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Introduzione - i primi stili

Durante gli anni ‘60 e agli inizi degli anni ‘70, il funzionamento delle CMM era manuale e dipendeva 

dall’utilizzo di sonde rigide, di varie forme, che stabilivano il contatto con il pezzo posizionato sulla tavola 

della macchina. Venivano utilizzate sonde coniche per misurare il centro dei fori, semisferiche per la misura 

dei profili e con la punta a sfera, di vari diametri, per l’analisi generica delle superfici. L’operatore, quando 

la sonda si trovava nella posizione desiderata, premeva su un pedale per registrare le coordinate del punto. 

Per trovare la coordinata desiderata, i calcoli venivano eseguiti in base alla forma della caratteristica e alla 

sonda utilizzata. Sviluppata nel 1973, la sonda a contatto, non ha soltanto reso più semplice, veloce e 

precisa l’analisi manuale, ma è anche stata un componente chiave che ha reso possibile la creazione delle 

CMM CNC (Computer Numerical Control) odierne.

La sonda rigida non era versatile come la sonda a contatto moderna, ma poteva essere sorprendentemente 

veloce nell’operazione XY, superando persino i modelli moderni. Ad esempio, una sonda a cono, come 

mostrato in precedenza, poteva individuare i centri dei fori con un solo movimento rapido, semplicemente 

tenendo saldamente la sonda nel foro e premendo l’interruttore a pedale. Lo svantaggio era rappresentato 

dall’impossibilità di produrre una lettura del diametro e dall’essere soggetta ad errori dovuti alle condizioni 

del bordo del foro ma era molto veloce nel controllare le distanze da centro a centro. La velocità è un grande 

vantaggio nel caso di un componente in cui devono essere controllate molte coordinate centrali, come quello 

illustrato sopra. Questo è un raro esempio di una sonda praticamente obsoleta che mantiene, in modo 

limitato, un vantaggio rispetto alla sonda moderna ma la cui precisione dipende sempre dal livello di abilità 

dell’operatore. Sebbene obsolete, in alcuni casi le sonde rigide vengono ancora utilizzate e possono essere 

economicamente convenienti in applicazioni come la misura del profilo 2D.



PAG
3

Stili per sistemi di misura a coordinate



PAG
4

1. Concetti base: lo stilo corretto per ogni applicazione di misura

Gli stili svolgono un ruolo fondamentale nella misura delle coordinate, creando il primo e unico contatto 

tra il pezzo e la macchina di misura. Questo contatto, attiva il meccanismo di commutazione nella sonda 

che trasferisce un segnale al sistema. Gli stili sono sviluppati per generare dati estremamente accurati.  

Il compito di uno stilo a contatto è quello di raccogliere dati dalla superficie del pezzo. Ogni tocco rappresenta 

un punto sulla superficie che può essere definito dalla sua posizione in un sistema di coordinate 3D 

determinato dagli assi X, Y e Z. Questo insieme di dati viene utilizzato da un software di misura altamente 

sofisticato, come Mitutoyo MCOSMOS per calcolare la forma e la dimensione 

delle caratteristiche del pezzo da misurare. 

Per la scansione delle superfici del pezzo può essere necessario un altro tipo 

di stilo. Questo metodo di misura prevede lo spostamento di uno stilo sulla 

superficie del pezzo, per raccogliere in modo continuo i dati lungo il tragitto 

e trasferirli al software di misura. 

Poiché lo stilo è lo strumento che raccoglie i dati, deve essere 

in grado di accedere alla caratteristica da misurare, 

fornendo la massima accuratezza possibile. Ciò 

significa che deve essere senza difetti e realizzato 

con materiali idonei al metodo di misura. In caso 

contrario, possono verificarsi errori di misurazione e 

una eccessiva usura del pezzo dello stilo o del pezzo.

La scelta dello stilo corretto per l’applicazione deve essere valutata attentamente. Quale stilo è più adatto, 

e a quali condizioni, per l’uso con le vostre apparecchiature di misura e per la vostra esigenza di misura 

specifica? I fattori decisivi sono la forma e il materiale del pezzo, le caratteristiche da misurare, la filettatura 

dell’asta di collegamento alla sonda della macchina e la temperatura ambiente. Mitutoyo offre una gamma 

di più di 600 stili e attrezzature di altissima qualità realizzati con materiali accuratamente selezionati come 

acciaio, acciaio inox, alluminio, fibra di carbonio, carburo di tungsteno, ceramiche, rubino, ossido di zirconio 

e nitruro di silicio.

