Tecnologia de medigdo/inspec¢ao na Maquina CNC
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Agenda

Quem ?

Rogerio Moraes
44 anos Brasileiro

O que faz ?

Diretor na BLUM NOVOTEST Brasil.

( entusiasta por software,tecnologia e maquina cnc)
12 anos na empresa apreendendo diariamente com
esse mundo em transformacao

25 anos de experiéncia

Em diferentes empresas e com diversas certificacdes nacionais
e internacional em diferentes areas

( Ex- Aluno do SENAI-SP e outras Instituicdes)

DECKEL M MACHINERY

GILDEMEISTER SYSTEMS, INC.
BLUIAM

a subsidiary of % Mitsubishi Corporation

focus on productivity



Maquina CNC faz Medicao ?

BLUIM
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O que € uma usinagem para ferramentaria
dentro da maquina cnc?

Fazer uma copia de um modelo matematico
CAD atraves de um caminho CAM

Com a melhor qualidade e precisao.

Com o melhor e menor custo.
Com o0 menor tempo.

BLUIAM
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Agenda Visao Geral dos produtos de metrologia

BLUIAM
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Blum-Novotest GmbH

Fatos & numeros

Desde

Sede
Funcionarios
Unidades Fabris
Divisdes

Filiais

Integradores
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1968

Grinkraut, Alemanah
~ 750

2 (Alemanha)

3

18

> 25 (no mundo)

BLUIAM
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Blum-Novotest GmbH

RN

DIGILOG

fr:
(~%

=

shark360 Technology

shark360 DIGILOG

BRC-Technology

NT-H 3D Technology

MicroWearControl

RunoutControl

Surface Roughness Measurement

Inovagoes

> A maior empresa inovadora no campo da tecnologia
de medicdao em processo para maquinas-
ferramentas

> Mais de 30 novos produtos nos ultimos 10 anos

> A mais ampla gama de produtos e mais moderna
tecnologia de apalpador em todo o mundo

BLUIAM
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Over 50 years of Blum-Novotest GmbH

1987
LaserControl
Primeiro Laser
desenvolvido

-

Empresa Familiar

1994
NOVOTEST se junta ao
grupo BLUM

BLUIAM
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"2 iti
e~ LaserControl Preset de ferramentas automadtico

»

Tecnologia

LaserControl NT

O Jeitinho“
Produtividade B "—LJ] M

focus on productivity



% LaserControl Technology cycle

RunoutControl — Check de concentricidade run-
out of a tool

> Detection

> Possibilidades que causam o Run-out
— Sujeiras entre o cone e o spindle

— Balanceamento da ferramenta na rotacao real de
trabalho

— Desgaste do cone ou pino de fixacao
— Vibracdes da fixacao do cone

— Sujeiras no cone

BLUIAM

focus on productivity
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App para criar ciclos de preset
MesureXpert

! LTE@ )

_ 5 passos para criar uma
End mill, ‘ Macro call for Chamada

Pleas Please | Wear measurement L+R, End mill

Controls Drilling tools Radius [mm]: Fanuc

Brother Milling tools Corner radius [m (G65 P9603 H10. D10. B1. Z1.5 X4.5 1. Selecione o cnc
50.02 T0.02

Fanuc Wear tolerance L [ E’

Heidenhain | Wear tolerance R [ 2. Selecione a ferramenta

Tool offset length:
Mazak
Tool offset radius:

Mitsubishi 3. Selecione o ciclo

Length + Radius

e

Siemens Ul I 4. Entre com o parametro

[J Single cutting

Machines Referencing tg

5. Execute o ciclo

< O

Step 5: Macro call

BLUIM

focus on productivity
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Evolucao do Laser — A medicao da ferramenta do futuro!

t‘"m h I
m NT technology

A +
o
Ve
z i
= =5
c 4
- Zn§ NT technol & L
o 1 technolo -
c 7 ]
. Z A S @ 5
% Tool breakage detection M L'Oz % % l‘J =
@ 8 206
Length measurement &! @ @ > E_E
O =
% Tool breakage detection Single cutting edge = . .
monitoring
1987 1992 1999 2003 2007 2017
The world’s first laser Single system Support system LaserControl NT LaserControl NT-H 3D LC50-DIGILOG
system

