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Sistema di misurazione angolare assoluta
per la macchina utensile

Integrazione diretta nei cuscinetti
per assi di rotazione di alta precisione

SCHAEFFLER



Sistema di misurazione angolare assoluta
per la macchina utensile
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Figura 1: Sistema di misurazione angolare
assoluta composto da cuscinetto
radio-assiale YRTMA o YRTSMA e
testa di misurazione MHA

Il punto ideale di installazione di un
sistema di misurazione é situato nel
cuscinetto stesso, poiché con i sistemi
di misurazione direttamente integrati
nel cuscinetto si ottiene un livello di
precisione maggiore rispetto ai sistemi
di misurazione installati sull’asse,

a distanza dal relativo cuscinetto.
Viene sfruttata I’eccellente concentricita
del cuscinetto per assi di rotazione

di alta precisione YRT(S)MA.

Il sistema di misurazione angolare
assoluta integrato direttamente
nel cuscinetto, Figura 1, offre enormi

vantaggi:

interfaccia assoluta, nessuna corsa

per trovare il riferimento

Esecuzione ad albero cavo, il centro
della macchina resta a disposizione

per altri componenti

Possibilita di circuiti di regolazione

molto dinamici e precisi

Riduzione dello spazio costruttivo

Semplificazione della costruzione

e del montaggio

Resistenza agli influssi ambientali,

ai lubrificanti e ai lubrorefrigeranti.

Il sistema di misurazione induttiva
ABSYS (AMO) é basato sulla scansione,
in assenza di contatto, della codifica
posizionata in forma di anello di misura-
zione direttamente sull’anello interno
del cuscinetto. La codifica assoluta
viene rilevata ad induzione bit per bit
permezzo dibobineintegrate nellatesta

di misurazione, Figura 2.
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Il codice binario ottenuto in tal modo,
che compare una sola volta all’interno
dell’intero campo di misurazione per
ogni posizione angolare, viene converti-
to da un microcontrollerin un valore
angolare assoluto per mezzo di una

tabella di conversione.

Il sistema elettronico di elaborazione

é integrato nella testa di misurazione,
consentendo cosi il collegamento
diretto del sistema all’unita di comando.
Dati tecnici, vedere 7abella 1 (altre

esecuzioni disponibili su richiesta).
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Scansione incrementale

\Codiﬁca
% (anello di misura)

Divisione a codifica incrementale
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Figura 2: Principio di funzionamento della scansione induttiva



La testa di misurazione che effettua

la scansione della codifica € strutturata
costruttivamente in modo da poter
essere avvitata direttamente sull’anello
esterno fisso del cuscinetto e da

tenere la distanza corretta dall’anello
di misurazione, senza necessita

di regolazione. La testa di misurazione
é facilmente accessibile dall’esterno,
Figura 3, e puo essere montata o sosti-

tuita senza ulteriori regolazioni.

Questa soluzione costruttiva consente
inoltre di montare la testa di misurazio-
ne e il cavo dopo aver montato il cusci-
netto. Escludendo, in questo modo,
ampiamente i rischi di danneggiamenti
dovuti alle operazioni di montaggio.

La zona della pista di rotolamento

del cuscinetto & schermata rispetto alla
zona circostante per mezzo di una
tenuta perimetrale sulla testa di misura-

zione.

Dimensioni e caratteristiche

Il sistema di misurazione angolare
assoluta é disponibile attualmente con
cuscinetti di grandezza da YRT(S)MA200
a YRT(S)MA460, vedere fabelle
dimensionali. Altre dimensioni su

richiesta.

Tabella 1: Sistema elettronico di misurazione integrato

Dati Specifica Nota
Periodo di divisione 1000 pm -
Risoluzione assoluta 10 bit/periodo di divisione SSI+1Vg

12 bit/periodo di divisione

DRIVE-CLiQ e FANUC

Interfaccia elettrica SSI +1 Vsg EnDat 2.2 e FANUC alpha i
DRIVE-CLIQ in preparazione
FANUC alpha
Alimentazione elettrica DC5V +5% SSI +1 Vgg
FANUC
DC 24V £5% DRIVE-CLIQ
Corrente assorbita max. 250 mA abDC5V