XX

YY
ZZ
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1. Concetti base: lo stilo corretto per ogni applicazione di misura

1.1 Tipi di stili

I tipi di stili applicati dipendono in gran parte dalla caratteristica da misurare e dalla sonda 

applicata. Lo stilo deve essere in grado di raggiungere tutti i punti necessari alla misura. Se 

una CMM con un sensore fisso deve condurre tutte le misure per un pezzo, potrebbero essere 

necessari stili diversi, montati con orientamenti diversi. Questo, a sua volta, richiede componenti, 

estensioni e snodi di forma diversa. La “configurazione dello stilo” è la combinazione di tutti 

questi componenti. Le configurazioni sono offerte da Mitutoyo in una varietà di materiali 

per tutti gli scopi e le esigenze. Tuttavia, è necessario essere consapevoli del peso massimo 

specificato dal produttore, che un tastatore può sopportare. 

Gli stili sono dotati di vari formati di filettatura, tipicamente compresi tra M2 e M5. Tuttavia, 

gli adattatori specifici, rendono molto flessibile l’uso di diversi stili.

Stili diritti

Il layout più semplice, che copre la maggior parte 

delle attività di misura per le caratteristiche facilmente 

raggiungibili, è lo stilo diritto. Rispetto a uno stelo 

diritto, uno stelo rastremato aumenta la stabilità 

durante la misurazione. Gli steli sono tipicamente 

in titanio, carburo di tungsteno, fibra di carbonio, 

ceramica o acciaio inossidabile. Per le sfere dello stilo, 

Mitutoyo offre diversi materiali (rubino, ceramica, 

nitruro di silicio, zirconio e carburo di tungsteno).
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1. Concetti base: lo stilo corretto per l’applicazione di misura 

Stili inclinabili

Per quelle operazioni di misura che comprendono 

la misura di fori angolati, possono essere utilizzati 

stili inclinabili che consentono di misurare le diverse 

caratteristiche senza dover sostituire lo stilo. Questo 

tipo di stili è costituito da un giunto snodato che può 

essere regolato all’angolo corretto.
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Stili per sistemi di misura a coordinate

Stili cilindrici

In caso di pezzi sottili, come le lamiere, la misura 

con stili a sfera può risultare difficile. Per garantire 

un corretto contatto con la superficie da misurare, i 

produttori offrono stili cilindrici che possono essere 

utilizzati per misurare in direzione X e Y. Gli stili 

cilindrici con estremità a sfera possono anche essere 

applicati per misure in direzione Z.

Stili a stella

Gli stili a stella sono costituiti da diversi stili 

diritti, comunemente cinque, assemblati in una 

configurazione a stella. Come per gli stili diritti, le sfere 

sono realizzate in zirconio, rubino o nitruro di silicio. 

Tipicamente, gli stili a stella, sono una combinazione 

di uno stilo centrale con sei filettature sulle quali si 

possono montare fino a quattro stili diritti. Tale 

configurazione consente di misurare le caratteristiche 

non solo sulla parte superiore del pezzo, ma anche sui 

lati e all’interno di fori, alesaggi e altre cavità. 



PAG
10

1. Concetti base: lo stilo corretto per l’applicazione di misura

Stili a disco

Uno stilo a disco è costituito da una sezione piatta di una 

sfera di precisione applicata su uno stelo che la collega 

alla sonda. Ciò significa che i bordi del disco sono 

curvi. Gli stili a disco sono disponibili in una moltitudine 

di diametri e spessori. I dischi sono generalmente 

costruiti ceramica, rubino o acciaio, e possono essere 

completamente ruotati senza la necessità di una nuova 

calibrazione. Inoltre, possono incorporare uno stilo nel 

loro centro, trasformandosi in strumenti altamente 

versatili. In genere, gli stili a disco vengono utilizzati per 

misurare la parte interna di scanalature e aperture non 

raggiungibili da uno stilo a stella.

Le misure con gli stili a disco sono limitate alla direzione 

X e Y. Tuttavia, dischi dotati di emisferi sui lati superiore 

e inferiore del disco, possono essere utilizzati per 

effettuare misure nella direzione Z. Quindi, uno stilo 

a disco dotato di emisferi può misurare non solo il 

diametro, ma anche la larghezza di una scanalatura. 