BLUIAM
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[4~ LaserControl Principio de funcionamento

4 , A

2. Sinal de medicao
enviado ao controle

3. As posicdes dos eixos sao
lidas e salvas

4. Os ciclos de medicao
BLUM calculam o
comprimento e raio da
ferramenta

1. Escurecer o

feixe laser : 00100 NPB100

5. Os dados sao salvos
na tabela de
ferramenta do

K controle

BLUIAM
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gg LaserControl Seguranga

iy

focus on productivity

Control > Laser de classe de protegdo 2 - Baixa potencia (< 1ImW)

> Proteg¢ao dos olhos por reflexo de fechamento

LASERSTRAHLUNG > Nao sdo necessarias medidas de protecdo adicionais
NICHT IN DEN STRAHL BLICKEN
LASER KLASSE 2

> Os requisitos em simbolos de aviso devem ser

respeitados

www.blum-novotest.com > Operagdo automatica e segura (NR12)

BLUIAM

focus on productivity
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"2
[4~) LaserControl Temperatura & Rotagao

4 N

Medi¢cao de comprimento e raio

Ferramenta de referencia L = 83,291 mm / R=6,000mm ¢/ S1=5000 ... 40 000rpm

0.000 1 S$=5.000 $=10.000 $=15.000 $=20.000 $=25.000 $=30.000 $=35.000 $=40.000

0.000 |

0.000 + r
1 Comprimento M !
0.000

N\ T

0.000 + .

Deviation in mm

0.000 -

0.000 -
1 13 25 37 49 61 73 85 97

20 medigOes por faxia de rotacao do fuso /

-

BLUIAM
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gg LaserControl

BLUM-Laser-System NT Nano/A1l A2 A3 Single | Single

Comprimento do Sistema [mm] 150 200 270 1000 1500

@ max. de ferramenta

Medicao no centro [mm] 30 80 150

Medicao tangencial [mm] 30 118 378

Didmetro da focal [um] i« 30 60 80 250 300
i 3 *

@ min. p/ deteccdo de quebra 36 54 76 292 405

[um]

@ min. p/ preset* [um] 81 122 170 656 911

Repetibilidade [pum] +0.5 +08 | +1.1| +4.0 +5.6

Precisao absoluta®™* [um] +1.5-3 +3-6| +4-8| +13-25| +15-30

* Micro ferramentas podem ser medidas a partir de 5um, configuracGes especial possiveis, lentes especiais

disponiveis sob demanda

** Depende da estabilidade e da posicdo de montagem do laser

18

Fungdes

Influencia na precisao
absoluta

> Diametro da focal
> Repetibilidade do laser

> Posicionamento da
maquina

> Estabilidade térmica da

maquina

Geometria da ferramenta

Vv

> Limpeza da ferramenta
> Erro operacional

BLUIAM
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F[‘g LaserControl

BLUIAM
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gg LaserControl

KFocal—(b

Fresa
esférica Al A3 A6
® 0.3 mm
30 um 80 um 150 um

2%

Menor diametro de focal:
Menor influencia da geometria da ferramenta + melhor precisao

20

Fungdes

Diametro da focal

> Feixe laser interrompido
pela geometria da
ferramenta ate o ponto de
medicao (Trigger point)

> Geometrias de arestas de
corte redonda ou pontuda
devem descer mais no
feixe para obter o mesmo
nivel de sombreamento do
feixe ate o ponto de
medicdo

BLUIAM
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(|
) LaserControl

Funcoes

-

\_

Feixe Laser Paralelo Feixe Laser com Focal

[ ‘ Maior Precisao de medi¢ao absoluta com o feixe laser com focal]

~

%

BLUIAM
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2 )
[4~ LaserControl Fungoes

g N rm R

Sem Eletrénica NT '“ Com Eletrénica NT
L
Tool
Tool .
(schematic) o (schematic)
J i ) Real cutting diameter ' S Real cutting diameter
/ / of the tool / \ __—ofthe tool
1 \
1 1 '\\ !
:\ / Laser beam Y yi Laser beam
\\\ J ,’, \\\\ /’/
~ -, B ™ L B
Mhneasuring Error E
Erro de medic3o potencial medindo a ferramenta 0 m:rc:processc::dor lntegdrado gera o.smal.de
‘para for a” do feixe laser. medi¢ao quando aresta de c?rte maior saiu
completamente do feixe laser.