Temperatura d’esercizio

da-10°Ca +85°C

Temperatura di immagazzinamento

da-20°Ca +85°C

Grado di protezione secondo P68 Testa di misurazione radiale
DIN EN 60529
Collegamento elettrico testa Connettore M23, SSI+1V
di misurazione 17 poli, maschio
Connettore M12, FANUC
8 poli, maschio
Connettore M12, DRIVE-CLiIQ
8 poli, maschio
Lunghezza e diametro cavo im SSl+1 Vgg
FANUC
0,5m DRIVE-CLIQ
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Figura 3: Gruppo costruttivo per tavola girevole semplice da montare con cuscinetto radio-assiale YRT(S)MA:
la testa di misurazione é facilmente accessibile e non & quindi necessario regolare la distanza dal
cuscinetto durante l'installazione o la sostituzione



Grado di precisione ottenibile Tabella 2: Planarita e concentricita per cuscinetti radio-assiali YRTMA e YRTSMA

Le tolleranze di planarita e concentricita ZOYO Planarita e concentricita®)
t
vengono misurate sul cuscinetto YRTMA YRTSMA
montato, con costruzione circostante normalez) ristrettaz) normalez) ristretta3)
. mm m m m m
ideale, vedere Tabella 2. = = = "
200 4 2 4 2
260 6 3 6 3
Precisione di divisione 325 6 3 6 3
L .. di divisi forni indi 395 6 3 6 3
a precisione di divisione fornisce indi- e ; 2 ; 5
cazioni sulla precisione della codifica N
L . . D Misurate sul cuscinetto montato, con costruzione circostante ideale.
sull’anello di misurazione. Nell’ambito 2 .
Per anello interno ed esterno rotante.
delle grandezze di cuscinetto 3 Solo per anello interno rotante.
da YRTMA200 a YRTMA460 vengono
raggiunte precisioni di divisione Tabella 3: Risoluzione angolare e precisione di divisione
estremamente elevate, vedere 7abella 3. Sigla Risoluzione angolare Precisione di divisione
incrementale
Periodi di divisione/360° 7AY
YRTMA200, YRTSMA200 860 *4,5
YRTMA260, YRTSMA260 1088 +3,6
YRTMA325, YRTSMA325 1302 *3
YRTMA395, YRTSMA395 1530 *2,5
YRTMA460, YRTSMA460 1760 +2,2

1 Secondi angolari.



Precisione di posizionamento

La precisione di posizionamento ai sensi
della direttiva VDI DGQ 3441 indica

la precisione con cui & possibile
posizionare ’intero asse motore,
composto da sistema di misurazione,
supporto per tavola girevole, motore,
unita di comando e regolazione

di posizione. La posizione effettiva
dell’asse regolato viene rilevata durante
la misurazione della precisione

di posizionamento per mezzo di un auto-
collimatore laser, compensato con

la posizione nominale e quindi viene

calcolato lo scostamento di posizione.

Un sistema di misurazione convenziona-
le flangiato & confrontato con un sistema
di misurazione YRTMA integrato nel
cuscinetto durante le prove pratiche;
secondo il certificato di prova del pro-
duttore i due sistemi di misura hanno
la stessa precisione di divisione.

Figura 4 mostra la precisione di posizio-
namento di un anello di misurazione
flangiato che deve essere centrato
meccanicamente durante il montaggio.
Sirileva l'influsso dello scostamento

di concentricita sull’errore di misura.

La precisione ottenuta & soddisfacente

per molte applicazioni.

Nelle misurazioni comparative con il si-
stema di misurazione angolare assoluto
integrato nel cuscinetto si € ottenuto
invece un livello di precisione di posizio-
namento maggiore rispetto al sistema
di misurazione installato come descritto
precedentemente. Il confronto dimostra
che lintegrazione diretta nel cuscinetto
permette di migliorare sensibilmente