Gli stili a disco sono formati da 
una sezione piatta di una sfera  
di precisione (vedere sopra). 
Gli stili a disco con gli emisferi 
possono misurare la larghezza di 
una scanalatura (vedere a sinistra).
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1. Concetti di base: lo stilo corretto per l’applicazione di misura 

Stili emisferici

Questo tipo di stilo viene per lo più utilizzato per la 

misura delle caratteristiche presenti all'interno dei 

pezzi, soprattutto in caso di superficie ruvida. Più 

grande è il diametro, più l'emisfero è in grado di 

compensare la rugosità della superficie. 
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1. Concetti di base: lo stilo corretto per l’applicazione di misura 

1.2 Materiali dei punti di contatto

Ossido di zirconio

Le proprietà superficiali specifiche dei punti 

di  contatto in ossido di zirconio, un composto 

ceramico, li rendono la scelta migliore per la scansione 

aggressiva di superfici abrasive, come pezzi in ghisa. 

L'ossido di zirconio ha praticamente la stessa durezza 

e resistenza all'usura del rubino. Inoltre, il materiale 

fornisce uno scorrimento migliore (senza attrito) sulle 

superfici ruvide.

Rubino

Il rubino, il più duro di tutti i materiali dell’elemento 

sonda, è il materiale perfetto quando si tratta di 

fabbricare punti di contatto sferici, che devono essere 

altamente resistenti all’usura. I punti di contatto in 

rubino sono stati utilizzati in apparecchiature con le 

più diverse applicazioni, per decenni. La bassa densità 

specifica del rubino consente di mantenere al minimo 

possibile la massa della punta dello stilo, consentendo 

così l’eliminazione di falsi contatti provocati dall’inerzia 

di massa quando la CMM si muove o vibra.

Nitruro di silicio

Il nitruro di silicio è estremamente duro e superbamente 

resistente all’usura e possiede la minore rugosità 

superficiale tra tutti i materiali delle sfere. Vantaggio 

specifico: il nitruro di silicio non attrae particelle 

di alluminio durante la scansione delle superfici. 

L’utilizzo di altri materiali a questo scopo può causare 

un rivestimento pesante del punto di contatto e, di 

conseguenza, un aumento del diametro della punta.
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1. Concetti di base: lo stilo corretto per l’applicazione di misura 

1.3 Diametro della sfera e deviazioni di forma

Idealmente, la sfera di una punta, ha una forma perfettamente sferica. In realtà, però, le 

sfere possono solo avere una forma molto vicina a una sfera perfetta. Le deviazioni nella 

forma e nel diametro sono inevitabili. Il grado della sfera, che va da 48 (meno preciso)  

a 3 (il grado più elevato), descrive la sua accuratezza. La deviazione da una sfera perfetta 

influenza le misure, mentre le tolleranze di diametro vengono comunque compensate nel 

processo di calibrazione. Mitutoyo utilizza solo sfere di grado elevato. 
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Caratteristiche Unità Zaffiro Rubino Ossido di 
alluminio Nitruro di silicio Ossido di 

zirconio 
Pressatura  

isostatica a caldo  
(HP-Si3N4)

ATZ

formula chimica AI203 AI203 AI203 SiN4 Zr02
consistenza peso % 99,99 99 99,8 >90 76/20/4
densità g/cm 3 3,99 3,99 3,86 3,2 5,5
durezza HV 2300 2300 1900 1600 1400
resistenza alla  
compressione MPa 2100 2100 2500 3000 >2000

resistenza a flessione MPa 400-700 400-700 350 850 2400
resistenza a frattura K1c MN/m 3/2 1 1 3,5 7 10
moduli di elasticità GPa 430 430 350 320 220
coefficiente di espansione 10-6/K 5,4 5,4 7,8 3,2 9
conduttività del calore W/mK 36 36 29 40 6
calore specifico J/kgK 755 755 900 750 600
temperatura max. dell‘aria
dell‘applicazione °C 1800 1800 1900 1100 1000

resistenza chimica (acidi)
(lisciviazione)

in modo
ottimale

in modo
ottimale

in modo
ottimale

in modo
ottimale

buono
buono

Diametro e deviazioni di forma

Caratteristiche dei materiali della sfera

Grado ø sfera a VDws max. Ra max. tDws
G3 12,7 mm 0,08 µm 0,010 µm 0,08 µm
G5 12,7 mm 0,13 µm 0,014 µm 0,13 µm
G10 25,4 mm 0,25 µm 0,020 µm 0,25 µm
G16 25,4 mm 0,40 µm 0,025 µm 0,40 µm
G20 38,1 mm 0,50 µm 0,032 µm 0,50 µm
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1. Concetti di base: lo stilo corretto per l’applicazione di misura 

1.4 Requisiti per la scansione con gli stili

La raccolta di dati mediante scansione comporta lo spostamento continuo della punta dello 

stilo sul pezzo, con il conseguente aumento dell’usura di entrambi. Poiché i residui possono 

influenzare la misurazione, questi depositi devono essere rimossi per garantire dati di misura 

corretti. Per rimuovere questo tipo di detriti dalla sfera dello stilo è necessario utilizzare un 

panno privo di lanuggine. 