\_ NG /
BIUAM
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LaserControl

a4 N

Preset com influencia do liquido
refrigerante sem Eletronica NT

+60

+40

1500 2000 2500
Messungen

0 500 1000

Resultados de medicao invalidos devido aos sinais

Funcoes

(Y

i/

+60

+40

falsos do liquido de corte

\_

"

Sy

~

Preset com influencia do liquido
refrigerante com Eletrénica NT

T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Messungen

Alta confiabilidade mesmo sob influencia do
liquido de corte

BLUIAM
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gg LaserControl
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Fungdes

Test: Absolute Accuracy

> Degraus do perfil: 1 um

> Desvio = Diferenca entre o
comprimento presetado
com o LaserControl e a
profundidade de corte

(um)

> Resultado: Desvio maximo
= 3um

> Prova da alta precisao
absoluta da medi¢dao com
o LaserControl

BLUIAM
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FJ‘% LaserControl 3D-RadiusControl

L/“g 3D-RadiusControl - Compensacao dos erroes de
perfil das ferramentas esféricas

Medicao do desvio da forma da esfera ideal na
velocidade nominal

> Medicao de ate 50 raios numa aresta de corte
> Desvios salvos numa tabela

> O CNC utiliza o raio atual do ponto de contato

Vantagem :

R1 +0,003 ferramentas especiais de precisdo

> Menos retrabalhos de moldes pos-usinagem
> Otimizagao da vida util das ferramentas

> Ferramentas estandar podem ser usadas em vez de

BLUIAM

focus on productivity
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% LaserControl 3D-RadiusControl

@ Solu¢ao: 3D-ToolComp & 3D RadiusControl

BLUM 3D RadiusControl

> Medicao do raio em interpolacao com o feixe laser
em ate 50 diferentes posicdes angulares

— Cutting edge contour, which will be expected of the CAM-system
— Realistic cutting edge contour Heidenhain 3D-ToolComp

> Adaptacao dos valores de corre¢ao no programa NC
durante a usinagem

> Desvios do raio de corte sao compensados em
automatico durante o processo

— Realistic cutting edge contour, which will be calculated
by the control

26



LaserControl 3D-RadiusControl

Werkzeug-Tab.
editieren

Win
7 | el - 1. 1
1 g9.2919 ) 2. 1
ya 18.4191 2 2. 1
3 29.6312 ") Q. 1
4 29,8787 ) Q. 1
= 50 .00848 %) Q. 1
B 60.0137 Q) Q. 1
7 70.0088 e Q. 1
8 80.0109 o Q. 1
g ? ? @ 9
10 o % e @
11 o %) 0 9
12 e @ @ :







Software FormControl General

Beneficios do FormControl para ferramentarias

> Eliminacdo da logistica e dos tempos de
armazenamento/espera de pecas na CMM

> Medicao rapida e retrabalho imediato possivel no
set-up de origem

> Deteccao precoce dos errdes com verificacoes
intermediaria entre cada operacoes

> Monitoramento em tempo real da producao

> Reduz / elimina o retrabalho pos-usinagem

S
-
2
3
~
=

BLUIAM
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Software FormControl Calibragao

Calibracao do apalpador

> Calibracao padrao 2D:

— Calibracao num anel
— Calibragao na direcao dos eixos X, Y e Z

— Resultados: 5 valores de calibracao (X, Y, Z, DX, DY)

> Calibracao FormControl 3D:

— Calibragcao numa esfera
— Calibragao volumétrica do apalpador

— Resultados: 109 valores de calibragao (PSI: 0 — 360°,
THETA: 0 —90°)

BLUIAM

focus on productivity
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Measuring Instructions:

31

Software FormControl

Dados basicos para medir com FormControl

> Desenho

> Modelo 3D a partir do CAD

Formatos suportados:
IGES (standard)| Step | VDA-FS | CATIA V5 | Pro/Engineer

BLUIAM
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Criar um projeto de medicao

