della sfera dello stilo e le 
correzioni X-Y. I risultati vengono salvati nelle variabili macro (ad esempio, #500 - #503 Fanuc).

Dopo il primo utilizzo del sistema di ispezione, sarà necessario ripetere di tanto in tanto la 
calibrazione, in particolare modo nei casi seguenti:

•	 Quando si sostituisce lo stilo della sonda (anche se il nuovo stilo ha le stesse specifiche).

•	 Dopo una collisione della macchina o della sonda che costringa a un intervento di manutenzione 
di una certa rilevanza.

•	 Come parte di un’operazione di verifica periodica oppure in caso di dubbi relativamente alle 
prestazioni di misura della macchina.

Metodi alternativi

Contemporaneamente allo sviluppo delle macchine utensili vere e proprie, sono stati creati vari metodi 
per l’impostazione della calibrazione delle sonde, molti dei quali risultano ancora efficaci:

•	 Foro alesato per definire le correzioni X e Y: anziché utilizzare un orologio comparatore per 
definire il centro dell’anello calibrato (procedimento che è inevitabilmente soggetto all’errore 
umano), un foro viene praticato in un pezzo già caricato in macchina. In questo modo, sarà possibile 
conoscere il centro del foro con estrema accuratezza e utilizzarlo nel ciclo di calibrazione per 
calcolare la correzione X,Y della sfera dello stilo. Una volta definiti tali valori, si utilizza l’anello 
calibrato solo per calcolare il raggio elettronico della sfera dello stilo che non richiede di conoscere 
con assoluta precisione la posizione del centro.

•	 Superficie lavorata (riferimento Z) per definire la lunghezza elettronica della sonda: al posto 
dell’utensile calibrato è possibile ricorrere ad un utensile di fresatura che esegua una lavorazione 
accurata. Si utilizza la fresa per lavorare una superficie che verrà considerata come riferimento 
Z per la calibrazione della lunghezza elettronica della sonda. In questo modo si evitano gli errori 
inerenti all’uso manuale di uno spessimetro. Va comunque sottolineato che si tratta di un metodo 
non tracciabile e che può essere utilizzato solo con macchine senza assi rotativi.

•	 Calibrazione su sfera: la costante crescita sul mercato delle macchine multiasse ha intensificato 
l’utilizzo di sfere di calibrazione in sostituzione degli anelli calibrati. Se la macchina utensile dispone 
di un mandrino e di un software di calibrazione sonda in grado di supportare l’orientamento 
mandrino a 180°, è possibile eseguire la calibrazione su una sfera. Tale procedura risulta utile 
soprattutto quando la ricalibrazione deve essere effettuata con una certa frequenza e se è possibile 
fissare una sfera in una posizione dedicata sul piano della macchina.

Figura 4: calibrazione della correzione XY tramite anello calibrato

X 0, Y 0, Z 0 ad 
esempio G54
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La società, fondata nel 1973, 
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I nostri prodotti:

• Sistemi di scansione e 
fresatura CAD/CAM dentale

• Encoder per feedback di 
posizione lineare, angolare 
e rotativo ad elevata 
accuratezza

• Sistemi laser e ballbar per la 
misura delle prestazioni e la 
calibrazione delle macchine

• Dispositivi medici per 
applicazioni neurochirurgiche

• Sistemi di ispezione e 
software per l’impostazione 
dei lavori, il preset utensili 
e l’ispezione dei pezzi su 
macchine CNC.

• Sistemi di spettroscopia 
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• Sistemi di misura e software 
per le macchine CMM

• Stili per applicazioni di 
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utensili
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