Scansione di parti in alluminio

Durante la scansione di parti in alluminio, si deve evitare l'uso di stili con sfere di 

rubino. I due materiali si attraggono reciprocamente. Il risultato sarebbe un pesante 

rivestimento sulla sfera di rubino. Per questo tipo di misure, le sfere di nitruro di 

silicio sono la scelta migliore.

Scansione di materiali abrasivi

La scansione di pezzi in materiali abrasivi, come la ghisa, richiede una punta a 

sfera di materiale molto robusto. Particelle di piccole dimensioni possono causare 

usura sulla punta a sfera e sul pezzo. Il materiale ideale per la scansione di materiali 

abrasivi è l’ossido di zirconio.

1.5 Mitutoyo StyliCleaner

Il modo ideale per pulire il tastatore di uno stilo è Mitutoyo StyliCleaner,  una soluzione 

integrata per rimuovere polvere o sbavature dagli stili di macchine di misura a coordinate. 

StyliCleaner pulisce automaticamente la punta della sonda, anche durante il processo di 

misurazione. In soli 30 secondi una combinazione di aria compressa e detergente rimuove in 

modo efficace tutto lo sporco dalla punta. StyliCleaner non pone solo fine al fastidio della 

pulizia manuale, ma anche alla lunga procedura di ricalibrazione di tutti gli angoli della sonda 

che ne consegue. Inoltre, StyliCleaner assicura un'eccellente qualificazione dello stilo.
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1. Concetti base: lo stilo corretto per l’applicazione di misura 

1.6 Collegamento tra sfera e stelo

Solitamente la sfera e lo stelo vengono collegati in due modi diversi: con una tazza o con 

una configurazione albero/foro. Nel caso di una connessione a tazza la sfera viene incollata 

su una tazza sferica presente sull’estremità dello stelo. L’assemblaggio con albero e foro 

prevede la realizzazione di un foro nella sfera e il montaggio a colla di uno stelo ribassato di 

lunghezza esattamente corrispondente alla profondità del foro. Quest’ultima configurazione 

è ovviamente molto più stabile.

A

B

Colla

Il montaggio di una sfera sullo stilo con 
con la configurazione albero/foro offre 
un elevato grado di stabilità.
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2. Materiali dello stelo

I materiali utilizzati per lo stelo degli stili devono essere scelti con attenzione per risultare 

adatti all’attività di misura. Generalmente, devono essere utilizzati gli stili più corti e stabili. Gli 

steli lunghi devono essere molto rigidi per ridurre al minimo la flessione provocata dalla forza 

di misura e quindi minimizzare gli errori di misura. I materiali o le combinazioni di materiali 

termicamente stabili sono essenziali quando si tratta di effettuare misure in ambienti che 

prevedono variazioni della temperatura. Questo fattore, tuttavia, svolge un ruolo minore 

nelle camere di misurazione con una temperatura stabile.

Pagina destra:   
Materiali dello stelo (da sinistra a destra): 

acciaio, ceramica, fibra di carbonio, alluminio

Acciaio

Il materiale di prima scelta per gli stili di precisione ad 

alta resistenza che consentono operazioni di misura 

molto accurate. La sua straordinaria resistenza, rende 

l’acciaio una scelta eccellente per la produzione di stili 

o elementi di riferimento della sonda.

Ceramica

Molto leggero ed estremamente rigido. Il materiale 

ideale, soprattutto per steli lunghi. La bassa tendenza 

ad espandersi a temperature più elevate rende gli 

stili in ceramica adatti anche per l'utilizzo in ambienti  

di produzione. 

Fibra di carbonio

Il materiale di più alta qualità con un coefficiente di 

espansione praticamente pari a zero a temperature 

ambiente fino a 45 gradi Celsius. La fibra di carbonio 

è anche molto leggera ed estremamente rigida, cosa 

che la rende particolarmente adatta per la produzione 

di stili lunghi.