> Importacao do modelo 3D
> Selecdao da maquina

> Selecdo do apalpador

Criar um grupo de alinhamento

> Localizacao da peca na maquina

> Compensacao dos errdoes de posicao
Criar um programa de medicao

> Definicdo dos pontos de medi¢ao (posicao visual ou
por coordenadas) por simples clique de mouse

BLUIAM

focus on productivity
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1 _Create_a_measurement_project

BLUIAM
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2_Create_an_alignment_group

BLUIAM
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3_Create_a_measuring_program

BLUIAM
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€NNAL 9008000 [k [@O[FHe °® 7. S NARNAA»
| 7ol

~ | Gruppe. | von

Deteccao de colisao na tela de simulacao

> Processamento automatico dos movimentos do
apalpador

 8.3: M38 - Abstand in Z

5 84 M39 - Winkel
4 84.1: Punkt
4 84.2: Punkt
+ 843 Punkt
4 84.4: Punkt
+ 845 Punkt
+ 84.6: Punkt

> Processameto automatico do programa de medicao

> Monitoramento de colisdao para maquinas 3 e 5 eixos

(2

-> Protecc¢ao da sua maquina e dos seus equipamentos
(fixagcao,apalpador, ...)

- 82:M37 - Nut D
=@ 83: M38 - Abstand in Z
317831 8ohrung D

BLUIAM

focus on productivity
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4 Collision_monitoring

BLUIAM
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Medi¢ao com FormControl

> Transferéncia automatica do programa de medicao
para a maquina a traves da interface de
comunicacao ADIF

> A medicao pode ser iniciada automaticamente ou a
traves de uma confirmacao manual na maquina

> Retorno automatica dos resultados para o
FormControl

ADIF = Automatic Data Interface

BLUIAM

focus on productivity
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5_Measuring_with_FormControl

BLUIAM
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Visualiza¢ao dos resultados apos a medicao

> Janelas com posicOes tedricas / reais e desvios

> Visualizacdo com agulhas de cores

> Funcao de Best-fit disponivel

> Pontos coloridos

BLUIAM

focus on productivity
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Relatdrio de Medicao

BLUM Messprotokoll RBILUMN > Gerag¢do automatica no formato PDF

Kunde: Blum Novotest GmbH
Projekt: Projekt Ausrichtung . .~ 4 . .
e > Permite uma vis3o rapida:
CAD-Datei: 170040108
Priifer: Fuchs &
Datum: 2014-03-27 o\ .
Mascine: 5 Achs — Dos dados do projeto
Taster: Blum TC52
Tastereinsatz: L50 D3 .
Einheit: mm J— D d d p J
i [wert] Soll | Ist | Delta | Toleranz |status| O e Sta O 0 ro eto
2: Anstellung W
2.2: M24 - Abstand in Y Y 20.000] 19.973] -0.027] -0.100] 0.100) v
2.3: =>2.2.1: M25 - Buchse innen D D 16.000 16.013, 0.013] -0.150 0.150) v . . ~ V4 . . N .
o | sooml ool soid ool oood > Visualizacdo dos valores tedricas/reais e tolerancias
2.5: M27 - Abstand in Y Y 5.000 5.031) 0.031 -0.100] 0.100 v
2.6: =>2.5.1: M28 - Bohrung D Y 5.000 5.030 0.030) -0.150] 0.150) v
2.7: M29 - Abstand in Y ¥ 25.000 25.031 0.031] -0.100] 0.100 v
2.8: =>2.7.1: M30 - Bohrung D Y 25.000] 25.030) 0.030) -0.150] 0.150) v > . . ~ . . .
A Visualizacdo dos d d |
oE - e isualizagdo dos desvios dimensiona
{4: M32 - Winkel w 45.000) 44.941] -0.059] -0.100] 0.100 v
5: => 2.9: M33 - Winkel WX 20.000] 20.000) 0.000) -0.100] 0.100) v
|6: M34 - Hohe Buchse B 18.000 17.753] -0.247 -0.150 0.150, ¥ C d -fn ~
; ::é;;{:;a_sg;:mnkel wz 20.000) 19.945 -0.055 ~0.100 0.100] v > O I I ca ga O p O r CO re S
8.1: M36 - Nut D o 10.000 10.181] 0.181] __ -0.150) .50 A
8.2: M37 - Nut D D 14.000 14.188 0.188| -0.150, 0.150, A
8.3: M38 - Abstand in Z z 20.000] 20.022] 0.022] -0.050 0.050) v R ~ . b 7 I- .d 'fn
e == = = === > Representac¢do simbodlica para identificar
7 o
EEiE D R B B e e rapidamente situacdes de sobre/sub material