la precisione di posizionamento grazie
all’elevata qualita di lavorazione

dei componenti dei cuscinetti pertavole

girevoli, Figura 5.
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Figura 4: Tipica precisione di posizionamento di una tavola girevole con
sistema di misurazione flangiato e anello di misurazione centrato
meccanicamente, misurata sulla piastra di serraggio del pezzo
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Figura 5: Tipica precisione di posizionamento di una tavola girevole con
sistema di misurazione integrato nel cuscinetto YRTMA325,
misurata sulla piastra di serraggio del pezzo
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Tabella dimensionale - Dimensioni in mm
Sigla Peso | Dimensioni Fori di fissaggio
Anello interno Anello esterno
m d D H Hy H, C Dy DMG) J )1 dy [dy |a Numero”) d; Numero?”)
YRTMA200 10,7 [200 [300 |519 30 219 |15 274 |274,4 |215 |285 |7 |11 |6,2 46 7 |45
YRTMA260 18,7 (260 (385 [57,58 [36,5 [219 |18 (345 [346,9 [280 (365 [9,3 |15 [8,2 34 9,3 |33
YRTMA3258) 25 325 (450 (619 |40 [219 |20 415 [415,1 [342 [430 [9,3 |15 [8,28 (34 9,3 |33
YRTMA395 33 395 |525 (65 42,5 |22,5 (20 |486 |487,7 |415 |[505 |9,3 [15 |8,2 46 9,3 |45
YRTMA460 45 460 |600 |70 46 24 22 |560 |[560,9 [482 |[580 |9,3 |15 |8,2 46 9,3 |45

Per ulteriori informazioni sui cuscinetti radio-assiali vedere TPl 120, cuscinetti di precisione per carichi combinati.

1
2)
3

4

5

Velocita di misurazione ncyps =5 min™".

Comprese viti di bloccaggio o filettatura di estrazione.
Momento di serraggio per viti secondo DIN EN ISO 4762, classe di resistenza 10.9.
In caso di elevata durata di funzionamento o funzionamento continuo Vi preghiamo di interpellarci.

Valori di rigidezza in considerazione del set dei corpi volventi,

della deformazione degli anelli del cuscinetto e del collegamento a vite.

6)
7,

Attenzione!

Dimensioni differenti dal cuscinetto radio-assiale YRT.

Per i fori delle viti di fissaggio nella costruzione circostante.
Osservare il passo dei fori del cuscinetto.

8

Svasatura delle viti aperte verso il foro del cuscinetto.

Diametro interno del cuscinetto libero nella zona (2).

000870FA

Svasatura delle viti aperta in YRTMA325,
diametro interno del cuscinetto libero nella zona @
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Testa di misurazione avvitabile radialmente
@ Ralla per albero; @ Anello interno
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Piano di foratura, testa di misurazione avvitabile radialmente
@ Due viti di bloccaggio

Passo) Filettatura Coppia Coefficienti di carico Velocita Momento |Rigidezza Rigidezza

di estrazione di serraggioz) di rotazione | d’attrito” | al cedimento® di ribaltamento

limite?

nXt assiale radiale assiale |radiale

G Numero | Mp din. stat. din. stat. ng Mg CaL CrL CkL

C Co C Co
Nm N N N N min~t Nm kN/pwm |kN/um | kNm/mrad

48X7,5° | M8 3 14 98 000 650000 89000 (236000 (170 15 3 3,5 23
36X10° |M12 (3 34 109000 810000 |102000 |310000 [130 25 3,5 4,5 45
36X10° |M12 (3 34 186000 |1710000 |[134000 [415000 |110 48 4,3 5 80
48X7,5° |M12 |3 34 202000 (2010000 [133000 [435000 | 90 55 4,9 6 130
48X7,5° [M12 |3 34 217000 [2300000 |187000 |[650000 80 70 5,7 7 200




Cuscinetto radio-assiale
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Tabella dimensionale - Dimensioni in mm
Sigla Peso |Dimensioni Fori di fissaggio
Anello interno Anello esterno
m d D H H, |H, [c by [Dy? |J )i |dy |dy |a Numero® |d; |Numero®
YRTSMA200 10,7 [200 (300 [51% (30 [21® |15 |274 |274,4 |215 |285 |7 |11 |6,2 |46 7 |45
YRTSMA260 18,7 260 [385 |57,5% [36,5 [21Y |18 |[345 [346,9 [280 [365 [9,3 |15 [8,2 34 9,3 |33
YRTSMA3257) 25 325 (450 |619 |40 |219 |20 |415 |415,1 [342 [430 9,3 |15 [8,2) |34 9,3 |33
YRTSMA395 33 395 (525 |65 42,5 (22,5 |20 |486 |487,7 |415 |505 |9,3 [15 |8,2 46 9,3 |45
YRTSMA460 45 460 |600 |70 46 24 22 |560 |[560,9 |482 (580 |9,3 |15 |8,2 46 9,3 |45
Per ulteriori informazioni sui cuscinetti radio-assiali vedere TPl 120, cuscinetti di precisione per carichi combinati.
) Comprese viti di bloccaggio o filettatura di estrazione.
2 Momento di serraggio per viti secondo DIN EN ISO 4762, classe di resistenza 10.9.
3 In caso di elevata durata di funzionamento o funzionamento continuo Vi preghiamo di interpellarci.
) Valori di rigidezza in considerazione del set dei corpi volventi,
della deformazione degli anelli del cuscinetto e del collegamento a vite.
5) Dimensioni differenti dal cuscinetto radio-assiale YRT.
9 Attenzione!
Per i fori delle viti di fissaggio nella costruzione circostante.
Osservare il passo dei fori del cuscinetto.
7) Svasatura delle viti aperte verso il foro del cuscinetto.
Diametro interno del cuscinetto libero nella zona 2.
s
Y2