Tubo in fibra di carbonio

L’intervallo del coefficiente di espansione termica è 

praticamente non rilevabile a temperature comprese 

tra 15 e 40 gradi centigradi. Mitutoyo utilizza tubi 

in fibra di carbonio per stili di eccezionale qualità, 

sofisticate configurazioni dello stilo e prolunghe.

Lega di alluminio

Materiale leggero e stabile, spesso utilizzato per le 

prolunghe della sonda. Gli steli o le prolunghe in lega 

di alluminio, offrono prestazioni migliori in laboratori 

di misura con temperature stabili e, di conseguenza, 

gradienti di temperatura molto bassi.

Carburo di tungsteno

Gli steli resistenti alle curve, realizzati in carburo di 

tungsteno, sono ideali per quasi tutte le applicazioni 

standard nel laboratorio di misura con temperatura 

ambiente stabile. Un materiale resistente che ha 

dimostrato il proprio valore.

Titanio

Il titanio è notevolmente rigido, ma presenta una 

densità relativamente bassa. I componenti della 

sonda in titanio sono estremamente rigidi e stabili, 

ma sorprendentemente leggeri. Mitutoyo utilizza 

questo materiale principalmente per basi, pezzi di 

collegamento e prolunghe per gli stili di misura.



PAG
23

Stili per sistemi di misura a coordinate



PAG
24

3. Caratteristiche principali dei materiali
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Carburo di 
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Ceramica Titanio Acciaio Alluminio Fibra di carbonio

Dilatazione termica

Quando si utilizzano stili o prolunghe con steli lunghi, bisogna tenere presente l’espansione 

termica dei materiali utilizzati al variare della temperatura. Quando si utilizzano materiali con 

un elevato coefficiente di espansione termica, potrebbero verificarsi errori di misura significativi. 

Ciò è particolarmente valido negli ambienti di produzione e non ha quasi alcun effetto in 

laboratori di misura con temperatura stabile.

Peso specifico

Quando si utilizzano configurazioni di stili con molti particolari e con piastre di adattamento, 

è necessario porre attenzione al peso dell’ iinsieme, I materiali leggeri dovrebbero essere 

privilegiati in questi casi.
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Manuale degli stili per la misurazione

Materiale Espansione termica (10-6/K) Peso specifico (g/cm3) Modulo elettronico (N/mm2)

Carburo di tungsteno: 4,9 14,80 585

Ceramica: 7,2 3,95 300-400

Titanio: 8,6 4,51 145

Acciaio: 16 7,90 200 

Alluminio: 24,1 2,66  70

Fibra di carbonio -0,1 1,50 >= 450

Rigidità flessibile

Quando un carico viene applicato ad un materiale rigido esso, inevitabilmente, si deformerà. Nel caso 

in cui, al cessare del carico, il materiale torni alla sua forma precedente, questa deformazione viene 

chiamata “deformazione elastica”. Questo si riflette nel “modulo elastico”, chiamato anche “modulo di 

elasticità”, “modulo di Young” o semplicemente “modulo elettronico”. È una misura della rigidità, che 

descrive la relazione tra forza e deformazione. Maggiore è il modulo elastico, maggiore è la rigidità.

Soprattutto quando si effettua la scansione o quando si utilizzano stili lunghi e/o prolunghe, 

l’apparecchiatura deve essere realizzata con materiali estremamente rigidi. Durante l’analisi infatti si 

verificano forze di misura. La flessione eccessiva dello stilo o della prolunga può causare errori di misura.

In sintesi

Lo stilo ideale presenta una bassa espansione termica, un peso ridotto e un’elevata 

rigidità. Più lungo è lo stilo, più importante è controllare questi fattori.

A prima vista
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4. Accessori

Giunti a snodo, giunti girevoli e portastili

I giunti di bloccaggio degli steli girevoli aiutano a 

configurare gli stili per la misura, ad esempio, in fori 

angolati. Questi, tuttavia, devono essere fabbricati 

con tolleranze estremamente basse ed il meccanismo 

di bloccaggio deve essere molto stabile, per non 

muoversi sotto l’effetto della forza di misura. I 

portastili facilitano la configurazione degli stili a stella. 

In genere questi accessori sono fabbricati in acciaio, 

acciaio inossidabile, carburo di tungsteno o titanio.