> Apresentacdo dos resultados por grupos

BLUIAM

focus on productivity
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Software FormControl Desenho

Modelo 3D

BLUM Messprotokoll

Projeto

BLU

Medigao

Kunde: Blum Novotest GmbH
Projekt: Projekt Ausrichtung
Teilenummer: 331
CAD-Datei: 170040108
Priifer: Fuchs
Datum: 2014-03-27
Maschine: 5 Achs
Taster: Blum TC52
Tastereinsatz: L50 D3
Einheit: mm
Beschreibung |Wert| Soll Ist Delta Toleranz Status
2: Anstellung W
2.2: M24 - Abstand in Y Y 20.000 19.973 -0.027 -0.100 0.100| v
2.3: => 2.2.1: M25 - Buchse innen D D 16.000 16.013 0.013 -0.150 0.150| v
2.4: M26 - Buchse auBen D D 26.000 26.016 0.016 -0.017 0.006| A
2.5: M27 - Abstand in Y Y 5.000 5.031 0.031 -0.100 0.100| v
2.6: =>2.5.1: M28 - Bohrung D Y 5.000 5.030 0.030 -0.150 0.150| v
2.7: M29 - Abstand in Y Y 25.000 25.031 0.031 -0.100 0.100| v
2.8: =>2.7.1: M30 - Bohrung D Y 25.000 25.030 0.030 -0.150 0.150| v
2.10: Buchse oben L -0.185 -0.150 0.150| ¥
3: M31 - Bohrung D D 12.500 12.494 -0.006 -0.150 0.150| v
4: M32 - Winkel w 45,000 44,941 -0.059 -0.100 0.100| v
5: =>2.9: M33 - Winkel WX 20.000 20.000 0.000 -0.100 0.100| v
6: M34 - Hohe Buchse L 18.000 17.753 -0.247 -0.150 0.150| ¥
7: =>2.1: M35 - Winkel wz 20.000 19.945 -0.055 -0.100 0.100| v
8: Anstellung -90°
8.1: M36 - Nut D D 10.000 10.181 0.181 -0.150 0.150| A
8.2: M37 - Nut D D 14.000 14.188 0.188 -0.150 0.150| A
8.3: M38 - Abstand in Z z 20.000 20.022 0.022 -0.050 0.050| v
8.5: => 8.3.1: M40 - Bohrung D D 10.300 10.292 -0.008 -0.000 0.027] ¥
8.6: M41 - Bohrung D D 16.000 16.004 0.004 -0.040 0.040| v
9: Anstellung 90°
9.1: M42 - Bohrung D [ o | 10.000 10.015| 0.015, -0.000| 0.027] v

Avaliacao

BLUIAM
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Medicdo em CMM

Medigao com Retrabalho no setup de Verificagdo dos resultados obtidos
FormControl origem com FormControl / CMM

BLUM Messprotokoll BLU| M

~ o Relatorio de
= Deteccdo dos errdes dics
. medicdo com
de usinagem
FormControl

= Desvios

BLUIAM
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0,300

0,250

0,200

0,150

Deviation in mm, °

0,100

0,050

0,000

44

Software FormControl

Abstand in
Y

Buchse Buchse
innen @16 aulen @26

Bohrung
@12,5

Comparison set-point / actual value FormControl & CMM

Bohrung
@25

Hohe
Buchse

Winkel 20°

Nut @10

Nut @14 Abstand in
7

Bohrung
@10,3

Bohrung
@16

¥ Desvio CMM
m Desvio FormControl

BLUIAM
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Comparison measurement results FormControl & CMM