Svasatura delle viti aperta in YRTSMA325,

diametro interno del cuscinetto libero nella zona @
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Testa di misurazione avvitabile radialmente
@ Ralla per albero; @ Anello interno

4
—
o

00091850

Piano di foratura, testa di misurazione avvitabile radialmente
@ Due viti di bloccaggio

asso ilettatura oppia oefficienti di carico elocita igidezza igidezza
P 1 Fil Coppi Coefficienti di cari Velocita Rigid Rigid

di estrazione di serraggio? di rotzgione al cedimento® di ribaltamento®
nXxt assiale radiale iz assiale |radiale

G Numero | M,y din. stat. din. stat. ng CaL CrL CkL

C o C o
Nm N N N N min~? kN/wm  [kN/wm [ kNm/mrad

48X7,5° M8 3 14 155000 840000 94000 (226000 (1160 4 1,2 29
36X10° M12 |3 34 173000 1050000 110000 305000 910 5,4 1,6 67
36Xx10° M12 |3 34 191000 1260000 109000 320000 760 6,6 1,8 115
48X7,5° M12 |3 34 214000 1540000 121000 390000 650 7,8 2 195
48X7,5° M12 |3 34 221000 |1690000 168000 570000 560 8,9 1,8 280




Testa di misurazione 70=0,1

avvitabile radialmente

MHA
(@ Testa di misurazione; @ Anello di misurazione

00091862

Tabella dimensionale - Dimensioni in mm

Sigla Interfaccia Connettore Lunghezza |Peso Dimensioni
BRI Filettatura Pin cavo m D Im Hm T
m ~ kg +0,1

MHA200-0-0 SSI+1V M23 a17 poli 1 0,228
MHA200-0-2 DRIVE-CLIQ M12 a 8 poli 0,5 0,129

300 19 49 163,2
MHA200-0-3 FANUC M12 a 8 poli 1 0,144
MHA200-0-5 EnDat 2.2 M12 a 8 poli 1 0,144
MHA260-0-0 SSI +1Vgg M23 a 17 poli 1 0,252
MHA260-0-2 DRIVE-CLIQ M12 a 8 poli 0,5 0,153

385 33 52 205,7
MHA260-0-3 FANUC M12 a 8 poli 1 0,168
MHA260-0-5 EnDat 2.2 M12 a 8 poli 1 0,168
MHA325-0-0 SSI+1Vg M23 a17 poli 1 0,248
MHA325-0-2 DRIVE-CLIQ M12 a 8 poli 0,5 0,149

450 39 54 238,2
MHA325-0-3 FANUC M12 a 8 poli 1 0,164
MHA325-0-5 EnDat 2.2 M12 a 8 poli 1 0,164
MHA395-0-0 SSI +1Vgg M23 a 17 poli 1 0,246
MHA395-0-2 DRIVE-CLIQ M12 a 8 poli 0,5 0,147

525 34 54 275,7
MHA395-0-3 FANUC M12 a 8 poli 1 0,162
MHA395-0-5 EnDat 2.2 M12 a 8 poli 1 0,162
MHA460-0-0 SSI+1V M23 a 17 poli 1 0,257
MHA460-0-2 DRIVE-CLIQ M12 a 8 poli 0,5 0,158

600 39 56 313,2
MHA460-0-3 FANUC M12 a 8 poli 1 0,173
MHA460-0-5 EnDat 2.2 M12 a 8 poli 1 0,173
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@ Testa di misurazione; @ Anello di misurazione; @) Anello interno del cuscinetto radio-assiale
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