Piastra adattatore

Se viene utilizzata frequentemente una determinata 

configurazione degli stili, una piastra adattatore è 

una buona soluzione per ridurre i tempi di misura. La 

configurazione predefinita con la configurazione dello 

stilo può essere memorizzata in una rastrelliera e utilizzata 

regolarmente senza bisogno di ricalibrare la sonda. 

Prolunghe 

Le prolunghe aiutano a raggiungere punti profondi 

all’interno dei pezzi. Come nel caso degli steli,  

il materiale scelto per le prolunghe, è fondamentale 

per contenere le deformazioni dovute alla forza di 

flessione e alla espansione termica. In particolare, 

per steli lunghi o prolunghe, la fibra di carbonio è 

inevitabile in quanto l’espansione termica può causare 

grandi errori di misura anche in caso di cambiamenti 

di temperatura minori.

Le prolunghe sono disponibili in varie lunghezze 

e materiali (vedere “stelo dello stilo”) e con diverse 

filettature, tipicamente comprese tra M2 e M5.



PAG
27

Manuale degli stili per la misurazione



PAG
28

5. Qualificazione degli stili

Poiché tutti gli stili, anche i modelli identici, presentano variazioni minime nelle dimensioni e 

nel comportamento del materiale, una qualificazione approfondita della sonda è fondamentale 

affinché il software della CMM possa calcolare risultati di misura esatti. Una sfera master di 

massima precisione di cui siano note le dimensioni, l’errore sul diametro ed il valore di rotondità, 

serve proprio a questo scopo. Lo stilo viene messo a contatto con punti prefissati della superficie 

della sfera master. La routine del software calcola i diametri effettivi delle sfere di tutti gli stili 

calibrati. Il centro della sfera del primo stilo, serve quindi come punto di riferimento per tutte le altre 

posizioni della punta. Il software della CMM consente di compensare le differenze tra le posizioni  

e i diametri degli stili. Di conseguenza, il risultato è sempre lo stesso (all’interno delle specifiche 

della macchina e del sistema sonda), indipendentemente dallo stilo utilizzato per la misura. 

Nel processo di qualificazione, lo stilo viene 
messo a contatto con punti prefissati della 
superficie della sfera di calibrazione.
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6. Criteri importanti per gli stili

• 	 È necessario utilizzare gli stili più corti e più stabili possibili. Quando si utilizzano 
stili più lunghi, controllare sempre che siano sufficientemente stabili.

• 	 Per assicurarsi che il supporto sia sicuro, assicurarsi che gli stili siano privi di 
difetti, in particolare nell‘area di seduta e nella filettatura.

• 	 Assicurarsi che il componente della sonda sia fissato in modo sicuro per ridurre  
al minimo le variazioni.

• 	 Ricordare di sostituire regolarmente gli stili obsoleti.

• 	 Tenere conto della temperatura ambiente e delle condizioni quando si utilizzano 
componenti termicamente stabili.

• 	 Le istruzioni del produttore per la configurazione delle configurazioni stilo 
specificano i pesi consentiti, le lunghezze degli stili e le limitazioni del raggio di 
manovra. Seguire sempre queste istruzioni!

• 	 Utilizzare il minor numero di componenti possibili e mantenere al minimo i 
collegamenti superflui.

• 	 Si consiglia di utilizzare sfere di nitruro di silicio per la scansione di pezzi in alluminio.

• 	 Le sfere utilizzate devono essere il più grandi possibile. Stili con sfere di grandi 
dimensioni eseguono una funzione di filtrazione meccanica sulla superficie del 
pezzo. Grazie alla loro dimensione, essi non hanno alcun impatto sulla struttura 
sottile della superficie, eliminando quindi errori o variazioni di misura casuali.

• 	 Per quanto possibile, è necessario posizionare sempre gli stili ad angolo retto 
rispetto ai piani misurati. È possibile utilizzare cubi angolati e snodi per allineare 
correttamente gli stili sui piani di misura angolati. Utilizzare gli stessi metodi per 
misurare i fori angolati.

• 	 Assicurarsi di utilizzare la dinamica e la resistenza di misura corrette per i 
componenti stilo con cui si sta lavorando. Diminuirle, se necessario, quando si 
lavora con stili sottili e dotati di sfere di piccole dimensioniimensioni.
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MITUTOYO e MCOSMOS sono marchi registrati o marchi di Mitutoyo Corp. in Giappone e/o in altri paesi/regioni. Altri nomi 
di prodotti, società e marchi menzionati nel presente documento hanno solo scopo identificativo e possono essere marchi 
registrati dei rispettivi proprietari.
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