0,020
0,015

0,010

B Delta FormControl - CMM

0)005 I I
' H H W I il = I I
Abstand Buchse Buchse Bohrung Bohrung Hohe Winkel Nut @10 Nut @14 Abstand Bohrung Bohrung

inY innen auBlen @12,5 @25 Buchse 20° inZ ©10,3 @16
P16 @26

BLUIAM

focus on productivity






M Medidores de rugosidade de superficie

Comprimento para avalia¢ao da rugosidade e

comprimento de amostragem (Cut-off)

Periodic profiles
e.g. turning, milling

RSm (mm)

=004 -..0.13
=013 .04
=04 1.3
=13 4

47

Jdd

Measuring conditions

Ir  sampling length

In  evaluation length

It  traverse length

Ac  cut-off

Ac = Ir (mm) In (mm) It (mm)
0.25 1.25 1.75
0.8 4 5.6
25 12.5 17.5
a8 40 56

T

General

Aperiodic profiles
e.g. grinding, ercding

Ra (pm) Rz (um)

=002 01 =01 .05
=01 2 =05 10
=2 ...10 =10 ...50
=10 ...80 =50 ...200

BLUIAM
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M Medidores de rugosidade de superficie

General
0

Medicao de rugosidade em maquina-ferramenta

> Medicdao automatizada sem intervencao do operador

> Aumentar a seguranga do processo

> Detectar superficies com defeito diretamente na
maquina

=2
.
@
b3
=
©

> Determinar problemas com as ferramentas (desgaste,

...) e/ou as condic¢Oes de corte
> Reduzir custos:

- Permite utilizar as ferramentas ate o fim real da
vida util

- Reduz refugos e retrabalhos pos-usinagem

48

BLUIAM
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Medidores de rugosidade de superficie General

&

Influencias nos resultados de medicao

> Geometria do stylus

> Precisao dos eixos da maquina
(a prépria maquina serve de plano de referencia)

> Precisao na interpolacao
> Vibracoes

Avaliacao das condicoes basicas

> Medicao “Rz0”
i.e. scan de um bloco de ceramica

> Comparacao dos resultados de medicao com um
certificado de qualidade do bloco

BLUIAM

focus on productivity
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Medidores de rugosidade de superficie General

TC64-RG_Blisk_EN

BLUIAM
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Medidores de rugosidade de superficie Visao Geral

Material / Processo de TC63-RG | TC64-RG ' TC76-RG
. TC63-RG Single
usinagem (shark360 DIGILOG) (shark360 DIGILOG)

Aplicagao: superficies

» TC63-RG: modular planas, furos
Fungdes - . com cabo, modular
TC64-RG: compacto Pressao de medig¢do
reduzida
Aco, dureza media
torneado, retificado, 3 0,4 2 0,2 3 0,4
fresado
Aluminium, torneado 8 1,6 4 0,8 8 1,6

All information is without liability - from experience, the determined roughness values are lower as at DIN-conformal roughness measurement
outside the machine. Deviations vary depending on material and processing methods.

BLUIAM
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Medidores de rugosidade de superficie

TC63-RG | TC64-RG

Direcao do avance

> Movimento de tracao

> A 90° com a superficie da
peca

BLUIAM
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Medidores de rugosidade de superficie Avaliacao

RG2 Mode: SCAN
Software de avaliagao
STAT: () Testplan: 13.tp
scanning:
Distance: 5,6 mm Le: 0,8 mm > Tela principal
RS Feed: 25 mm/min Ls: 2.5 um
4500 -

4000-
3500-
2000-
2500-

It=

Dig

2000-
1500-
1000-

500-

|:| -
calculation done

BLUIM
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Medidores de rugosidade de superficie Evaluation

RG2 Mode: SCAN

Software de avaliagao

Ra: 1,231 ym Rq: 1,56 pm Rmax: 8,775 pm

> Dados brutos

calculation done

RS P-Profil | R-Profil | W-Profil | I-Profil

BLUIM

focus on productivity



Medidores de rugosidade de superficie
RG2 Mode: SCAN

Ra: 1,231uym  Rq: 156 pum Rt [N Rz: 7875 um  Rmax: 8,775 um

F |

% f |\ 1 N n,r‘p
. | F| bt
:2: "

' I
I "HJW W r‘ Wﬁ ”lqi ”“ *M ,M u\ﬂﬂlq/\i
|

-Profil L8 G1iIW W-Profil | I-Profil BAC

b

I

|
I

Evaluation

Software de avaliagao

> Perfil de rugosidade



Medidores de rugosidade de superficie Evaluation

RG2 Mode: SCAN
Software de avaliagao
Ra: 1,231uym  Rq: 156 pum Rt [N Rz: 7875 um  Rmax: 8,775 um
> Ondulacao

I I | | I | | | | I | I I | I |
o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4
mm

calculation done

P-Profil | R-Profil R'/Bx{:1ill I-Profil
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Medidores de rugosidade de superficie Evaluation

RG2 Mode: SCAN

Software de avaliagao
Mean: 11,598 pm Standard Dceviation: 13,418 pm Mas: 42,273 pm Min: 0 pm Range: 42,273 um

45— > Estadisticas

40-
35-
30-

25-

pm

20-

15-

10-

5- \
. IR Vi AVANERY
I I I | | I I | | I | I | |

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 B5

Measuremnent Mumber
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m RG test with left femoral component (knee part)

/ 12,5 /—Ver nota 2 40 \
Ver nota 1

Tested part: XX.15.10.00002 (2D) /[

Material: ASTM F75 CoCr Alloy

Measurements in 4 places - &
(marked in green)

48

Ra0,1

o8 I

Ver nota 2

Machine: HERMLE C12

'?90
§ 50«05

Control: Heidenhain TNC640
Measuring distance: 5.6 mm

Angle: 10°

Measuring speed: 25 mm/min

\_

%
BLUIAM
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m RG test with left femoral component (knee part)
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m RG test with left femoral component (knee part)

/Measurement #1:

(unit: pm)

Nr.: Datum: Zeit: Ra Rg Rt Rz Rmax
1 19.06.15 14:49:06 0.548 0.673 3.621 2.704 3.349
2 19.06.15  14:56:37 0.548 0.676 3.552 2.665 3.304
3 19.06.15  14:59:30 0.551 0.679 3.723 2.727 3.298
4 19.06.15  15:02:23 0.551 0.681 3.826 2.763 3.475
5 19.06.15  15.05.16 0.556 0.686 3.657 2.790 3.456
6 19.06.15  15:08:08 0.559 0.688 3.479 2.699 3.375
7 19.06.15  15:11:01 0.556 0.685 3.694 2.675 3.369
8 19.06.15  15:13:54 0.556 0.687 3.637 2.808 3.402
9 19.06.15 15:16:46 0.555 0.683 3.602 2.733 3.348
10 19.06.15  15:19:39 0.549 0.676 3.562 2.658 3.291
11 19.06.15  15:22:32 0.548 0.672 3.723 2.644 3.416
12 19.06.15  15:25:24 0.545 0.673 3.775 2.670 3.338
13 19.06.15  15:28:17 0.554 0.681 3.780 2.797 3.428
14 19.06.15  15:31:10 0.551 0.677 3.625 2.710 3.420
15 19.06.15  15:34:02 0.537 0.659 3.528 2.598 3.362
Ra Rq Rt Rz Rmax

Max 0.559 0.688 3.826 2.808 3.475

Min 0.537 0.659 3.479 2.598 3.291

Mittelwert 0.548 0.674 3.653 2.703 3.383

Range 0.022 0.029 0.347 0.210 0.184

BLUIAM
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Medidores de rugosidade de superficie

TC64-RG_double_helical_gearing_Hermle_EN
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Medidores de rugosidade de superficie

TC64-RG_comparison_test_grease_high-speed_EN
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! Contato

Obrigado pela atencao

Blum-Novotest Sistemas de Medi¢ao Ltda
Rua Santa Cruz 541, SL 02

Barra Funda

CEP 13280-000 - Vinhedo, SP

Contato:

Sr. Rogério Moraes ﬂ

Tel.: (19) 9 8197-2531 @ ? @blumnovotestbrasil
Mail. : rrmoraes@blum-novotest.com.br

Web: www.blum-novotest.com
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